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RESUMEN
La investigacioériuvo por objetivaiiEvaluar el concreto elaborado adicionando residuos
de ceramica y porcelanato a fin de conocer si mejora las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto convenciandl estudio experimental tuvo como muestra 45
espeimenes cilindricos elaborados con 0%, 5%, 10%, 15% y 25% de residuos de
ceramica y porcelanato en remplazo del agregado fino, curados durante 7, 14 y 28 dias.
Se realizaron ensayos fisiotecanicos a las materias primas: agregado ifi@ntera
Conchan, agregado gruesd @ntera Chuyabambay agregado fino procesado formado
por la trituracién de residuos de ceramica y porcelamgioladosdetermirandoque a
pesar que los agregados naturales no cungaeragradacion de INTP 400.037son
aceptablesl pasar por el proceso de tamizaSehizo el disefio de mezclas ACI para un
ficoncr et o f o6ocllegar?2id eddetérrgirda coehitiade materia primgparael
concreto convencional, valores que, al plantear el remplazo de la arena por residuos de
ceramca y porcelanatofueron corregidospor humedad yabsorcion ElI concreto
elaborado con residuos de ceramica y porcelanato, presenta una disminucion en la
trabajabilidad, lo que hace mas dificil su disposicion en obra para porcentajes de
sustitucién superiores al 15%ero tambiérocasionaun incremento efa resisteciaa
compresion la sustitucién del agregado firmor 15% de residuos de cerdmicas y
porcelanatpincrementa la resistencia a la compresion e86¥% respecto del concreto
patron(208.8 kg/cm2)Se concluye queleoncreto elaborado con residuos de cécdm
y porcelanato presenta mejores caracteristicas técnicas que el concreto convencional

Palabras clave:Arena, sustitucion, disefio de mezclas, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT
The objective of the research was "To evaluate concrete made witddditeon of
ceramic and porcelain wastes in order to determine whether it improves the physical and
mechanical characteristics of conventional concrete”. The experimental study had as a
sample 45 cylindrical specimens made with 0%, 5%, 10%, 15% and 2&8tanfic and
porcelain waste in replacement of fine aggregate, cured for 7, 14 and 28 days. Physical
mechanical tests were carried out on the raw materials: fine aggregate "Conchan Quarry",
coarse aggregate "Chuyabamba Quarry", and processed fine agdurgatd by
crushing recycled ceramic and porcelain waste, determining that although the natural
aggregates do not comply with the gradation of NTP 400.037, they are acceptable when
passing through the sieving process. The ACI mix design was made for eetedit=
210 kg/cm?2", determining the amount of raw material for conventional concrete, values
that, when considering the replacement of sand by ceramic and porcelain waste, were
corrected for humidity and absorption. The concrete made with ceramic erelapo
residues presents a decrease in workability, which makes it more difficult to be used on
site for replacement percentages higher than 15%, but also causes an increase in
compressive strength. The replacement of fine aggregate with 15% of ceraiic an
porcelain residues increases the compressive strength by 15.86% with respect to the
standard concrete (208.8 kg/cm2). It is concluded that the concrete made with ceramic
and porcelain waste has better technical characteristics than conventional concrete.

Key words: Sand, substitution, mix design, compressive strength.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

En los dltimosanios, el concreto ha sido una de las principales formas de
reciclaje de diversos residuos que alguna vez fueron descartados al medio
ambiente(Sampaio, Martinelli y Gome2017) De Matos, et al. (2018, p. 623)
asevera que lo que busca la industria @eiestruccion ecoeficiente con el uso de
materiales de desecho es reduciortlajede cemento Portland o agregagasa
la elaboracion de concreffiLos agregados representan del 70 al 75% de peso del
concreto, resultando en un consumo anaalonalde 7.5 millones de toneladas
(Sampaio, Matrtinelliy Gomes, 2017, p. 538),el uso de residuos para remplazar
al menos una fraccion de los aridos sin mayores efectos sobre las propiedades del
concreto representa una mejora significativa emséesitabilidadle la industria
edificatoria

El sector ceramico es responsable de una gran cantidad de resalms
puzolanicogLi, et al, 202Q El-Abidi, Mijarsh y Abas2020) Tal como menciona
Espafia Exportacion e Inversion@€EX, 2020), en 208, Pertimportd 245.7
millones de USD d@roductosceramios, de los queanualmenteentre el 10 al
15% se convierten eresiduos. Este materiaésidualpresenta alta actividad
puzolanica, con gran potencial de uso como material cementante complementario
(De Matos, et al., 201®. 508.

En la provincia de Chota, el desarrollo de la industria de la construccion
ha ido en aumento, generando también un incremento en la acumulacion de
residuos ceramicos, provenientes de la demolicion, construccemodelacia

de edificacionesMuy a menudo, una gran cantidad degsesiduos van a parar
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1.2.

a botaderaspero se pueden hacer esfuerzosleunsode estos desechos en la
manufacturale concreto (EAbidi, Mijarsh y Abas, 2020, p. 1¥onsiderando que
la atividad puzolanica y la gran disponibilidad de residuos ceramicos han
incrementado su uso como material cementoso complemeeataotros paises
(De Matos, et al., 2020, p. 1).

Asi mismo, @ un analisis local, se observé que una cantidad estandar entre
1000 kg y 5000 kg deesiduos de construccion y demolicid®3D) mensuales
son desechados directamente en las afueras de la ciudad, principalmente en las
riberas de rios y a los extremos de trochas carrozables, dafiando y alterando la
composicién del suelogue, en los alrededoresle la ciudad de Chota,
generalmente es de uso agrictdhcomo asevera la Municipalidad Provincial de
Chota(MPCH, 2018)

Si bien en la ciudad de Chota, el concreto convencional que se eiliza
la construccién de edificacioness e | a b oagraghdo fino denlaaritera
Conch8no y agregado grueso de diversas
destaca | a fAcantera Chuyabambao, es pe
caracteristicas fisiemecanicasde un concretanejorado conla adicion de
residuos de ceramica y porcelanato, debido a que por su alto contenido de silice,
generaria un aumento en dahesional acero y lamenguade la exudacion,
garantizando mayores resistencias que el concreto convencional, por lo que su uso
bereficiaria técnica, econdmica, social y ambientalmente a la poblacion chotana.
Formulacion del problema

¢ El concreto elaborado adicionando residuos de ceramica y porcelanato
presentard mejores caracteristicas fisicas y mecéanicas que el concreto

convencional, para su uso es dgificacionegshotanas?
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1.3.

1.4.

Justificacion e importancia

Surgié como tema de estudio, debido a la sobreexplotacion de cerros con
vegetacion y vida silvestre para ser utilizados como canteras de agregado fino, a
la contaminacibnmedioambiental expuesta por la eliminacion BED,
especialmente residuos de ceramica y porcelanato, y por la busqueda de la
reutilizacion de estos materiales residuales en el concreto; ha permitido conocer
las caracteristicas que presentan los agregadbsrales (arena y piedra)
utilizados en el distrito y provincia de Chota, asi como también, conocer las
particularidades del agregado reciclado (residuos de ceramica y porcelanato) con
el fin de proponer una nueva mezcla que genere un concreto con reerde u
agregados pétreos y mejores o iguales caracteristicas fisicas y mecanicas que el
concreto convencional, para su uso en las construcciones locales.
Delimitacion de la investigacion

La indagacion se ha llevado a cabo en un lapso de 11 meses,etath ci

de Chota, teniendo como muestra a los especimenes de concreto adicionando

residuos de ceramica y porcelanadgregado fino de lic ant er a , Conc h 8 n

distrito de Conchan provincia de Chotay agregado gruesdel a fAcant er a

Ch uy a b,adistita ¢ proincia de Chota,para conocer sus principales

propiedades en estado fresco y endurecido.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
fiEvaluar el concreto elaborado adicionando residuos de ceramica y
porcelanatgaraconocersusc ar act er 2sticas f2sicas y me
1.5.2. Objetivos especificos
- Determinar las cantidades de remplazo de arena por material proveniente de
la trituracion de ceramica y porcelanato reciclado, para obtener un concreto
féc= 210 kg/ cm2, aplicando el disefo d
- Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto elaborado con
material proveniente de la trituracion de ceramica y porcelanato reciclado.
- Comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando
residuos de ceramica y porcelangtel concreto convencional, para conocer

el mejor tipo de concreto desde el punto de vista técnico.
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CAPITULO L.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentedle la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Mateus y Gelves (2020) en su tesis AE
de cement o c o tuvieog com@odjetiovall@ldamportamiento
mecanico del mortero de cemento con diferentes porcentajes de agregado RCD,
mediante la revision de investigaciones y la comparacion desdiesultascon
simulaciones del comp@amiento mecanico del material en el software Ansys.
Concluyeron queslproporcionfavorable maximae remplazo de arena por arido
RCD se encuentra entre el 25% y 30%.

Jasi m, et al . ( 2019)ThermalnPropenties afr t 2 c ul
Concrete by Repcement Sand with Porcelain Wastet uvi er on como 0
determinar las propiedades térmicas del concreto mediante la sustitucion de arena
por residuos de porcelana. La arena fue remplazada por desechos de porcelana en
porcentajes de 10, 20, 30, 40 y 50B4idieron la resistencia, conductividad
térmica, capacidad calorifica y difusion térmica de las muestras. Concluyeron que,

a los 60 dias el concreto aumenta su capacidad calorifica y resistencia al 50% de
reposicién, demostrando asi un gran potencial ardisstria de la construccion.

Viera y Chicaiza (2018) en su artz2c
cer8micos como sustituto del cemento part
los retalesceramicospulverizadosconseguidosn unamanufacturade Quito,
comofactor sucedanedel cemento al 3, 5, 7, 10 y 15%, para la fabricacion de
morteros. Realizaron ensayos mecanicos que demostraron dumdaa es

analogahastaproporcioneslel 10% de ceramiaaolida
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Sampaio Martinelli & Gomes (2017) en suinvestigacioniFormulation
and characterization of structural lightweight concrete containing residues of
porcelain tile polishing, tire rubber and limestonivieron como objetivo
investigar eladitamentode disimilescontenidos de residuos de pulide gres
porcelanico y piedra caliza en el concreto livighp10 y 15%,) donde la arcilla
expandida remplazé a la grava. Para eflectuaronpruebasde asentamiento,
aguantea compresion, densidad, relacion de vacios y absofeantluyeron que,
las mezclas que contienen de 10 a 15% de residuos combieadesnplazo de
los agregadqsalcanzana fuerza de 27 MPa a los 28 dias con una consistencia de
9 a 12 cm, lo que indica una consistencia adecuada y una mayor fuerza.

Zito, Irassary Rahhal (2016)enu art 2 cul o ci ent2fi co 0
y morteros de cemento Port | aalidarocdon r emp
usanzade loza sanitaria como remplazo del cemento portland al 8, 24 y 40% en
peso. Analizaron ldirmeza mecéanica a flexion y comgsion. Los resultados
expusierorguecomose aumentka participaciérde remplazo, bbs 28 dias, todas
las composicionesnuestrarunatonificacionfisica, quimica y mecanian 10%

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rojas (2019) en spesquisdailnfluencia deresiduos de cerdmica como
sustitucion porcentual del cemento sobre la resistencia a la compresion del
concreto, Trujilloi 2019 midié el influjo de restosde ceramica como sustito
parcial del cemento, sobre frmezaa compresion del concretdnalizé 72
especimenede concreto, determinando quditenezadelos especimenen 0,
5,10, 15, 20y 25 fueron 242.13, 227.04, 246.78, 241.17, 224.61 y 195.32 kg/cm2,
respectivamente. Por tanto, concluyo queefeacidadca compresion del concreto

se incremental sustituir 10% de cemento pastosde ceramica.
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Villarroel (2017)e n s u Eualaasidnsdel porcelanato reciclado y
dosificacion en mortero de asentado sobre la resistencia a compresion, absorcion,
densidad y flujo, Trujillo 201§ tuvo como objetivacomprobarel efectode la
proporcionde porcelanato molidsobre las cualidadegldmortero de asentado.

Utilizé cemento: arena en dosificaciones de 1:3 y 1:4 de las cuales sustituyo la
arena por porcelanato molido al 0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90% para cada dosificacion
con una relacion A/C de 0.65. Realizé ensayos de absorcion, densidad
compresion en las muestras cubicas de 5x5x5 cm. Concluyé que para la
dosificacion 1 y 2 el porcentaje Optimo de sustitucion fue el 75% y 60%,
consiguiendaesistencias de 341 y 248 kg/cm2, respectivamente.

Paredes (2019) eAnalisss uk la mesisterscia iagaa ci - n
compresiondelconcref6 c =210 kg/ cm2 con adicd - -n de \
tuvo comofin estudiara firmezaa compresion del concreiib 6 c = 2 1® kg/ ¢ m.
con aditamentode vidrio reciclado molidocomo relevo parcial en peso del
agegado finoal 15, 20 y 25%.Realiz6 pruebasde firmeza a compresion,
concluyendo queonel 15% deaditamentale VRM comorelevoen peso dehF
alcanzamayortenacidach la compresion que el concreto convencional.

Mor i ( 20129Daresistendala congresion e impermeabilidad
de concretos con agregados reciclados en comparaciébn de concretos
tradicionales tuvo C omo finalidad reutilizar
demoliciones y otros para la elaboracion de concreto. Usikzdel rio Cumbaza,
agregado grueso del rio Huallaga y agregados reciclados de la fabrica de concreto
San Martin. Concluy6, que el concretaborada@onagregados recicladosduce

sufirmezaen 34.16% respecto al concreto tradicional.
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2.1.3. Antecedentesegionales

Rui z ( 2020) Resistencia la campresiors y dapacidad de
absorcion del mortero al reemplazar agregado fino por ladrillo, ceramica y teja de
arcilla recicladog Cajamarca, 20X8tuvo como objetivaeexaminara firmezaa
compresion y absgoion del mortero en remplazo d&fF por ladrillo, ceramica y
teja de arcillas, reciclados, en porcentajes de 10 y 20%. Los resultados mostraron
que la resistencia disminuye hasta en 10% respecto al mortero convencional, pero
cumple corel valor minimo ddirmezaa compresion que indica la norma E.070.

Quil i che (2020) Resistengala laicompres®n axigidet i - n
concreto féc=210 kg/ cm2 adiciopntavmdo puzo
por finalidadestableceta viradade lafirmezaa compesiondelfic oncr et o f 6 ¢ =
210 kg/cm3, utilizando agregados de la cantera del rio Chonta con el remplazo
de puzolana volcanica extraida del caserio Llagamarca. Ardadipeculiosde
los agregados,determind lasproporcionesy ensayd le especimenes a
compresion. Concluyé que al adicionar puzolana volcanica al 0, 4, 8, 12 y 15% al
concreto este incrementa su resistencia alcanzando valores de 214.17, 215.04,
220.19, 234.66 y 252.68 kg/cmz2, respectivamente.

Amorés, Centurion y Hoyos (201 n su art2cUsdde cient 2
material reciclado en la fabricacion de conavetiavo como objetivo utilizar
material reciclado (residuo de ladrillos) en remplazo del agrego grueso para la
fabricacion de concretoDeterminé que al utilizar aditivo plagcante (250
ml/bolsa de cemento), sensiguaunamezcolanzaue a lak0semanaadquiere

firmezaa la compresiomayoren 10%enrelacionalos especimenesstandar
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2.2.

2.2.1.

Marco teorico
Baldosas eramicas
La ceramica o baldosas ceramiéa$& o n  p | paco grgsor,dutlizadas para
revestimiento de paredes y suelos, fabricadas a partir de composiciones de arcillas
y otras materias inorganicas que se moldeanegen a temperatura suficiente
para que adquieran las propiedades requeridas de modo@edRasieepo, 2011,
p. 23).Los componentegprincipalesque semanipulanpara laproduccionde
baldosas ceramicas son: (Rojas, 2019, pgl3)2
- Caolines o acilla. Roca sedimentariacompuesta por particulas finas,
cuya masa en contacto con el agua se vysésticay ante el aumento de
temperatura se endurece
- Cuarzo. Este material forma la estructura de la mezcla, dandole mayor
aguantea los cambios que se genera en etapas de secado y cocido.
- Feldespato o talcos.Este compuestmrigina cuantiosafase liqiida

duranteel tiempo de coccién blanca.

Figura 1.

Procesos de fabricaciéde ceramicas

PO BN

Materia Prima

| Preparacién en seco | Preparacién

en himedo

. . Prensado
Extrusion
Pavimento Revestimiento Pavimento Gres
rdstico cerdmico gresificado Porceldnico

Nota: (Restrepo, 2011, p. 36).
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El ciclo de produccion de las baldosas ceramés#sdado porlos siguientes
pasos(Cuellar, 2000, p. 23-28)

- Preparacion del polvo.Sucesionde sistematizacionesncaminadaa la
produccionde un material deestructurauniforme y distribucion de
dimensionde granoconvenientePuede darse pokolienda en seco y en
humedo

- Prensado.El polvo atomizado con humedad de 4 a 7%ef8doentre
dosplanosa presiones entre 350 a 500 kg/cm2.

- Secado.Tiene comacupaciérdescartael agua de la piezzcomprimida
y que fudlavaboal instantede sumodela

- Coccion. Posteriormente la fasede coccion, loselementosceramicos
consiguerparticularidademecanicaspropiadaparasuuso contemplado
segun su tipo.

- Esmaltado. Dependiendo del tipo de producto se coloca el vidriado,
mismo que al igual que la pasta ceranastcompuesta de silice y otros

elementogjue actian como fundentes, opacificantes o colorantes.

Figura 2.

Proceso de conformado de materias primas

[ Materiales | | Operacién | | Equipos | | Proceso
bl
i .
e
i [ Preparacién via himeda |
|
gh F-'-_
l mmsmm | Prensadoenseco |

Nota: (Restrepo, 2011, p. 38).
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Tipo de baldosas ceramic&Restrepo, 2011, 26-31)

- Azulejo. Fabricadas por bicoccibn o monococgiése usanpara
revestimientos de paredes interiores.

- Pavimento de gresConocicb como pavimento gesificagd@eusapara
suelos interiores, pero silcanzanla resistencia a abrasiomambién
puederusarseara revestimiento de fachadas y suelos exteriores.

- Gres porcelanico Se utilizan paraevestimientosle paredesteriores,
suelos exterioreg fachadas.

- Baldosin catalan.Seesgrimepara solado de terrazas, balcones y porches,
conasiduidacen mmbinacion con olambrillapequenfias piezas cuadradas
de gres blanco con decoracion azul

- Gres rustico. Denominacion pardas baldosas ceramicas de absorcion
baja y extrudidas, generalmente no esmaltadas.

- Barro cocido. Denominaciérfrecuentementdadaa grancomplexidadie
baldosas conasgosmuy disimiles coetaneosolo enel aspectaustica y

en la alta absorcion de agua.

Tablal.

Tipos de baldosas cerdmicas

) Tipo de Textora . Grosor
Tipos de baldosa Esmalte Medidas usnales (cm)
moldeo superior (mm})
1. Amelejo Prensado Poroso 5i 10=10 2 43x60 =10
2. Pavimento de gres Prensado No poroso S 10x10 a 60x60 =5
3. Gres porcelanico Prensado Mo poroso Mo 13x15 a 60x60 =8
4. Baldosin Catalin Extrudido Liger. poroso No 13x13 a 24x40 ]
3. Gres nistico Extrudido Mo poroso No - 51 11.5x11.5 2 3737 =10
§. Barro cocido Extrudido Poroso Mo Gran variedad =10

Nota: (Restrepo, 2011, p. 26)
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La ceramica como materidecorativo, es utilizado como recubrimiento de pisos

y paredes, pero cuando estos cumplen su tiempo de uso, o quieren ser remodelados
por el propietario de una edificacion, se tiene que procédetira de baldosas o

pisos de ceramica. Generalmente labsa se levanta del piso, se flexiona hacia

arriba y ercuantiososnomentosse rompeprovocandaun sonidonotorio. (Yau,

2005 p. J)

Figura 3.

Proceso de instalacién de baldosas ceramicas
1) Poner adhesivo 2) Poner ceramica 3) Nivelar las ceramicas

superficie sin pegamento

E——

superficie con pegamento
IR

palmeta

4) Fraguar 5) Limpieza del frague

V.

fraguador

ACumplido el tiempo de uso de la baldosa como revestimiento ceramico, puede
sermanipuladocomo elementode exploraciénpara lapreparaciérde concreto,
debido a sibeneficiocomo remplazo de cemento, agregado grueso o agregado
finoo (Rojas, 2019), asi mismn Viera y Chicaiza (2018oncluyeron que el uso

de la ceramica por medio de la molienda en polvo, puede sustituir parcialmente al
cemento o agregado fino, influyendo positivamente salreaguantea
compresion, con wnproporcionde adicion de polvo ceméco de hasta 10%0

gue muestra las posibilidades de uso de este material reciclado.
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Figura 4.

Exportaciones e importaciones de productos ceramicos (220148)

22141 2122
198.1
2 1166 126.7 = Exportaciones
112.5 = |[mportaciones

2014 2015 2016 2017 2018

en millones de USD

300 -

250 |

200 -

150

100 -
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Nota: (ICEX, 2020, p. 3)

Figura 5.

Principales paises que exportaron ceramicos a Per en 2019 (%)

1 46 1.57
= China

= Espafia

= Brasil

= |talia

= [ndia

u México

= Otros

Nota: (ICEX, 2020, p. 3)

Figura 6.

Principales placas y baldosas ceramicas que se exportan a Per(i220%9 (Cuotas de mercadm &56)
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6907.21.00.00 - Gres porcelanico 60.73%6

= 6907.22.00.00 - Gres rustico  14.98%

6907.23.00.00 - Azulejos y gres esmaltado  15.048%

COtras  0.5%

Cédigos derentadel producto6907.2100.0Q 6907.2200.00,6907.2300.00

Nota: (ICEX, 2020, p. 5)

2.2.2. Caracteristicadisico-mecanicagde los agregados
El material (agregado fino y gruesaue semanipulefien la preparacion del
concreto afecta ldisposicioncon queconsigavaciarse el lapsoquedemoreen
consolidar la firmezaquealcancey lo bien queconsunalas funciones para las
que fue dispuesto (Giraldo 2003) de alli la importancia de estudiarsla
particularidads fisicas y mecanicas de los agregados.
Granulometria. Distribucién por tamafio del agregatimmizado por mallasel
procedimientgyranulongétrico estéen la NTP 400.012NACAL, 2018).
Tamafo maximo.Incumbeal minimotamiz por el que pasa toda la muestra de
agregado. (Torre, 2004)
Tamafio nominal maximo.fAConcierneal minimotamiz en el cual sprovocael
primer retenido (Torre, 2004)
Médulo de finura. Se determina a partir del analisis granulométricoay |

proporcidnacopiadaetenich demasaen cada uno de I@icesivogamices:

Ecuaciéonl. Médulo de finura
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Peso especificds larazondefraccionarel peso de un agregado entre el volumen
del propiosindiscurrirlos vaciosEstareguladgoor NTP 400.021 para agregado
grueso (INACAL, 2020) y la NTP 400.022 para agregado fino (INACAL, 2018).

- Ligero, cuyo peso unitario se encuentra entred12@000 kg/rh

- Normal cuyo peso unitario se encuentra entre 2000 a 280G .kg/m

- Pesadpcuyo peso unitario se encuentra mayor a 2800%g/m
Absorcion. Es lacapacidadie losaridosdecolmarcon agua los vacios al interior
de las particulasLa forma de pruebaestdnormalizadapor la NTP 400.021
(INACAL, 2020) y NTP 400.022 (INACAL, 2018), para agregado grueso Y fino,
respectivamente.

Ecuacién2. Absorcion de los agregados

0 Qii Q0 ¢
0 Qii éQmé

o

O Qi €8t ®-

D

pTT

Donde:
- 0 0 Qi QR @06 Qi D DO I BPAEQT QU0 NOBE Qe 0'Q
- 0QIEQ0E QI¥A &6 'Qi 0 INOBIADI B¢
Contenido de humedad.fiCuantiade agua retenida en unstantefijo por las
particulas del agregado. Elodo de pruebaestaregladopor la NTP 339.18%
(INACAL, 2018).
Ecuacion3. Contenido de humedad

. D QiEd QOOB@D Qi ® 0 Qii EQwé
OO0 QQwe — pTT
VDQIlEQWE
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Peso unitario.fiSeprecisacomo el peso del agregado suelto y compactado de los

agregados. Ehododepruebaestaregladopor la NTP 400.010(INACAL, 2020)

Figura 7.

Peso unitario ddos agregados

Es el peso de un agregado con sus vacios

en un volumen unitario.
Peso unitario
suelto. Peso suelto del agregado

PUS = P
Volumen unitario

Peso Unitario

Es el peso de un agregado a un grado de
compactacion en un volumen unitario.

Peso unitario
compactado

Peso compactado del agregado

PUC =
Volumen unitario

Nota: NTP 400.017 (INACAL, 2020)

Porcentaje de vaciosfiEs lamesurade volumenindicadoen porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas
por lo que swaliaesconexacomo en el caso tpeso unitarid (Torre, 2004)

Ecuaciond. Porcentaje de vacios

w 08D

b ~QY
0 OO QéEH—
Y

pTT
Donde:

- Y 0 QICH PO £ OO O

- W 0Q¢ i "MXEDO ©

- 08YH8 0 Qio& QO OE @ O wio DAEDN'Q QQUOHQE
Resistencia a la abrasion.Se efectaen la maquina de los angeles para
comprobaia firmezaal desgastelel agregado, ehodode pruebaestanormado

por la NTP 400.09 (INACAL, 2020) para agregados gruesos de tamafios

menores y la NTP 400.020 (INACAL, 2020) para agregados de tamafio grande.

34



2.2.3.

Tabla2.

Resistencia mecanica de los agregados

Tipo de resistencia mecanica % Maximo
Abrasién (método dips angeles) 50
Impacto 30

Nota: (Torre, 2004)
Sustancias dafiinasSe sefialaigualmenteque las sustanciasocivas no seran
superiores a

Tabla3.

Sustancias dafiinas

o Agregados
Descripcion _
Fino Grueso
Particulas deleznables 3% 5%
Material més fino que el tamiz N° 200 5% 1%
Carbon vy lignito 0.5% 0.5%

Nota: (Torre, 2004)

Caracteristicas quimicas de los agregados

fi 8n las que se manifiestan cuando el material reacciona ante la presencia de otras
sustancias o materiales,cpn ello se pueden producir transformaciones en su
composicién pudiendo llegar a crear un material difeceMESE, 2021

pH. iMedida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una solucién.
El pH se mide en una escala de 0 autvalor mas d& es alcalina y menor a 7

es 8§ IiSH aokl)

Reactividad alcali del agregadd | MT C Escribd uh métado quimico
para determinar la Reactividad Potencial de un agregaddosoalcalis del
concreto es indicada como la reaccion durateh a80°C de una solucion 1N

de Hidroxido desodioo  ( MT C,,p. 38)J0ELkté reaccion puede s¢Culma 'y

Rojas, 2018p. 63
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- Reaccion alcalsilice

- Reaccion alcalcarbonato

- Reaccion alcalsilicato
Metales en los agregadosfiindicar un procedimiento para eterminacion
cuantitativa, en los agregados peoacretos, de los compuestos de azufre que se
encuentran en las formas tanto de sulfatwso sulfuros, atacables y no atacables
por acido clorhidrico ( MTC, 2016, p. 373)
Difraccion de rayos XAEs un médo de analisis instrumental que permite la
identificacién cuantitativa ycualitativa de la composicion mineralégica. Para
determinar la identidad de una espeuieeral, la difraccion de rayasrapida,

irreductibilidad y su caracter no destructivo (ré&y ¥era, 2017, p. 35)

2.2.4. Concreto
AEl concreto es el material @elificacibnde mayomusanzan kanaciéro (Rivva,
2011), en términos generalese precisacomo la mezcla de un aglutinante
(cemento portland), un material de relleno (agregados o é&ridos), agua y
fortuitamenteaditivos, que alconsolidarseconstituyenun todo macizo que
posteriormentele ciertolapsoesiddéneo pardolerar magnogsfuerzos gresion

(Sanchez, 2001)
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Figura 8.

Tipos de concreto

CONCRETO

Mezcla de cemento Portland o cualguier otro cemento hidraulico, agregado
fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Concreto Concreto Concreto Concreto
estructural armado simple ciclopeo
Concreto Concreto Concreto  simple
Se utiliza con estructural con la estructural en cuya masa se
propdsitos cantidad minima sin incorporan piedras
estructurales de acero armadura. grandes.

Nota: Norma E.060. (MVCS, 2020)

Componentes del concreto:

- Agregado fino. fiDistinguido asimismocomo arido fino, es un material
pétreo de origen natural o artificial. En el concreto se utiliza arena como
agregado fino, la forma y tamafio de las particulas influyen en las
propiedades del mortero fresco y enduregidRivva, 2011)

- Agregado grueso. fiMateria prima para producir concreto. En
consecuencia, se debe usar la mayor cantidad posible y del tamafio mayor,
teniendo en cuenta los requisitos de colocacion y resistei@igiérrez,

2003)

- Cemento.Material inorganico que degraa partir de piedraaliza, arenas

siliceas, esquistos y mineral de hierro entre otros, las cuales son sometidas

a un proceso industrial de molienda y coccion. (Hurtado, 2014)
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Figura 9.

Tipos de cemento portland

Cuando se desea alta | { Para usos que no |
i resistencia a los | i requieran propiedades ‘!
sulfatos. 5 T a. Tipo | especiales de cualquier

i otro tipo. '
N — . | -CEMENTO
i Cuando se desea | “ PORTLAND , '
bajo calor de d. Tipo VI o ) b. Tipo I { Para uso general
! hidratacion. ; A

c. Tipo lll

i Cuando se requiere |
i altas resistencias :
| iniciales. '

Nota: (NTP 334.009, INACAL2020)
Agua. Unidadfundamentaén lascomposicionede concreto, puesimite
gue el cementdesplieguesu capacidad ligante. (INACAL, 2019)

Tabla4.

Requisitos para agua de mezcla

Descripeidn Limite permisible
Solidos en suspensidn 5000 ppm maximo

Materia orgénica 3 ppm maximo

Carbonatos v bicarbonatos alealinos (alcalinidad total ]
) ] 1000 ppm mammo
exprezada en NAHCO3)

Sulfatos (Tom SO4) 600 ppm maxmimo
Clorures (Ton CI) 1000 ppm maximo

FH entre 5.5 v 8.00

Nota: NTP 339.088 (INACAL, 2019)
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2.2.5. Disefno demezclas de concreto por el método A.C.1.
El método A.C.l. es un método de dosificacion para el disefio de mezclas de
concreto, se basa en medir los materiales (cemento, agua, grava y arena) en peso
y volumen, y se disefa tanto para una mezcla en estado é@so endurecido.
Los pasos para el disefio son: (Romero y Hernandez, 2014, p. 35)
Los datos basicos para la dosificacion son los siguieiResra, 2016p. 170)
- Cemento: Densidad y masa unitaria.
- Agua: Densidad seonsiguetomar1.00 kg/dn.
- Agregada: Gradaciénfinura oTMN, densidad aparente seca, absorcion,
porcentaje humedad y masas unitarias sueltas.
- Aditivos: Consistencia apropiada, grado de control de la obra, condiciones
de exposicién de la estructura.
Para lograr las proporciones de laonposicion del concreto se siguen los
siguientes pasos segun el orden que se inRieera, 2016, p. 170)

Eleccion del asentamiento

Chequeo deTMN

- Estimacién del agua de mezcla

- Valor de la resistencia de dosificacion

- Elecciénde lacorrelacionAgua/Cemento

- Sistematizaciéulel contenido de cemento y aditivo

Ecuacién5. Contenido de cemento

&

96

- Sistematizaciéule lacuantiade cada agregado

5

- Calculo de proporciones iniciales

- Ajuste por humedad de los agregados
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2.2.6. Propiedades del concreto
El concreto fresco es una mezcla semiliquida de cemento portland, arena
(agregado fino), grava o piedra triturada (agregado grueso), agua y aditivos.
Mediante un proceso llamado hidratacion, las particulas del cemento reaccionan
guimicamente con el agua y el concreto se endurece y se convierte en un material
durable. (Giraldo, 2003)
Trabajabilidad. Es la cualidad o conjunto de cualidades que hacen al concreto
mas o menos facil de ser colocado en la estructura. Es la propiedadeiela
de concreto que permite su transporte, colocacion y terminacién sin segregacion,
asi mismo permite eliminar las burbujas de aire atraggRasquel, 1993)
Consistencia. Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla,
depende principalméade la cantidad de agua usddaconsistencia de la mezcla
del concreto se define segun la prueba sl(Abanto, 2009)EI principal objetivo
de la prueba de asentamiento o prueba de cono de Abrams, es el de medir la
consistencia del concreto, para e#tienen unos valores estimados al momento

del disefio de mezclas de acuerdo al tipo de estructura.

Tabla5s.

Consistencia/asentamiento

Consistencia Asentamiento (cm) Trabajabilidad
Seca 07 2 Poco trabajable
Plastica 315 Trabajable
Blanda 619 Muy trabajable
Fluida 0715 e

Nota: (Torre, 2004)

Peso unitario.El peso de todos los componentes que intervienen en el concreto
una vez mezcladofcilita que puedan compararse tanto eiasefresa como

endurecid. Se tenen concretos de trparticularidades(INACAL, 2019)
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Contenido de aire del concretoEs la determinaciode la cuantiale aire al
momento de su preparacion, quedando excluida la cantidad de aire que puedan
tener los agregados, agiruebano esajustablea concreto de agregadogsanos
por el contrario, es para concretmsnparativamentpesadoy quedemanderel
factorde correccion del agregado. (INACAL, 2019)
Temperatura. fiEste ensayaependedel calor liberado por la hidratacion del
cemento, las condiciones de mezclado, la temperatura ambiente y la contribucion
de calor especifico de su propia ma@STM C 1064, 201).
Resistencia. El disefio delconcreto como material estructural tiene cierta
resistenciafiLa resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecéanica
mas importante de un concreto y se utiliza normalmente para juzgar sucalidad
(Gutiérrez 2003) EIl ensayo de resistencia a compresion del concogtsisteen
emplearuna carga deresiénaxial a las probetas cilindricas a urepidez
normalizada, hasta que se produzcabertura La resistencia maxima de la
probeta sestablecgor divisibnentre la carga maxima alcanzada y la superficie
de aplicacion.

Ecuacién6. Resistencia a la compresién del concreto
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2.3. Definicion de términos

a. Ceramica
ASon placas de poco grosor, utilizadas
fabricadas a partir de composiciones de arcillas y otras materias inorganicas
gue se moldean y cuecen a temperatura suficiente para que adquieran las
propiedades requeridas de modo establ e

b. Concreto
fi Mzcolanzade cemento portland, arena (agregado fino), grava o piedra
triturada (agregado grueso), agua y aditivipse al solidificarse alcanza la
resistencia de disefi¢Giraldo,2003)

c. Residuosde ceramica y porcelanato
Los materiales como ceramica y porcelanato muchas veces forman parte de
los residuos dedemoliciones de construcciones existentes que al no ser
aprovechados terminan en un verted&si. mismo, bsrestosque lleggan a
vertedero contienen un 75% de escombros, en los cuales el 54% representa a
ladrillos, azulejos y otros ceramicos. (Pachgdalalj 2010)

d. Porcelanatoo Gres porcelanico
Producto ceramico declarado en la norma ISO 13006/NBR13818 como
descripcion s sueleutilizar para revestimientos de paredes interiopess

exteriores y fachadas. (Restrepo, 2011)
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CAPITULO III.
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
Ho: No hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la
compresion entrdisefios por tanto, el concreto convencional presenta mejores
caracteristicas fisicas y mecéanicas que el concreto elaborado adicionando residuos
de ceramica y porcelanato, para su uso en las edificaciones Chotanas.
H1: Si hay diferencia significativa erad mediciones de resistencia a la
compresion entre disefigsor tanto, el concreto elaborado adicionando residuos
de ceramica y porcelanato presenta mejores caracteristicas fisicas y mecanicas que
el concretaconvencional, para su uso en las edificacid@iastanas.

3.2. Variables

3.2.1. Variable independiente
La variable independiente fiResiduos de
con las caracteristicas del material utilizado como sustituto del agregado fino para
la elaboracién del concreto. Tiene por objetfiniielas propiedades que servirdn
para el disefio de mezclas del nuevo concreto con material residual.

3.2.2. Variable dependiente
La variable dependiente AConcretod repre
con cemento, agua, agregados y/o residuogetl@mica y porcelanato, que
adquiere resistencia segun el paso del tiempo (de 7 a 28 dias). El analisis de la
variable dependiente permite estudiar las caracteristicas de los agregados
(agregado fino y agregado grueso) utilizados para la elaboracionndetitmen
cantidades disefiadas segun el A.C.I., para conocer las principales propiedades de

las mezclas de concreto
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3.3.

Tabla6.

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos indice
i Curva
Granulometria o %
Variable granulométrica
independiente Propiedades Contenido de o
0
Residuos de fisicas de los humedad
o _ Formatode
ceramicay RCP Peso especifico Gr/cm3
_ ensayo
porcelanato Absorcion %
Peso unitario Kg/m3
Curva
Granulometria " %
granulométrica
. Contenido de
Propiedades del %
] humedad
agregado fino _ Formatode
Peso especifico Gr/icm3
_ ensayo
Absorcion %
Peso unitario Kg/m3
i Curva
Granulometria o %
granulométrica
Contenido de
%
. humedad
Propiedades del _ -
Peso especifico Gr/cm3
agregado gruesc _ Formato de
Variable Absorcion %
_ _ ensayo -
dependiente Peso unitario Kg/m3
concreto Resistencia a la
. %
abrasion
Cemento Kg
) Agua ) ) Lts
Disefio de Hoja de disefio
Agregado gruesc Kg
mezcla i de mezclas
Agregado fino Kg
RCP %
Asentamiento cm
Peso unitario Formato de Kg
Propiedades del Contenido de ensayo o
0
concreto aire
Resistencia a la Curva de
y ) . Kg/cm2
compresion resistencia
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4.1.

CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO
Ubicacién geografica delestudio

La exploracionse ha ubicaden el ambito de lgrovincia de Chotala
ciudad de Chota situada en las coorden@88850.4% ste y9274120.6Norte,

a una altura de 2,388 msnicumple el papel de centro dinamizador econdémico,
social y cultural; au alrededor se encuentran los centros poblados: Cabracancha,
Colpatuapampa, Chaupelanche, Iraca, Yuracyacu, Chuyabamba, entre otros;
quienes se articulan con su centro a través de trochas carrozables y caminos de
herradura (MPCH, 2018)

Enlaejecuciose hatraidobagr egado fino de | a canter
en la carretera ChotaTacabamba en el distrito de Conchan, provincia de Chota;
agregado grueso de |l a cantera AChuyaban
Chuyabamba, distrito y provincia de Chotaesiduos de ceramica y porcelanato
recolectadosnvertederos ubicadodas afueras de leiudad de Chota. Tal como

se especifica:

Tabla7.

Ubicacion de las fuentes de recoleccion de la materia prima

] Ubicacion politica CoordenadasUTM
Fuente de recoleccion
Centro poblado Distrito Provincia Este Sur
Cantera Chuyabamba Chuyabamba Chota Chota 753248 9279152
Cantera Conchan Conchéan Conchén Chota 760519 9288129
Residuos de ceramica )
Colpahuacariz Chota Chota 759934 9278052

porcelanato
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Figura 10.

Ciudad de Conchéan
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Figura 12.

Ubicacioén de las fuentes de materias primas
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Figura 14.

Cantera de agregado grueso Chuyabamba, Chota
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Figura 15.

Cantera de agregado fino Conchan
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Unidad de andlisis, pblacion ymuestra
Poblacion

Probetas deancreto elaborado con cemento Pacasmayo Tipo |, agua
potable, agregado grueso de la cantera Chuyabamba del distrito de Chota, y
diferentes porcentajes de sustitucion del agregado fino de la cantera Conchan del
distrito del nismo nombre, por residuos de ceramica y porcelanato provenientes
del levantamiento del acabado en ambientes y demoliciones de edificaciones del
distrito de Chota.
Muestra

La muestra no probabilistica, determinada por convenietoecisando en
cuenta la catidad minima de repeticiones d ellos ensayos (tresjuvo
conformada por lost5 especimenes cilindricos de concreto elaboracts
cemento Pacasmayo Tipo |, agua potable, agregado grueso de Chuyabamba del
distrito de Chota, y diferentes porcentajes dstigicion del agregado fino de
Conchan, por residuos de ceramica y porcelanato provenientes del levantamiento
del acabado en ambientes y demoliciones de edificaciones del distrito de Chota
en cinco tratamientomcluyendo el testigo, deesrepeticionesada unoy 15
unidades experimentales que han ®deayados a compresion a los 7, 14 y 28
dias

Tabla8.

Ensayos a las materias primas

Muestras
Ensayos en las materias primas Agregado Agregado Residuos de ceramicag
fino grueso porcelanato
Granulometria 3.00 3.00 3.00
Material mas fino que pasa Tamiz N° 200 1.00 1.00 1.00
Contenido de humedad 1.00 1.00 1.00
Peso especifico y absorcion 1.00 1.00 1.00
Peso unitario suelto y compactado 1.00 1.00 1.00
Resistencia al desgaste 0.00 1.00 0.00
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Ecuacién?7. Materiales para concreto con residuos de ceramica y porcelanato
e drubwomr ot =7 =7 0 ¢
Donde:
- AF=agregado fino
- AG= agregado grueso
- RCP=residuos de ceramiggorcelanato
- n=porcentaje de adicion de agregado fino
- m=participacionde aditamentale restosde ceramica y porcelanato

- n + m=100%

Tabla9.
Tipos de tratamientos al concreto con sustitucién de residuos de ceramica y portelsspecto al

agregado fino

Porcentaje de Tratamientos (% de sustitucion)
sustitucionde AF T1 T2 T3 T4 T5
Ceramica 0.00 2.50 5.00 7.50 12.50
Porcelanato 0.00 2.50 5.00 7.50 12.50

Nota: El porcentaje de sustitucifara la elaboracién de concretodido dadarespecto al peso
del agregado fino.

Tabla 10.

Numero de especimenes de concreto

Tratamientos

Edad de ruptura Total
T1 T2 T3 T4 T5

7 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00

14 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00

28dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00

Total 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 45.00

4.2.3. Unidad de analisis
Los especimenes cilindricos de concreto elaborados con diferentes
porcentajes de sustitucion del agregado fino por residuos de ceramica y

porcelanato.
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4.3. Tipo y descripcion del disefio de investigacion

4.3.1. Tipo de investigacion
La investigacion es CUANTITATIVA de nivel experimental, debido a que se
sigue un proceso ordenado para obtener datos cuantificables, tales como las
caracteristicas de las materias primas ycdekreto elaborado con residuos de
ceramica y porcelanato, como sustituto del agregado fino. (HernSadegzieri,
Fernandez y Baptista, 2014)

4.3.2. Disefo de investigacion
Fue de tipo EXPERIMENTAL FACTORIAL.La variable independiente
AResi duos dercelrgdgmatcadé iyntpeor vi ene en di
sustitucién respecto al agregado fino, dando un total de cinco tratamientos
incluyendo la muestra de control, de los que se analiza tres especimenes por cada
tratamiento, para definir la resistencia dei@eto (variable dependiente) a los 7,
14 y 28 dias (3 bloques).

Ecuacion8. Disefio experimental factorial

VI X1 X2 X3 Xa Xs Total

VD

Y1

Total

Donde:
- VI=variable independiente, VD= variable dependiente.

- X=cinco tratamientos, definidos por los porcentajes de residuos de ceramicas y porcelanato en el

concreto.

- Y=tresbloques, edad de ruptura de los especimenes (7, 14 y 28 dias).
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Para el estudio se laplicado el andlisis estadistico descriptivo, y el analisis de
varianza ANOVA definido por el disefio de bloques al azar.

Ecuacion9. Media
B wQ
3
Ecuacionl0. Mediana

€ .
S 0 )
™ w

00 O
V) v 0’0

Ecuaciénll. Varianza
B wQad
E p

Ecuaciénl2. Desviacion estandar
” “Y

Ecuaciénl3. Coeficiente de variacion

Donde:

- ONOE E TQOEWDEOELE Oi QI U OO QE & Qi

- & 0¢&E0QAMWO €

- 0 g QAR "QQN @@L 0 Qi AWAHRwW e ©

- W Wana@@@o QiR E ©

- O M QOOWDO G 0 GHAMIHEE 10 Qi AUAWRDE O

- QNQ Q06 BID REERLHO Qi AUAXWRD E O
Se ha empleado el disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos (Incluyendo
a la mustra de control), con tres repeticiones por tratamiento, y 9 unidades

experimentales ensayadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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Ecuaciénl4. Modelo matematico
O YQQQQ
Donde:

AW GaE Do QBRI QAN GO O G @ NG LB QO

- ¢ 01 € 6 QmaENE QaddIEs
- YQQMQOREOHDT HOo HAMQE o £
- 000

Q1 1 @b/ Q1 "QAVGE GAHBOMI O CRE"BE QN @D MOQ

Tablall

Andlisis de varianza (ANOVA)

FV GL SC CM Fcal
Bloques (r-1) B8 & BQY 3#0 #-A
5 006 0 p #oA
Tratamientos (t-1) Bs 88 B® 3#0 #-0
5 066 O #eA
Error (r-1) (1) Diferencia 3#A
Op Op
Total rt-1 .. B@
B8 EE

00

Nota: (Ordinola, 2014)
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Figura 16.

Disefio de investigacion: Experimental factorial
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4.3.3. Método denvestigacion
Se ha aplicado el ME£ TEO RIOmétads Rxp&imevitalNel AL A
investigador manipula una o mas variables para determinar como esta manipulacion

afecta el resultado, mientras se mantiene constante las otras varialfleBe har , 200

Figura 17.

Método de investigacion
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4.4.

Técnicase instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son:

Observacionestructurada Técnica que valida los pasos realizados en la
investigacion por medio de \asualizacion directa.

Ensayos de laboratorio de agregad®s realizaronas pruebas a las materias
primas en el laboratorio de mecanica de materiales @RIG cada ensayo se
realizo tres veces a fin de obtener resultados con mayor precision.
Experimentacion Representa el andlisis del concreto con diferentes porcentajes
de sustitucion de arena por residuos de ceramicas y porcelanato, para conocer
el efecto de este material sobre sus principales caracteristicas.

Comparacion Técnica para establecer wotejo entre los resultados del

concreto convencional y el concreto con residuos de ceramicas y porcelanato.

Los instrumentos de recoleccién de datos son:

Fotografias Instrumento que muestra los visualizado en cada uno de los
procesos de la investigacion en una imagen digital.

Formatos de ensayos a agrega@iwseste instrumento se registra los resultados
del andlisis a las materias primas, tales como: contenido dedadm
granulometria, peso especifico y absorcidén, peso unitario suelto y peso unitario
compactado, resistencia a la abrasion.

NTP 400.017 Peso Unitario y los vacios en los agregados

NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

NTP 400.021 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

NTP 400.022 Densidad y absorcién del agregado fino

NTP 339.185 Contenido de humedad de agregados

NTP 400.020 Resistencia al desgaste en agregados gruesos
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NTP 400.018 Materiales mas finos que pgsanr e | tami z nor mal |

- Formatos de ensayos en concr&egistra los resultados de la experimentacion
por medio de formatos de los ensayos a la mezcla de concreto en estado fresco
y al concreto endurecido.
NTP 339.035 Asentamiento del concreto
NTP 339.034 Resistencia a la compresion del concreto
NTP 339.184 Temperatura de las mezclas de concreto
NTP 339.045 Densidad, rendimiento y contenido de aire del concreto

- Hoja de comparacion de resultados. Instrumento que muestra el resumen de los
resultadosnas relevantes de cada tipo de concreto analizado para definir cuél
de estos presenta mejores caracteristicas técnicas.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacién
4.5.1. Recoleccioén y trituracion de residuos de ceramica y porcelanato
Equipos y meeriales

- Residuos de ceramica y porcelanato

- Comba

- Recipientes

- Carretilla

- Maquina trituradora de piedra

- Tamiz 4.75 mm

- Brocha

- Agua

Procedimiento
- Se ubica la zona donde haya material ceramico y porcelanato residual.

- Se recolecta los residuos de ceramigarngcelanato en la carretilla.
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- Se da una limpieza general a los ceramicos con la brocha y agua de ser
necesario. Si se ha utilizado agua para la limpieza se deja secar.

- Se rompe los residuos de ceramica y porcelapatoseparad@n tamafos
menoresitilizando la comba.

- Estos residuos de ceramica y porcelanato por separado, son colocados en la
maquina trituradora de piedra, para obtener un agregado de diametro similar al
agregado fino.

- Por ultimo, los residuos de ceramica y porcelanato triturados sorathsiz

4.5.2. Contenido de humedad del agregado
Equipos y materiales (NTP 339.185, INACAL, 2018)

- Balanza

- Estufa

- Recipiente

Procedimiento

- Se determina el peso de la muestra humeda (1.5 kg para AF y 6 kg para AG,
como minimo) antes de ser introducido en la estufa.

- Se lleva el recipiente con la muestra hUumeda a una estufa durante 24 h a una
temperatura de 110 °€5 °C.

- Pasadas las 24 horas se pesa la muestra seca.

4.5.3. Andlisis granulométricode agregados
Equipos y materiale@NTP 400.012, INACAL, 2018)

- Balanza

- Tamices paragregado finoAF): 3/ 806, NA 4, NA 8, NA
100.

- Tamices paragregado gruesé\G): 20, 1 106, 10, Do, 10



Agitador mecéanico de tamices

Estufa

Procedimiento para AENTP 400.012, INACAL, 2018)

Se seca la muestra a temperatura constante de 156 °C.

Se toma una muestra de 1000 gr a 300 gr como minimo.

Se separan los tamices para AF.

Se vacia la muestra en el tamiz superior para colocarlo posteriormente en el
agitador mecéanico de tamices porperiodo suficiente.

Se procede a pesar y registrar las cantidades de material retertiamiz.

Procedimiento para AGNTP 400.012, INACAL, 2018)

Se seca la muestra a temperatura constante 11® “C.

Se toma una muestra de 10 kg.

Se separan lasmices para AG.

Se prepara la muestra en partes proporcionales y que sumen la cantidad minima
requerida para el ensayo.

Se vacia la muestra en el tamiz superior, para colopasteriormenten el
agitador mecanicde tamices por un periodo suficiente.

Se procede a pesar y registrar las cantidades de material retenido por tamiz.

4.5.4. Porcentaje de material que pasa la malla N° 200

Equipos y/o instrumentos (NTP 400.018, INACAL, 2020)

Tamices N° 16 y N° 200
Recipientes
Balanza

Estufa

Procedimiento
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- En el enase se coloca la muestra seca y pesada.

- Se le agrega una cantidad suficiente de agua para separar las particulas mas finas
gue la malla N° 200.

- Se agita la muestra y se repite el procedimiento hasta observar que salga clara.

4.5.5. Peso especifico y absorci@el agregado
Equipos y/o instrumentos

- Cesta con malla de alambre

- Depdsito de agua

- Estufa

- Tamices

- Estufa

- Balanza

- Frasco volumétrico de 500 cm3

- Molde conico, metalico, diametro menor de 4 cm, didmetro mayor de 9 cm, y
altura de 7.5 cm.

- Varilla de metal on extremo redondeado (25 mm dg 340 gr de peso)

Procedimientgara agregado grueso (NTP 400.021, INACAL, 2020)

- Se selecciona aproximadamente 3 kg de agregado grueso por medio del cuarteo,
rechazando material que pasa por el tamiz N° 4.

- Se lava por copieto el material para eliminar impurezas superficiales.

- Selleva la muestra a la estufa por 24 h a 118 5CC.

- Se sumerge en agua durante 24 h., luego se saca la muestra y se seca para
eliminar el agua.

- Se obtiene el peso de la muestra bajo condicion de saturacion y con superficie
seca.
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- Se coloca la muestra en la cesta de alambre sumergida en agua y se pesa.

- Se lleva a la estufa por 24 h a 1106 °C.

- Concluido el tiempo se retira la muestra desfa y se deja enfriar por tres
horas para luego determinar su peso.

Procedimiento para agregado fino (NTP 400.022, INACAL, 2020)

Se coloca en un recipiente 1000 gr de agregado fino obtenido por cuarteo, para
después secarlo a 110 2G °C.
- Se cubre lanuestra con agua y se deja en reposo por 24 h. Luego se extiende la
muestra, removiéndola para obtener un secado uniforme.
- Se coloca el agregado en el molde cénico golpeando aprox. a 5 cm de altura con
la varilla de metal, 25 vecedsuego se levanta el it verticalmente repitiendo
el proceso hasta que no haya humedad libre.
- Seintroduce en la fiola la muestra de 500 gr del material preparado.
- Se llena de agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3, a una temperatura de 20
°C.
- Se agita suavemente la fiola hasta eliminar todas las burbujas de aire. Se saca el
agregado del frasco, se seca a 11@& 8CC, se deja enfriar y se pesa.
4.5.6. Peso suelto y compactado del agregado
Equipos y materiales (NTP 400.017, INACAL, 2020)
- Balanza
- Varilla de apisonado
- Recipiente
- Cucharon
Procedimiento para peso unitario compactado

- Se selecciona el recipiente y una varilla de acero liso.
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- Se llera 1/3 del recipiente con agregado, luego los 2/3 y por ultimo los 3/3 del
recipiente y se apisona con lailta dando 25 golpes.

- Se enrazel recipiente.

- Se peael recipiente mas el agregado ytema el volumen del recipiente.

Procedimiento para peso unitario suelto

- Se selecciona el recipiente.

- Se llera1/3 del recipiente con agregado, luego los 2/3 y por ultimo los 3/3 del
recipiente, dejando caer el agregado desde una altura mayor e igual a 5 cm por
encima del borde superior del recipiente.

- Parafinalizar se determina el peso y volumen del recipiente.

4.5.7. Resistencia a la abrasion del agregado grueso
Equipos y/o instrumentos (NTP 400.019, INACAL, 2020)

- Magquina de los Angeles

- Balanza

- Estufa

- Tamices

- Carga abrasiva

Procedimiento

- Se obtuvo 5000 g de muestra.

- Se separa de impurezas y se coloca en el horno para secarlo y luego tamizarla.

- Después se coloca la carga abrasiva de 12 esferas utilizando la maquina de los
angeles para 500 revoluciones.

- Finalmente, se descarga el material, se lava por el tamiz Ngl h2aterial

retenido se seca a 110 °C por 24 h, y se pesa la muestra.
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4.5.8. Elaboracién de probetas de concreto
Equipos materialesy/o instrumentos
- Arena de la cantera Conchd@edra chancada de la cantera Chuyabamba
- Residuos de ceramica y porcelanato
- Cemato Pacasmayo Tipo |
- Mol des <cil2ndricos de 152 mm de di 8met
- Varilla de acero |iso de 5/ 80 de di 8me
- Mazo de goma
- Herramientas pequefias: planchas, cucharones, guantes y tazones metalicos.
- Cono de Abram (NTP 339.035NACAL, 2015)
- Carretilla
- Olla Washington
- Balanza con una exactitud del 0.3% de la carga de prueba
- Mezcladora de concreto
- Derivado de petréleo

Procedimiento

Se preparan los moldes a utilizgrlicandoles un derivado de petréleo en la cara

interior y exterior para evitar que el concreto se adhiera al molde.

- Se pesan las cantidades de agregados y material de ceramica y porcelanato de

acuerdo a lo determinado en el disefio de mezclas.

- Previo al hicio de la rotacién de la mezcladora se introduce el agregado grueso

con parte del agua de mezclado.
- Se detiene la mezcladora luego de algunos giros, y se introduce el cemento, el

agregado fino y los residuos de ceramica y porcelanato.
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Se mezcla todos $omateriales por aprox. tres minutos, seguido de tres minutos
de reposo y luego dos minutos finales de mezclado.

Se humedecen las varillas, cucharones y plancha de enrazado.

Se realiza los ensayos Slump test, contenido de aire y temperatura.

Luego se proate al llenado de probetas haciendo uso del cucharon y
verificando que este siempre lleno totalmente, evitando segregacion. El llenado
se realiza en tres capas, de un tercio de la altura del molde, varillando cada capa
con 25 golpes distribuidos uniformentendespués del llenado de cada capa se
golpea la cara exterior por 15 veces con el martillo de goma.

Se enrasa la superficie con la plancha evitando la manipulacion excesiva y
eliminando la depresiones o proyecciones.

Para el almacenamiento inicial indi@amente después del acabado se utiliza
bolsas de plastico a fin de evitar la evaporacion del agua del concreto en estado

fresco.

4.5.9. Desmoldado y curado de probetas

Equipos y/o instrumento

Tina o recipiente
Agua

Especimenes moldeados

Procedimiento

El desmoldado de probetas se realiza 244hh, después del vaciado evitando

ser movidas bruscamente de su lugar de fraguado, luego se destornilla el molde
se retiraron laprobetas verticalmente.

Luego se anotan los datos en la parte superior de latarobmo la fecha de

elaboracion y el porcentaje de adicion.
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- Las probetas se trasladan inmediatamente al lugar de curado, utilizando la tina
proporcionada por el laboratorio de materiales. El agua que se utiliza es potable.
- El curado se realiza por urpko de 7, 14, 21 y 28 dias.
4.5.10.Peso unitario del concreto

Equipos y/o instrumentdNTP 339.046, INACAL, 2019)

- Mol des cil2ndricos de 60 x 120
- Balanza
- Varilla de acero |iso de 5/ 80 de di 8 me

- Placa de alisado, placa plana rectangular.
- Mazo de goma
- Cucharon

Procedimiento

Se pesa el molde a utilizar y se determina su volumen.

Se coloca el concreto en el molde en tres capas cada una hasta un tercio de su

altura total, moviendo el cucharon para asegurar una distribucién homogénea.

- Luegode apisonar cada capa con 25 golpes, se apisona cada capa con el mazo
de goma 15 veces usando una fuerza adecuada, esto para eliminar burbujas.

- Finalizada la tercera capa se alisa el borde superior, cuidando que se encuentre

nivelado y lleno totalmente.

Alisado se limpian las paredes del recipiente y se determina su peso.
4.5.11.Contenido de aire del concreto
Equipos y/o instrumentd®NTP 339.046, INACAL, 2019)
- Medidores de aire: Medidor de aire tipo A, medidor de aire tipo B.
- Olla Washington

- Varilladeacerd i so de 5/ 80 de di 8metro y 60 c
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- Placa de alisado, placa plana rectangular

- Mazo de goma

- Embudo con la boquilla que encaje en el tubo de rociado

- Medidor para agua con capacidad necesaria para llenar el indicador con agua,
desde la parte superidel concreto hasta su rebose.

- Cucharén

Procedimiento

- Se humedecen las paredes interiores y el fondo de la olla.

- Se coloca el concreto en el molde en tres capas cada una hasta un tercio de altura
total, moviendo el cucharon para asegurar una distGhubbmogénea, se
apisona cada capa con 25 golpes, para luego dar 15 golpes con el mazo de goma
y enrasar o nivelar.

- Se humedece la parte inferior de la cubierta y se coloca sobre la olla ajustando
las mordazas dos a la vez y en cruz.

- Se abre ambas llaves purga.

- Se cierra la valvula principal de aire, entre la camara y el tazon, se abren ambas
llaves de purga a través de la cubierta.

- Inyecte agua a través de una de las llaves de purga hasta que salga por la otra.

- Se cierra la valvula de escape de gise bombea aire dentro de la camara hasta
que el manometro este en la linea de presion inicial.

- Se espera unos segundos para que el aire comprimido llegue a una temperatura
normal y se estabilice la lectura de presién.

- Se abre la véalvula principal enteecamara de aire y el tazon.

- Se toma lectura del porcentaje de aire.
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4.5.12 Determinacion del asentamiento del concreto
Equipos y/o instrumentos (NTP 339.035, INACAL, 2019)
- Cono de Abrams de 20 cm x 10 cm con un espesor de 1.5 mm.
- Varillade acerolisod®e/ 80 de di 8metro y 60 cm de
- Varilla de acero |liso de 5/ 80 de di
compactacion.
- Wincha
- Herramientas pequefias como badilejo, cucharon.
Procedimiento
- Se coloca el concreto en el cono en tres capas cada una htstaiaude su
altura total, apisonando cada capa con 25 golpes de la varilla de acero liso, sin
golpear fuertemente la base o que en las capas superiores penetre demasiado a
la anterior.
- Luego, se retira el cono en un solo movimiento vertical hacia amidéndo
la diferencia entre la altura del cono y la altura de la mezcla, determinando asi
el asentamiento.
4.5.13.Determinacién de la temperatura del concreto
Equipos y/o materialgASTM C 1064, 207T)
- Recipiente (bastante amplio)
- Mddulo paracontrolde tempeatura con exactitud de0.5 °C.
Procedimiento
- Se introduce el termémetro de tal manera que quede rodeado de por lo menos
tres pulgadas en todas las direcciones.

- Se presiona levemente la superficie de concreto alrededor del termdmetro.
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- Se deja el termémetro por un lapso de 2 min, cuando la temperatura este estable,
se anota el dato obtenido.
4.5.14.Resistencia a compresion del concreto
Equipos y/o instrumentos (NTP 339.184, INACAL, 2018)
- Maquina de compresion
- Wincha
- Balanza

Procedimiento

Se realiza al poco tiempo de ser retiradas de la zona del curado humedo,

evitando ademas en lo posible de la pérdida de humedad hasta antes del ensayo.

- Se tuvo en cuenta las tolerancias de tiempo para 74+06ds ¢ 3.6%) y para 28
dias ¢ 20 h o0 3.0%)

- Se limpian ambas caras de contacto de las probetas, se coloca la probeta en los
bloques de rotura.

- Se configura la maquina mediante la introduccion de dimensiones y edad de
ensayo.

- Se aplica la carga continuamente y sin detenimientorapalez de carga
conciernea la seccion transversal dondeusiiza la carga. Para diametro de
150 mm y 100 mm un KN/s de 3.53 a 5.30 y 1.57 a 2.36, respectivamente.

- La maquina se detiene automaticamente al detectar la falla, registrandose asi el

dato obtenido.
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4.5.15.Costes de elaboracién del concreto
El costo calculado por metro cubico decreto se realiz6 con los datos obtenidos de
la conpra de los agregados y cemento.
La bolsa de cemento tuvo un costo de 25 soles, el agregado grueso fue adquirido por
lata, siendo 50 lasalnt, con un costo de 70 solés. agregado fino tuvo un costo de
70 soles por 1Ay el agua llego a costar 5.00 soles pof.1m
Los residuos de ceramica y porcelanato fueron obtenidos de forma gratuita, esto al ser
recolectados de los diversos botaderd®y de la ciudad donde fueron arrojados, pero
se considera el costo de la mano de obra para el proceggardeion, teniendo este un
costo de 50 soles diario.
Ademas de ello se tiene en consideracion las herramientas manuales y equipos

utilizados paraodo el proceso de elaboracién de la mezcla.

Tablal12.

Desagregado de costos para 3de concreto

Partida Concreto F'c=210 Kg/crd
Unidad m3 N° Horas 8 Rendimiento 20.00 m3/dia

Mano de obra

Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad u’:]:z:rli% Parcial Total (s/)
Pedn h-h 10.00 4 6.25 25.00 25.00
M ateriales
Descrincién insumo Costo para Costo para Costo para Costo para Costo para
P 0% 5% 10% 15% 25%
Cemento 215.95 215.95 215.95 215.95 215.95
Piedra chancada 29.82 29.82 29.82 29.82 29.82
Arena 16.10 15.30 14.49 13.69 12.08
Agua 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
R. Ceramica 0.00 3.68 6.97 9.88 14.53
R. Porcelanato 0.00 4.17 7.89 11.18 16.44
Costo total (s/) 262.90 269.94 276.15 281.54 289.84

Equipos y herramientas
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4.6.

Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Pr.ec'.o Parcial Total (s/)
Unitario
Mezcladora h-m 1 0.32 10 3.2
Vibrador h-m 0.5 0.16 10 1.6 5.55
Herramientas manuales % mo - 3% 25.00 0.75

Matriz de consistencia metodologia

Se muestra en el Anexo N° 1.
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CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacién de esultados

5.1.1. Caracteristicas de las materias primas
a. Agregado grueso

E I agregado grueso de |l a cantera nCh

humedad promedio d&32%, su gradaciéomo esta dentro de los limites de la NTP
400.012(INACAL, 2018), con porcentajes acumulados que pasan por debajo a los
establecidos, no obstante, esto ha sido solventado mediante el tamizado del suaterial,
TMN es 1J 0, con cantidades de materi al qgue p
cumple con no superar el maximo establecido de 1.00%, su peso especifico promedio
asciende a 2&gr/cm3,suporcentaje de absorci@s0.64%,supeso unitario sueltes
1387.34 kg/m3su peso unitario compactads £535.23 kg/m3, ywu resistencia a la
abrasiones25.31% En gener al , el agregado grueso
cumple con los requisitos establecidos en la NTP 400.037 (INACAL, 2018), para su

uso en la elaboraciéon deraweto.

Tabla13.

Caracteristicas del agregado grueso

Propiedades(fisicasmecéanicasQuimicas) Agregado grueso de | a
Contenido de humedad 0.32%
Tamafio maximo nominal 3/4
Cantidad que pasa tamiz N° 200 0.75%
Peso especifico (gr/icm3) 2.62
Absorcion 0.64%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1387.34
Peso unitario compactado (kg/m3) 1535.23
Abrasion 25.31%
Potencial de hidrogeno 7.60
Cloruros (ppm) 48.70
Sulfatos (ppm) 53.20
Sales solubles (ppm) 3120.00
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Tabla14.

Granulometria de las muestras de agregado grueso

N° Abertura del

Seguln NTP 400.037

% Que Pasa Acumulado

Tamiz  Tamiz (mm) Limite inferior  Limite Superior Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
11/2" 375 100 100 100.00 100.00 100.00
1" 25 100 100 100.00 100.00 100.00
3/4" 19 90 100 65.73 59.58 63.89
1/2" 12.5 45 90 30.74 25.76 28.88
3/8" 9.5 20 55 18.40 15.28 16.83
#4 4.75 0 10 1.36 1.81 1.59
Figura 18.
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Figura 19.

Cantidad dematerial que pasa tamiz # 20A\G

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, agregado grueso, "Cantera

Chuyabamba"
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Figura 20.

Peso especifico délG
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Absorciéon delAG
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Figura 22

Abrasion delAG

Abrasion (%) del agregado grueso
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Figura 23.

Peso unitario suelto y compactado d&G
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b. Agregado fino

El agregado

a cantera AConch

promedio del.07%, su gradacion no se encuentra dentro los limites de la NXIB140

(INACAL, 2018), con porcentajescumuladosgjue pasan superiores a los establecidos,

no obstante, esto ha sido solventado mediante el tamizado del matemabulo de

finezaes2.28, valor menor en 0Drespecto al minimo valor establecido en la NTP

400.037 (INACAL, 2018)¢con cantidades de material que pasa tamiz # 2@607d&o,

por tantosuperael maximo establecido d&00%y 5.00% para concreto sujetos a

abrasion y otros concretos, respectivameatgeso especifico promedio asciende a

2.58gr/cm3, su porcentaje de absorciori &8, su peso unitario suejaompactado

es 1420.55 kg/m y 1580.98Bg/m3, respectivamenteSi bien el agregado fino tiene

ciertos parametros como gradacion, modulo de &inezantidad de material que pasa

tamiz # 200, que no cumplen con la NTP 400.037 (INACAL, 2018), la misma norma

establece que su uso se condiciona a los ensayos en el concreto, es decir si el concreto

cumple con los parametros de disefio, este agregade peedtilizado a pesar de sus

limitaciones.

Tabla 15.

Caracteristicas del agregado fino

Propiedades(fisicasmecanicasQuimicas)

Agregado fino d:
Conchg8no

Contenido de humedad

Maodulo de finura

Cantidadque pasa tamiz N° 200
Peso especifico (gr/icm3)
Absorcion

Peso unitario suelto (kg/m3)

Peso unitario compactado (kg/m3)
Potencial de hidrogeno

Cloruros (ppm)

Sulfatos (ppm)

Sales solubles (ppm)

1.07%
2.8
6.74%
258
1.03%
1420.55
158098
7.80
49.90
53.50
3210.00
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Tabla 16.

Granulometria de las muestras de agregado fino

N° Abertura del Segun NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado

Tamiz Tamiz (mm) Limite inferior ~ Limite Superior Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
3/8" 9.5 100 100 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 95 100 96.65 97.05 96.85
#8 2.36 80 100 91.12 92.80 91.96
# 16 1.18 50 85 85.06 86.09 85.58
#30 0.0006 25 60 74.57 68.67 71.62
# 50 0.0003 5 30 23.23 21.19 22.21

# 100 0.00015 0 10 4.35 4.10 4.23

Figura 24.
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Figura 25.

Moédulo de fineza deAF

Médulo de fineza del agregado fino
"Cantera Conchan"

Modulo de fineza

Figura 26.

Peso especifico délF
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Figura 28.

Cantidad de agregado fino que pasa tamiz N° 200

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, agregado fino
"Cantera Conchan”
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Figura 29.

Peso unitario suelto y compactado d&fF

Peso unitario suelto v compactado (kg/cm3) del agregado fino,
"Cantera Conchan”
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c. Residuos de ceramica

El agregaddino elaborado con residuos de ceramiggesenta contenidde
humedad promedio deZ®, al ser un material procesasdo gradacion estéa dentro de
los limites de la NTP 400.012 (INACAL, 2018), subdulo de finezas2.81, por tanto
se encuentra dentro del rango mingméaximo(2.30-3.10), con cantidades de matri
que pasa tamiz # 200 @e34%, por tanto cumple con no superar el maximo establecido
de 3% para concretos sujetos a abrasion y 5% para otros con@etpsso especifico
promedio asciende a321 gr/cm3, su porcentaje de absorcion4e8%o, su peso
unitario sueltoy compactad@s1739.93kg/m3y 1620.7%g/m3 respectivamentdl
agregadofino elaborado con residuos de cerdmimample con los requisitos
establecidos en la NTP 400.037 (INACAL, 2018), para su uso en la elaboracion de

concreto.

Tablal7.

Caracteristicas de los residuos de ceramica

Propiedades fisicas Residuos de cerdmica
Contenido de humedad 0.29%
Maodulo de finura 281
Cantidad que pasa tamiz N° 200 1.84%
Peso especifico (gr/icm3) 2541
Absorcion 4.09%
Pesaunitario suelto (kg/m3) 1739.93
Peso unitario compactado (kg/m3) 1620.79
Componentes quimicos %

Oxido de silicio (SiO2) 65.12
Oxido de aluminio (Al,03) 15.20
Oxido férrico (Fex03) 4.07
Oxido de calcio (CaO 4.96
Oxido de magnesio  (MgO) 0.60
Oxido de sodio (NaO) 3.60
Oxido de potasio (K20) 2.70
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Tabla18.

Granulometria de las muestras de residuos de ceramica

N° Abertura del Seguln NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado

Tamiz  Tamiz (mm) Limite inferior  Limite Superior Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
3/8" 9.5 100 100 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 95 100 97.96 97.37 97.94
#8 2.36 80 100 86.02 86.29 87.08
# 16 1.18 50 85 68.74 68.76 68.94
# 30 0.0006 25 60 39.71 40.41 38.32
#50 0.0003 5 30 24.69 25.87 22.87

# 100 0.00015 0 10 1.92 2.64 1.81

Figura 30.

Granulometria de los residuos de ceramica
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Figura 31

Médulo de fineza de los residuos de ceramica

Moédulo de fineza de los residuos de ceramica
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Figura 32

Peso especifico de los residuos de cerdmica

Peso especifico de los residuos de ceramica (gricm3)

L L
e A
[ L

L Lh Lh
= =
= =

Lty

L =]

Peso especifico (gr/'cm3)

I = = T N R o

Lid Lad L
(e

=1

LAy Ly

M1 M-2

=g Pez0 especifico (zr'cm3) Promedic (gr/em3)

Figura 33.

Absorcién de los residuos de ceramica
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Figura 34.

Cantidad deresiduos de cerdmica que pasa tamiz # 200

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, de los residuos de ceramica
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Figura 35.

Peso unitario suelto y compactado de los residuos de ceramica

Peso unitario suelto v compactado (kg/cm3) de los residuos de
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d. Residuos de porcelanato

El agregaddino elaborado con residuos de porcelanptesenta contenido de
humedad promedio deZB%, al ser un material procesasdo gradacion esté dentro de
los limites de la NTP 400.012 (INACAL, 2018),sbdulo de finezas2.91, por tanto
se encuentra dentro del rango de minimo (2.30) y maxima finura,(@ob0dantidades
de material que pasa tamiz # 20(@d@%%, por tanto cumple con no superar el maximo
establecido d8% para concretos sujetos a abrasion y 5% para otros conEe{msso
especifico promedio asciende &34 gr/cm3, su porcentaje de absorciér2e€sl%, su
peso unitario sueltoy compactadoes 1173.71 kg/m3 y 1331.78 kg/m3
respectivamenteEl agregaddino elaborado con residuos de porcelar@atmple con
los requisitos establecidos en la NTP 400.037 (INACAL, 2018), para su uso en la

elaboracion de concreto.

Tabla 19.

Caracteristicas de los residuos de porcelanato

Propiedades fisicas Residuos de porcelanato
Contenido de humedad 0.23%
Maodulo de finura 2.9067
Cantidad que pasa tamiz N° 200 2.09%
Peso especifico (gr/icm3) 2554
Absorcion 2.51%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1173.71
Peso unitario compactado (kg/m3) 1331.78
Componentes quimicos %

Oxido de silicio (SiO2) 57.50
Oxido de aluminio (Al,03) 28.00
Oxido férrico (Fex03) 3.90
Oxido de calcio (CaO 1.10
Oxido de magnesio  (MgO) 1.22
Oxido de sodio (Na0) 1.81
Oxido de potasio (K20) 1.15
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Tabla 20.

Granulometria de las muestras de residuospigcelanato

Segun NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado
N° Abertura del
) ) o o ) Muestra
Tamiz Tamiz (mm) Limite inferior  Limite Superior Muestra2 Muestra 3
3/8" 9.5 100 100 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 95 100 97.38 96.91 97.68
#8 2.36 80 100 87.65 86.34 86.17
#16 1.18 50 85 68.40 68.83 67.93
#30 0.0006 25 60 36.68 36.99 35.30
# 50 0.0003 5 30 19.60 17.71 16.77
# 100 0.00015 0 10 2.27 3.29 2.22
Figura 36.

Curva granulométrica de residuos de porcelanato
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Figura 37.

Maodulo de fineza de los residuos de porcelanato

Modulo de fineza de los residuos de porcelanato
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Figura 38.

Peso especifico de los residuos de porcelanato
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Absorcién de los residuos de porcelanato
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Figura 40.

Cantidad de residuos de porcelanato que pasa tamiz # 200

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, de los residuos de
porcelanato
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Figura 41

Peso unitario suelto y compactado de los residuos de porcelanato

Peso unitario suelto v compactado (kg/em3) de los residuos de
porcelanato
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5.1.2. Disefo de mezclas
Para el disefio de mezclas se utilizé étado ACI, el cual parte del célculo de

la resistencia promedio, mismaquepardum ncr et o f ®esZQO2 0O kg/ cm
CPpTMYT ¢ w QW &, luego se ha seleccionado el tamafio maximo nominal
(TMN) del agregado grueso, segun la granulometria, por ardto, val or el ect o
(Tabla2). As?2 mismo, seg¥%n el tipo de estruct
a 40, abarcando de esta manera | a mayor
columnas, losas, zapatas y muros armados). También semelezloszolumen unitario
de agua en relacion al Slump y el TMN, equivalente alt3D%’, para un concreto sin
aire incorporado. No se consider6 necesario incorporar aire a la mezcla debido a que
esta no estard expuesta a condiciones severas de intenopgy@ntanto, solo se
determind el contenido de aire atrapado segun el TMR@eaiendo 2.0%. La relacién
agua/cemento fue seleccionada a partir de la resistencia de disefio (2%} pavaman
concreto sin aire incorporado, obteniendo una relacion A/Q.5#8.Con todos los
datos antes mencionados, se procedio al célculo de la cantidad de materiales, primero
del cemento, estimado a partir de la divisién del volumen de agua entre la relacién A/C,
con lo que se obtuvo una cantidad de 367.12 kg, equivale®®4 bolsas de cemento
de 42.5 kg cada una, que es el peso estandar para la comercializacion de cemento en el
mercado nacional. Para determinar el peso del agregado grueso por unidad de volumen
del concreto, con el médulo de finedel agregado fino d2.276 se interpoleon los
valores para uTMN del AG de 3/4'; obteniendoun valor de 0.672dicho dato es
multiplicado por el peso unitario compactado del agregado grueso, determinando asi un
peso de agregado grueso de 1031.67 kg para la elaboracionaleta. Al tener los
pesos de los materiales, como cemento, agua, agregado grueso y contenido de aire, se

ha calculado el volumen absoluto de los mismos dividiendo entre su respectivo peso
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especifico, y luego restandole a %, fa suma de estos para coeoel volumen del
agregado fino, mismo que al ser multiplicado por su peso especifico vuelve a peso,
estimando asi que el peso de agregado fino para elaborar concreto asciende a 679.182
kg. Por ultimo, todos estos valores representan el disefio en esta(itesda 2), pero

los materiales tienen sus propios valores de humedad, por tanto, se tiene que realizar la
correccion respectiva para obtener los valores a ser utilizados en la preparacion de la
mezcla(Tabla 23, y asi mismo, determinar el aporte deiagor humedad de estos
porcentajes de materialéfabla 21), para encontrar el agua efectiva para la mezcla
(Tabla 25. Estos nuevos valores corregidos representan las proporciones de disefio para
la elaboracion de concreto con la sustitucion de agregaalpdr residuos de ceramica

y porcelanato respecto al pg3@bla 26 y Tabla 27

Tabla21.

Datos para el disefio de mezclas

Caracteristicas del Agregado Grueso

Descripcién Resultado
Peso Unitario Suelto 1387.34 kg/m3
PesaUnitario Compactado 1535.23 kg/m3
Peso especifico 2624.65 kg/m3
Tamafio Méximo Nominal 3/4"
Porcentaje de Absorcion 0.64%
Porcentaje de Humedad 0.32%

Caracteristicas del Agregado Fino

Descripcién Resultado
Peso Unitario Suelto 1420.55 kg/m3
PesaUnitario Compactado 1580.98 kg/m3
Peso especifico 2582.44 kg/m3
Modulo de Fineza 2.276
Porcentaje de Absorcion 1.05%
Porcentaje de Humedad 1.07%

Caracteristicas del Agua

Descripcién Resultado

Peso especifico 998.77 kg/m3
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Tabla22.

Cantidad de materiales para disefio en estado seco

Porcentaje de sustitucion

Material
0% 5% 10% 15% 25%
Cemento 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg
A. Fino 679.18 kg 645.22 kg 611.26 kg 577.30 kg 509.39 kg
A. Grueso 1031.67 kg 1031.67 kg 1031.67 kg 1031.67 kg  1031.67 kg
R. Ceramica 0.00 kg 16.98 kg 33.96 kg 50.94 kg 84.90 kg
R. Porcelanato 0.00 kg 16.98 kg 33.96 kg 50.94 kg 84.90 kg
Agua 205 Lts 206 Lts 207 Lts 208 Lts 209 Lts
Tabla23.
Correccion por humedad de la cantidad de materiales
] Pesos corregidos por humedad
Material
0% 5% 10% 15% 25%
A. Fino 686.38 kg 652.06 kg 617.74 kg 583.42 kg 514.79 kg
A. Grueso 1034.97 kg 1034.97 kg 1034.97 kg 1034.97 kg 1034.97 kg
R. Ceramica 0.00 kg 17.03 kg 34.06 kg 51.09 kg 85.14 kg
R. Porcelanato 0.00 kg 17.02 kg 34.04 kg 51.06 kg 85.09 kg
Tabla24.
Aporte de agua por humedad
) Aporte de agua por humedad
Material
0% 5% 10% 15% 25%
A. Fino 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05
A. Grueso -3.30 -3.30 -3.30 -3.30 -3.30
R. Ceramica 0.00 -0.65 -1.29 -1.94 -3.23
R. Porcelanato 0.00 -0.39 -0.77 -1.16 -1.94
Total -3.23 -4.27 -5.30 -6.34 -8.41
Tabla 25.
Agua efectiva para lanezcla
) Agua efectiva para mezcla
Material
0% 5% 10% 15% 25%
Agua 208.23 209.27 210.30 211.34 213.41
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Tabla 26.

Cantidad de materiales para disefio en estado hiumedo

Porcentajes de sustitucion

Material
0% 5% 10% 15% 25%

Cemento 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg
A.fino 686.38 Kg 652.06 Kg 617.74 Kg 583.42 Kg 514.79 Kg
A. grueso 1034.97 Kg 1034.97 Kg 103497 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg
R. Ceramica 0.00 Kg 17.03 Kg 34.06 Kg 51.09 Kg 85.14 Kg
R. Porcelanato 0.00 Kg 17.02 Kg 34.04 Kg 51.06 Kg 85.09 Kg
Agua 208.23 Its 209.27 Its 210.30 Its 211.34 Its 213.41 Its
Tabla?27.

Proporciones del disefio de mezclde concretcen pesos.

Proporciones del disefio

Material
0% 5% 10% 15% 25%
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A. Fino 1.87 1.78 1.68 1.59 1.40
A. Grueso 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82
R. Ceramica 0.00 0.05 0.09 0.14 0.23
R. Porcelanato 0.00 0.05 0.09 0.14 0.23
Agua 24.11 ltgbls  24.23lts/bls  24.35lts/bls  24.47Its/bls  24.71lts/bls

El concreto convencional sin residuos de ceramicas y porcelanato presenta una
proporcion para ufiif 6 ¢ = 2 fopde k lpplsacde cemento, 2.83 latas de agregado
fino, 4.33latas de agregado grueso, y 24.11 Its de agua, la proporcion de materiales se
mantiene para los disefios de mezcla con 5%, 10%, 15% y 25% de residuos de ceramica
y porcelanato (RCP), a excepcion, de la cantidad de agregado fino, pues este insumo
esta siend sustituido por la combinacion de los RCP, y la cantidad de agua, debido a
gue los RCP también afectalhvolumen de agua efectiva. La cantidad de agregado fino
para un disefio de mezclas 5%%4,A5% y 25% de RCP equivale a 2.69, 2.54, 2.40 y
2.12latas espectivamente, con una cantidad igual de residuos de ceramica y residuos
de porcelaato, que asciende a 0.14 latas, 0.28 latas, 0.42 latas ylada&d

respectivamente
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Figura 42
Materiales para 1 m3 de concreto convencional@®fd e | a fiCant eAGad eCd nac iSO tyer a

Chuyabambao

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto convencional con
agregado fino de Conchan y agregado grueso de Chuyabamba

367.12 Kg
208.23 It
= Cemento
Agrega grueso 1034.97 Kg 686.38 Kg
Agregado fino
Agua
Figura 43.

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 5% de sustituciom\Bepor residuos de ceramica y

porcebnato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 5% de sustitucion de
agregado fino por residuos de ceramica y porcelanato

103497 Kg 17.03Kg

20927 Its

652.06Kg

= Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R Ceramica -R.Porcelanato
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Figura 44.

Materiales para 1 m3 de concreto con 10% de sustitucio®Begor residuos de ceramica y porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 10% de sustitucion
de agregado fino por residuos de ceramica v porcelanato

103497 Kg 3406Kg
21030 Its

| ——mEE

34.04Kg
617.74Kg

=Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R.Ceramica -R.Porcelanato

Figura 45.
Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto coB% de sustituciérde AF por residuos de ceramica y

porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 15% de sustitucion
de agregado fino por residuos de ceramica v porcelanato

103497 Kg

21134 1ts

-<

51.06Kg
583.42Kg

= Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R Ceramica - R.Porcelanato
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Figura 46.
Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto @#6 de sustitucion dAF por residuos de ceramica y

porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 25% de sustitucion
de agregado fino por residuos de ceramica v porcelanato

1034.97Kg 2341 1ts 14Kz

514.79Kg

= Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R Ceramica -R.Porcelanato

Figura 47.
Proporciones delisefio de mezclas para la elaboracion de concreto sustitucion de agregado fino por

residuos de ceramica y porcelanato

Proporciones de disefio de mezclas para la elaboracion de concreto con
residuos de ceramica v porcelanato

Agua lts

Proporcien

0.00 —_— — _— L 23.80

0.00% 5.00% 10.00%% 15.00% 25.00%
Porcentaje de sustitucion de agregade fine por residuos de ceramica y porcelanato

mm CEMENTO AFING A GRUESO
B CERAMICA mmm B PORCELANATO =———AGTTA




5.1.3. Propiedades del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

El concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelé@iR@i®) en
remplazo del agregado fino en porcentajes de 0% (T1), 5% (T2), 10% (T3), 15% (T4)
y 25% (T5),en estado fresgoresenta un menor asentamiento segin se incrementa la
cantidad de RCP, lo que hace més dificil su trabajabilidad emaboastante, se pde
recomendar su uso hasta el 15% de sustitucion. La temperatura de la mezcla de concreto
tiene un incremento de temperatura conforme se incrementa la cantidad de residuos
cerdamicos y de porcelanato, con un ligero descenso para el porcentaje de sudétucion
25%. El contenido de aire del concreto con residuos de ceramica y porcelanato varia
respecto al contenido de aire de disefio (2.00%), presentando una disminucién de hasta
0.5%. El peso unitario del concreto con residuos de cerdmica y porcelanato se va
incrementando conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion del agregado fino,
esto debido a que el material residual presenta un mayor peso especifico, dando un

mayor peso a la mezcla de concreto.

Tabla28.

Asentamiento detoncreto con residuos de ceramicas y porcelanato

: o _ Slump
Cédigo Descripcion Slump de disefio .
obtenido
T17 0% de RCP Concreto patrén 3.00" 3.25"

Concreto con 2.5 % de ceramicay 2.5 % de
T27 5% de RCP 3.00" 2.50"
porcelanato

Concreto con 5 % de ceramica y 5 % de
T31 10% de RCP 3.00" 2.38"
porcelanato

Concreto con 7.5 % de ceramicay 7.5 % de
T47 15% de RCP 3.00" 2.00"
porcelanato

Concreto con 12.5 % de cerdmicay 12.5 % ¢
T57 25% de RCP 3.00" 1.20"
porcelanato
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Figura 48.

Asentamiento de la mezcla de concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato

Asentamiento (pulg) de la mezcla

y =-0.0257% - 0.3057x + 3.466
R2=0.9475

Asentamiento (Pulg)

0% 5% 10% 15% 25%
Porcentaje de residuos de cerdmicas y porcelanato

Tabla 29.

Temperatura del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

Temperatura promedio

Cédigo Descripcion Temperatura (°c) c)

18.6°C

T17 0% de RCP Concreto patrén 18.5°C 18.5°C
18.5°C
Concreto con 2.5 % de 18.6°C

T271 5% de RCP cerdmicay 2.5 % de 18.5°C 18.6°C
porcelanato 18.6°C
18.5°C

Concreto con 5 % de cerami
T31 10% de RCP 0o oto €ON = 75 €6 Ceramit 18.5°C 18.5°C
y 5 % de porcelanato

18.4°C
Concreto con 7.5 % de 19.0°C

T47 15% de RCP ceramicay 7.5 % de 18.9°C 19.0°C
porcelanato 19.0°C
Concreto con 12.5 % de 18.8°C

T57 25% de RCP ceramicay 12.5 % de 18.8°C 18.8°C
porcelanato 18.9°C
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Figura 49.

Temperatura de la mezcla del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

TemperaturaC) de la mezcla

TemperaturaAC)

Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato

0% 5% 10% 15% 25%

Tabla 30.

Contenido de aire del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

Contenido de aire Contenido de aire

Cadigo Descripcion o )
de disefio obtenido
T17 0% de RCP Concreto patrén 2.00% 1.7%
Concreto con 2.5 % de ceramica
T27 5% de RCP
2.5 % de porcelanato 2.00% 1.6%
Concreto con 5 % de ceramica y
T37 10% de RCP
% de porcelanato 2.00% 1.6%
Concreto con 7.5 % de ceramica
T47 15% de RCP
7.5 % de porcelanato 2.00% 1.5%
Concreto con 12.5 % de ceramici
T57 25% de RCP
12.5 % de porcelanato 2.00% 1.5%
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Figura 50.

Contenido de aire de la mezcla de concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

175 === === === e
L70% - Q- — ==
g
B 1.65%0 T ----- - oo mmm oo
3 y = 7E05xX2 - 0.0009x + 0.0178
o 2 =
8 16006 N @ R?=0.9184
Q
S
S 1.55% F-----qmmmmmmmm oo T N
1'50% __________________________________________________________
1.45%
0% 5% 10% 15% 25%
Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato
Figura 51

Peso unitario de lanezcla de concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato

Peso unitario kg/m3 de la mezcla

240000 T =========== === = = = = = = = e
y =-5.8325% + 55.396x + 2245.5
2380.00 ---omrmmm o T oy S (9088 T i ® T
2
G 2360.00
S
T 2340.00
ke
2
o 2320.00
a

2300.00

2280.00

0% 5% 10% 15% 25%
Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato
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En estado endurecido, el concreto convencional o muestra patdoon 0%
de residuos de ceramicas y porcelanato, no logra alcanzar la resistencia déf dsefie
210 kg/cm® a los28 dias, legando a un valor promedio bastante cercano de 208.80
kg/cm2, asi mismo la variacion en los resultados es mayor a los 28 dias lo que muestra
gue en general es probable que el concreto si llegue a cumplir la resistencia de disefio,
pero que si requiere un foeamiento en sus caracteristicas mecénicas. Los
especimenes de concreto (T2) elaborados con 5% de residuos de ceramicas y
porcelanato en remplazo del agregado fino, presentan una resistencia promedio a los 28
dias superior a la resistencia de disefio @{6m2) en 4.43 kg/cm2. Las muestras de
concreto (T3) elaboradas con un porcentaje de sustitucién de agregado fino de 10% de
residuos de ceramica y porcelanato presentan una resistencia a la compresion promedio
de 237.70 kg/cm2¢ que valida el incrementn sus esfuerzos resistentes. El concreto
(T4) elaborado con 15% de residuos de ceramica y porcelanato en remplazo del
agregado fino, presenta una resistencia promedio a los 28 dias de 241.92 kg/cmz2,
resistencia superior en 31.92 kg/cm2 a la resisteraisgfio 210 kg/cm2. Por ultimo,
el concreto (T5) elaborado con 25% de residuos de ceramicas y porcelanato en
sustitucion del agregado fino, presenta una disminucidon en la resistencia a la
compresion promedio respecto a los otros tratamientos, no obstgneecumpliendo

con laresistenciade diseffio6 c = 21® kg/ cm2
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Tabla31.

Resistencia a la compresion, concrefd i 0% de residuos de ceramicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 7 dias l4dias 28 dias
M1 188.30 204.50 228.10
M2 178.50 206.90 203.60
M3 178.40 203.40 194.70
Promedio 181.73 204.93 208.80
Desviacién estandar 5.69 1.79 17.30

Coeficiente de variacion 3.13% 0.87% 8.28%
Figura 52.

Resistencia a l&aompresion T1 - concreto con 0% de residuos de ceramicas y porcelanato

FResistencia a la compresion (kg/cm2)
T1 - concreto con 0% de residuos de ceramicas v porcelanato

18000 ----—0B LB --

Fesistencia Kg/em2

17000 --—----------BEEE o _EEEEE._ ______
16000 -——--——————-- . __ BN . __
130.00
T dias 14 diaz 28 diaz

Edad de los especimenes

n1 M2 M3 elemEe=210kglem? s Promedio




Tabla32.

Resistencia a la compresion, concreto T3% de residuos de ceramicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 179.60 208.00 217.80
M2 200.90 200.50 223.30
M3 185.60 212.60 202.20
Promedio 188.70 207.03 214.43
Desviacién estandar 10.98 6.11 10.95

Coeficiente de variacion 5.82% 2.95% 5.10%
Figura 53.

Resistencia a la compresigii2 - concreto cor6% de residuos de ceramicas y porcelanato

Resistencia Kg/em2

Resistencia a la compresion (kg/cm?l)
T2 - concreto con 3% de residuos de ceramicas v porcelanato

2000 —mm e o e
2000 ------m- O TR o
0000 - e L
19000 ----- 18970 @™ e
18000 --------- e mmm e oo
17000 = e o
16000 ——————— S, S
150.00
7 dias 14 dias 28 dias
Edad de los expecimenss
h5B! M2 M3 emge=Fr=210kz/cm? ess=Promedio
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Tabla33.

Resistencia a la compresion, concreto T30% de residuos de cerdmicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 202.80 210.40 230.80
M2 186.10 201.70 234.10
M3 197.10 227.20 248.20
Promedio 195.33 213.10 237.70
Desviacion estandar 8.49 12.96 9.24
Coeficiente de variacion 4.35% 6.08% 3.89%
Figura 54.

Resistencia a la compresioi3 - concreto conl0% de residuos de ceramicas y porcelanato

Resistencia a la compresién (kg/cm2)
T3 - concreto con 10% de residuos de ceramicas v porcelanato

Fesistencia Kg/em2

7 dias 14 dias 28 dias
Edad de los especimenes
o M2 M3 =mpm=Fe=210kg/cml sss=Promedio

101




Tabla34.

Resistencia a la compresion, concreto T45% de residuos de cerdmicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresiotkg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 201.70 225.80 240.87
M2 190.40 213.70 244.23
M3 200.70 226.40 240.66
Promedio 197.60 221.97 241.92
Desviacion estandar 6.26 7.17 2.00

Coeficiente de variacion 3.17% 3.23% 0.83%

Figura 55.

Resistencia a la compresioi4 - concreto conl5% de residuos de ceramicas y porcelanato

Eesistencia Kg/em2

M1

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
T4- concreto con 15% de residuos de cerdmicas v porcelanato

14 dias 28 dias
Edad de los especimenss
M2 M3 emgeeF'e=210kgicm? ssPromedio
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Tabla 35.

Resistencia a la compresion, concreto T25% de residuos de ceramicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 187.30 206.40 219.66
M2 189.40 209.30 225.75
M3 192.40 213.00 216.51
Promedio 189.70 209.57 220.64
Desviacion estandar 2.56 3.31 4.70

Coeficiente de variacion 1.35% 1.58% 2.13%

Figura 56.

Resistencia a la compresioi’5 - concreto cor25% de residuos de ceramicas y porcelanato

180.00

Eesistencia Kg/em2

170.00

160.00

150.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

T3- concreto con 25% de residuos de ceramicas v porcelanato

7 diag 14 dias 28 dias
Edad de los especimenes
huB| M2 M3 ==p==Fr=110kg/cm! sss==Promedio
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5.1.4. Costos del concreto

El concreto patrotiene un costo de 293.4bles, y seguidamente se tiene la
determinacion del costo para el tratamiento T2 con 2.5 de residuos de ceramica y 2.5
de residuos de porcelanaton un costo de 300.49 sal& costo se va incrementando
con el aumento del porcentaje de sustitucempatir de ello se obtienen costos de
306.70, 312.09 y 320.39 para los porcentajes de 10, 15 yr@§8éctivamentaje
sustitucién del agregado fino, no obstante se debe tener en consideragiacion de
costo beneficio, el cual es favoral®e cuanto as resistencia, ya que para una
resistencia optima de 15 % se tiene una variacion en costo total de 18.64 soles por metro
cubico que equivale al 6.35% del costo del concreto patrén, siendo un rango aceptable

en relacién a los beneficios de resistencia otdtsnpara dicho porcentaje.

Tabla 36.

Costo total por metro cubico del concreto con porcentajes de sustitucion.

Equipos y Costo

Descripcion i ;
escripcio Mano de obra  Materiales herramientas  total (S/)

CONCRETO CON 0% DE CERAMICA Y 25.00 262.90 5.55 293.45
0% DEPORCELANATO

CONCRETO CON 2.5% DE CERAMICA Y 25.00 269.94 5.55 300.49
2.5% DE PORCELANATO

CONCRETO CON 5% DE CERAMICA Y 25.00 276.15 5.55 306.70
5% DE PORCELANATO

CONCRETO CON 7.5% DE CERAMICA Y 25.00 281.54 5.55 312.09
7.5% DE PORCELANATO

CONCRETO CON 12.5% DE CERAMICA Y 25.00 289.84 5.55 320.39
12.5% DE PORCELANATO
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5.1.5. Comparacién del concreto convencional y el concreto con residuos de ceramica y

porcelanato
El concreto convencional esta representado por el tratamiento Tl%ale

residuos de ceramica y porcelanato, mientras que los demas tratamientos representan el
concreto elaborado con diferentes porcentajes de sustitucidn de agregado fino por
residuos de ceramica y porcelan&o la Tabla 3y Figura 57 se puede observeomo
la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de ceramica
y porcelanato a los 7 dias presenta valores maximos de 1@/0802,alcanzados al
sustituir el 15% de agregado fino por 7.5% de residuos de ceramica y 7.58iddese
de porcelanatamientras que el valor promedio mas bajo es 181.70 kg/cm2, alcanzado
por elconcreto patron. En la Tabla $8-ig. 58, se muestran los resultados del ensayo
de compresion a los 14 dias, donde se puede observar que los especinamastde ¢
con residuos de ceramica y porcelanato tienen mayores valores promedio de resistencia
a la compresion (Concreto con 5%, 10%, 15% y 25%) que el concreto convencional sin
residuos de ceramica y poraeddio. En la Tabla 3@ Figura 59, se muestra kesistencia
a compresion de los especimenes de concreto a una edad de ruptura de 28 dias, donde
al igual que para la edad de 7 y 14 dias, se observa que la mayor resistencia a la
compresion promedio se alcanza al sustituir el agregado fino por 15% deseédu
cerdmica y porcelanato, validando que al utilizar este material residual, se puede
conseguir un concreto sostenible, que no solo presente mejores caracteristicas técnicas
gue el concreto convencional, sino que también garantice un aporte al meigdiotamb

por la reutilizacion de un material de desecho en la ciudad de Chota.
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Tabla37.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de cerdmica y porcelaatiiees los

) ) Resistencia
Resistencia
o Didmetro Altura Peso ) maxima
% De sustitucion maxima ]
(cm) (cm) (kg) promedio
(kg/cm2)
(kg/cm2)
15.2 30.1 12.55 188.3
T11 Concreto patron (0 %) 14.9 30.0 12.46 178.5 181.7
15.0 30.0 12.47 178.4
15.0 30.0 12.58 179.6
T27 5 % (2.5 % de ceramica
15.0 30.1 12.67 200.9 188.7
2.5 % de porcelanato)
15.0 30.0 12.61 185.6
15.1 30.1 12.60 202.8
T371 10 % (5 % de ceramica
15.0 29.9 12.55 186.1 195.3
5 % de porcelanato)
15.0 30.0 12.69 197.1
] 15.0 30.1 12.63 201.7
T471 15 % (7.5 % de ceramic
15.0 30.0 12.57 190.4 197.6
y 7.5 % deporcelanato)
15.0 30.0 12.62 200.7
15.1 30.0 12.60 187.3
T571 25 % (12.5 % de ceramic
15.1 30.1 12.57 189.4 189.7
y 12.5 % de porcelanato)
15.1 30.1 12.65 192.4
Figura 57.
Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Tabla 38.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de cerdmica y porcelariato a los

dias
. . Resistencia
0 L Diametro Altura Peso Res’lsyenma maxima
% De sustitucion maxima .
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) promedio
(kg/cm2)
15.0 30.0 12.57 204.5
T171 Concreto patron (0 % 15.0 30.0 12.08 206.9 204.9
15.1 30.1 12.65 203.4
T2 7 5 % (25 % de 15.1 30.1 12.64 208.0
ceramica y 25 % d 15.0 30.0 12.56 200.5 207.0
porcelanato) 15.0 30.0 12.47 212.6
. - 15.1 30.1 12.64 210.4
;i'é%?éﬁrﬁg‘i;ﬂ?m'c 15.1 301 1263 201.7 213.1
15.0 30.0 12.65 227.2
T4 1 15 % (7.5 % de 15.1 30.1 12.70 225.8
cerdmica y 75 % d 15.0 30.0 12.47 213.7 222.0
porcelanato) 15.0 30.0 12.50 226.4
T5 1 25 % (12.5 % de 15.1 30.1 12.72 206.4
ceramica y 125 % d 15.1 30.0 12.49 209.3 209.6
porcelanato) 15.1 30.1 12.60 213.0

Figura 58.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de ceramica y porcelarigto a los

dias
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Tabla 39.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de cerdmica y porcelarZgo a los

dias
. . Resistencia
N Didmetro Re5|s'gen0|a maxima
% De sustitucion Altura (cm) Peso (kg) maxima ;
(cm) (kg/cm2) promedio
(kg/cm2)
; A 15.0 30.0 12.60 228.1
OTA)l) I Conereto patron (5 30.1 12.61 203.6 208.8
15.0 30.0 12.58 194.7
T2 1 5 % (25 % de 15.0 30.1 12.65 217.8
cerdmica y 25 % d 15.0 30.1 12.68 223.3 214.4
porcelanato) 15.0 30.1 12.64 202.2
T3 7 10 % (5 % de 15.1 30.1 12.68 230.8
ceramica y 5 % d 15.0 30.1 12.67 234.1 237.7
porcelanato) 15.0 30.0 12.67 248.2
T471 15 % (7.5 %de 15.0 30.0 12.6 240.9
cerdmica y 7.5 % d 15.0 30.0 12.74 244.2 241.9
porcelanato) 15.0 30.0 12.55 240.7
T5 7 25 % (12.5 % de 15.2 30.2 12.63 219.7
ceramica y 125 % d 15.0 30.0 12.48 225.8 220.6
porcelanato) 15.1 30.1 12.50 216.5

Figura 59.
Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de cerdmica y porcelarZgo a los

dias
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Figura 60.

Resistencia a la compresion promedio segun edad de las muestras
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Figura 61

Resistencia a la compresion promedio de los especimenes segln porcentaje de sustitucion de residuos de

cerdmica y porcelanato a los 7, 14 y 28 dias
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

En el laboratdo de mecénica de materiales de la Universidad Nacional Autbnoma de
Chota, se determinaron las propiedades de los agregados (Agregado fino de la cantera
Conchan y agregado grueso de la cantera Chuyabamt@d propiedades de los
residuos de ceramicas gsiduos de porcelanatmientras que con el apoyo de un
laboratorio externo en la ciudad de Cajamarca se obtuvieron los resultados de ensayos
guimicos para los agregadd®o, grueso,residuos de ceramica y porcelanato.
Determinando asi que el agregadcegucumple parcialmente los requisitos de la NTP
400.037 (INACAL, 2018)gestando entre elldss parametros quimicake la tabla N°

41 los cuales se encuentran por debajo de los porcentajes maximos permisibles para
cloruros y sulfatos los cuales son 0.1%1% respectivamentsegin sefiala la
mencionada norma técniparuana En cambioel agregado fingpresenta un médulo

de finura, porcentaje que pasa el tamiz N° 200 y gradacion que no cumplen con las
valores estandar de la NTP 400.037 (INACAL, 20p8ypcumple con lo especificado

para el andlisis quimico que sefiala como valores maximos de 0.1 % para cloruros y
1.20% para sulfatos, ya gles datos obtenidosabla4l) se encuentran por debajo de
estos porcentajes. Cabe mencionar que a pesar de no coompbiertos requisitos,

puede y ha sido utilizado en la elaboracion de concreto debido a que el Reglamento
Nacional de Edificacioney la misma norma técnica peruanantempla que un
agregado puede ser utilizadan cuando no cumpla los requisitos dados, siempre y
cuando, logre los parametros de disefio al elaborar el concreto, por tanto los agregados
naturales son aceptables debido a sus antecedentes de uso en obras publicas y privadas.
Los residuos de ceramicas sidios de porcelanato procesados para ser utilizados
como agregado fino, cumplen con los requisitos establecidos en la NTP 400.037

(INACAL, 2018) para la elaboracion de concretmvencional cuyas propiedades se
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muestran en l@abla 40 asi mismose pued®bservar en la Tabl#2y 43, que este
agregado fino elaborado a partir de materiales de residuo, presenta un menor contenido
de humedad respecto al agregado fino, un mayor médulo de finura, una menor cantidad
de material que pasa el tamiz N° 200, unopespecifico similar con pequefias
variaciones en decimalespn un mayor peso unitario suelto y compactado para los
residuos de ceramica, mientras que para los residuos de porcelanato estos valores son
menores. Debido a esta diferencia en las caractegstielos materiales naturales y el
material de remplazo, se ha tenido que plantear una correccion por humedad en el
disefio de mezclas de concreto patron, para detertagaantidadede remplazo de

arena por material proveniente de la trituracion déroea y porcelanatdal como se

muestra en la Figura 62

Tabla40.
Propiedades de las materias primas utilizadas en la elaboracion de concreto con residuos de cerdmicas y

porcelanato

Agregados naturales Agregado fino elaboradode

residuos
Propledadpe)rsirgz;as materias Agregado fino Agregado grueso Ceramica Porcelanato

Contenido de humedad 1.07% 0.32% 0.29% 0.23%
Mddulo de finura o TMN 2.28 3/4 2.81 291
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74% 0.75% 1.84% 2.09%
Pescespecifico (gr/cm3) 258 2.62 254 255
Absorcion 1.0%% 0.64% 4.09% 2.51%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55 1387.34 1739.93 1173.71
Peso unitario compactado (kg/m: 158098 1535.23 1620.79 1331.78

Tabla4l.

Analisis quimico del AF de la cantera Conchan y del AG de la cantera Chuyabamba.

Agregado Fino Agregado grueso
Componente
ppm % ppm %
Potencial de hidrégeno 7.80 7.60
Cloruros 49.90 0.0050 48.70 0.0049
Sulfatos 53.50 0.0054 53.20 0.0053
Sales solubles 3210.00 0.321 3120.00 0.312
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Tabla42.

Porcentaje de lapropiedadeslel residuo de ceramica respectoAdf de la cantera Conchan

Porcentaje de

Propiedades de las materias primas Agregado fino Ceramica representacion respecto a
agregado fino

Contenido de humedad 1.07% 0.29% 27.5%

Maodulo de finura o TMN 2.8 281 123.49%
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74% 1.84% 27.25%

Peso especifico (gr/icm3) 258 254 98.32%
Absorcion 1.09% 4.09% 389.5%%

Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55 1739.93 122.48%

Peso unitario compactado (kg/m3) 158098 1620.79 102.526
Tabla43.

Porcentajede laspropiedades del residuo de porcelanato respectarade la cantera Conchan

Porcentaje de
Propiedades de las materias primas Agregado fino Porcelanato representacion respecto

al agregado fino

Contenido de humedad 1.07% 0.23% 2188%
Modulo de finura o TMN 2.8 291 127.74%%0
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74% 2.09% 30.96%
Pescespecifico (gr/icm3) 258 2554 98.80
Absorcién 1.0%%6 2.51% 238.6%%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55 1173.71 82.62%
Peso unitario compactado (kg/m3) 158098 1331.78 84.24%
Tabla44.

Andlisis quimico en porcentajes de loassiduos de ceramica y porcelanato.

Ceramica Porcelanato
Componente

% %
Oxido de silicio (Si) 65.12 57.5
Oxido de aluminio (ADs) 15.2 28
Oxido férrico (£©3) 4.07 3.9
Oxido de calcio (Ca0) 4.96 1.1
Oxido de magnesio (MgO) 0.6 1.22
Oxido de sodio (Na) 3.6 1.81
Oxido de potasio 6R) 2.7 1.15
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Figura 62
Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto segun porcentagusiitucion de agregado fino por residuos de

ceramica y porcelanato

1,200

0

Q

8 R ] = 7 o

< 1,000

=

g

o 800

o

@

2 600 :

5]

O

400 ) % ]
200 f:iffig I I % g ff:E EE
0 2 - 116 e g |
0% 5% 10% 15% 25%

@ Cemento 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg
EAgrega grueso  686.38 Kg 652.06 Kg 617.74 Kg 583.42 Kg 514.79 Kg
E1Agregado fino  1034.97 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg
BAgua 208.23 Its 209.27 Its 210.30Its 211.341ts 213.411ts
BR. Porcelanato  0.00 Kg 17.02 Kg 34.04 Kg 51.06 Kg 85.09 Kg
ER. Ceradmica 0.00 Kg 17.03 Kg 34.06 Kg 51.09 Kg 85.14 Kg

Con las proporciones determinadas en el disefio de mezclas para un concreto
if 6 c= 2 1dse &lapdrazomlds especimenes de concreto con residuos de ceramica
y porcelanato comsustituto al 5, 10, 15 y 25% del peso del agregadaifila cantera
ConchanlLas probetas de concreto fueron elaboradas de 15 cm de didmetro por 30 cm
de altura, luego fueron curadas segun las especificaciones de las normas técnicas
peruanas, para sersyadas a 7, 14 y 28 didd.determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto elaborado con material proveniente de la trituracion de
ceramica y porcelanato recicladee verifi® que las propiedades en estado fresco
(Tabla %, 46, 47, 48 y 49) como el asentamiento (slump) y el contenido de aire van
disminuyendo segun se incrementa el porcentaje de sustitucion del agregado fino por
residuos de ceramicas y porcelanato, mientras que el peso unitario y la temperatura se
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incrementan debido a las pias caracteristicas de la materia residual queste
incorporando al concreto, tales resultados son tipicos de estos analisis como lo muestran
Mateus y Gelves (2020), Jasim et al. (2019), Viera y Chicaiza (28i8),Irassar y
Rahhal(2016), entre otos. Asi mismo, la resistencia a la compresion va en aumento
segun se incrementa la cantidad de residuos de cerdmicas y porcelanato réspecto a
concreto convencional (Tabla 50, 51 y8&23), pero presentando una ligera disminucion

al adicionar cantidades yares a 15%, tales como 25% de RCP, asemejandose asi los
resultados encontrados a los de otras investigaciones nacionales y regionales (Rojas,

2019; Villarroel, 2017; Mori, 2019; Ruiz, 2020 y Quiliche, 2020).

Tabla45.

Propiedadesle la mezcla de concreto en estado fresco elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato

Residuos de o

L o ] Peso unitario
Disefio ceramicas y Slump Temperatura C. De Aire
(Kg/m3)

porcelanato
T1 0% 31/4 18.53 1.70% 2292.86
T2 5% 21/2 18.57 1.60% 2337.14
T3 10% 2 3/8 18.50 1.60% 2360.01
T4 15% 2 18.97 1.50% 2368.54
T5 25% 11/5 18.83 1.50% 2379.17

Tabla46.
Porcentaje de asentamiento del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato respecto al

concretoconvencional

Disefio Slump Porcentaje de representacion respecto al T1
T1-0% de RCP 33/4 100.00%
T2-05% RCP 31/2 93.58%
T3-10% RCP 3 80.21%
T4-15% RCP 21/2 66.84%
T5-25% RCP 1172 40.11%
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Tabla47.

Porcentaje deemperatura del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato respecto al concreto

convencional
Disefio Temperatura Porcentaje de representacion respecto al T1
T1-0% de RCP 20.20 100.00%
T2 -05% RCP 19.60 97.03%
T3-10% RCP 20.80 102.97%
T4 - 15% RCP 20.60 101.98%
T5-25% RCP 19.80 98.02%
Tabla48.

Porcentaje de contenido de aire del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato respecto al

concreto convencional

Disefio C. de aire Porcentaje derepresentacion respecto al T1
T1- 0% de RCP 2.10% 100.00%
T2-05% RCP 1.90% 90.48%
T3-10% RCP 1.60% 76.19%
T4-15% RCP 1.50% 71.43%
T5-25% RCP 1.30% 61.90%
Tabla49.

Porcentaje de peso unitario del concreto elaboramm residuos de ceramicas y porcelanato respecto al

concreto convencional

Peso unitario

Disefio (Kg/m3) Porcentaje de representacion respecto al T1
T1- 0% de RCP 2292.86 100.00%
T2-05% RCP 2337.14 101.93%
T3-10% RCP 2360.01 102.93%
T4 - 15% RCP 2368.54 103.30%
T5-25% RCP 2379.17 103.76%
Tabla50.

Propiedades en estado endurecido del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato

Resistencia a la compresidtkg/cm2) segun edad de ruptura
Residuos de ceramicas P tkg ) seg P

Disefio y porcelanato de especimenes
7 dias 14 dias 28 dias
T1 0% 181.73 204.93 208.80
T2 5% 188.70 207.03 214.43
T3 10% 195.33 213.10 237.70
T4 15% 197.60 221.97 241.92
T5 25% 189.70 209.57 220.64
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Tabla51.
Porcentaje deesistencia a la compresidalos 7 dias del concretelaborado con residuos de ceramicas y

porcelanato respecto al concreto convencional

] ) Resistencia a la
) Residuos de ceramicas » ) ) )
Disefio compresion Porcentaje respecto a laesistencia
y porcelanato

7 dias del concreto patron
T1 0% 181.73 100.00%
T2 5% 188.7 103.84%
T3 10% 195.33 107.48%
T4 15% 197.6 108.73%
T5 25% 189.7 104.39%

Tabla52.
Porcentaje deesistencia a la compresion a los 14 dias dehcretoelaborado con residuos de ceramicas y

porcelanato respecto al concreto convencional

Resistencia a la

o Residuos de ceramicas . Porcentaje respecto a la resistencia de
Disefio compresion i
y porcelanato concreto patron
14 dias
Tl 0% 204.93 100.00%
T2 5% 207.03 101.02%
T3 10% 213.1 103.99%
T4 15% 221.97 108.32%
T5 25% 209.57 102.26%

Tabla53.

Porcentaje deesistencia a la compresion a los 28 dias del concetdorado con residuos de ceramicas y

porcelanato respecto al concreto convencional

Resistencia a la

o Residuos de cerdmicas » Porcentaje respecto a la resistencia de
Disefio compresion )
y porcelanato concreto patrén
28 dias
Tl 0% 208.8 100.00%
T2 5% 214.43 102.70%
T3 10% 237.7 113.84%
T4 15% 241.92 115.86%
T5 25% 220.64 105.67%
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El incremento del peso unitario del concreto, se da a medida que se incrementa
la adicién de residuos de cerdamica y porcelanato, en comparacion al concreto patrén
a incorporar el 15 % de la adicion en el disefio de concreto el peso unitario se
incrementa llegando a un valor promedio 2€13% (Tabla #®), no obstante, el peso
unitario del concret@dicionandoresiduos de cerdmica y porcelanato se mantiene
dentro deds rangos permisibles.

Los resultados del contenido de aire en el conateiminuyenligeramente
(Tabla 8). El contenido de aire sigue siendo aceptable ya que para el disefio se utilizd
un porcentaje deR.00 % vy los valores obtenidos no difieren en graagnitud,
teniéndose asi valores entr8 1.1.9 % como valores minimos y maximos.

La adicion de residuos de ceramica y porcelanato produce una disminucién en
la trabajabilidad a medida que se va incrementando el porcentjstdacion (Tabla
46). Estees uno de los motivos papséantearla eleccién daun porcentaje 6ptimo de
sustitucibnque mejora sus propiedades y a la vez continda con una trabajabilidad
aceptable para moldearstebido a quelegorcentaje de sustitucion de 25% presenta
muy poca trabajabilidad y dificil moldeado.

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion varian segun el
porcentaje empleado, es asi que el porcentaje de residuos de ceramica y porcelanato
gue lgra mayores beneficios (15%esenta uB.73% de incremento de resistencia a
la compresioén respecto al concreto patrén a los 7 téma 5), mientras que a los 14
dias tenemos un incremento delB@(Tabla 53, y finalmentea los 28 dias presenta
unincremento de resistencia a la compresion del 15.9% con respecto al concreto patron
(Tabla53).

Por tanto, b comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

adicionando residuos de ceramica y porcelanato y el concreto convensienal,
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determinéquedesde el punto de vista técniebporcentaje optimo de sustitucion de

agregado fino por residuos de ceramica y porcelanato es eles5% valor es menor

al obtenido por Mateus y Gelves (2020) quienes sugieren un porcentaje 0ptimo de 25%,
pero estositilizan no solo residuos de ceramica y porcelanatos sino la mezcla de otros
residuos de construccion, pero mayor al dado por Rojas (2019) y Viera y Chicaiza

(2018) que sugieren un porcentaje adecuado de 10% de ceramica triturada, debido a

gque no soloanalz an el

también como mortero estructural para su uso en el asentado de muros; no obstante

Sampaio, Martinelli & Gomes (2017) sugieren el mismo porcentaje de sustitucion de

concreto para el

ementos

residuos ceramicos de %% considerando que con ese porcentaje logran una mezcla

trabajable y con mayor fuerza que el concreto convencional.

Figura 63.

Porcentaje 6ptimo de sustitucién de residuos de ceramicas y porcelanato respecto al agregadoldiso en

especimenes de concreto para obtener resistencias maximas
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5.3.

Contrastacion de hipotesis
El andlisis estadistico de la varianza (ANOVA) se realizé mediante el software Minitab
19, con el fin de aceptar la hipétesis nula (Ho) o aceptar la hipotesisasiva (H1).
Si el valorp (probabilidad) es menos que el nivel de significancia (0.05) rechazamos
Ho, pero si el valep es mayor que el nivel de significancia aceptamos Ho.
El modelo estadistico que mas se ajusta a los datos es el Modelo lined| gelasra
hipotesis que analizaremos son las siguientes:

- Ho: No hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la

compresion entre disefios.
- H1: Si hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la

compresion entre disefios.

Tabla54.

Analisis de varianza en software Minitab 19

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
DISENO 5 67685 11280,8 152,21 0,000
EDAD 3 13306 4435,5 59,85 0,000

Error 74 5484 74,1
Falta de ajuste 18 1495 83,1 1,17 0,319
Error puro 56 3989 71,2

Total 83 86475

En la tablab4 el valorp es 0.00 y es menor que el valor de significancia de 0.05, por
tanto, rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alternativa (H1);
entonces podemos aseverar si hay diferencia significativa en las mediciones de
resistencia a la copresion entre disefios y concluimos que no todas las medias son
iguales ya que la resistencia a la compresién se ve afectada por los factores de disefio y

edad.
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CAPITULO VI.
PROPUESTA
Como propuesta se realiza un nuevo disefio de meaghéeando el método
Walker, el cal toma en consideracion tablas de relacbrperfil del agregado (
redondeado o angular), el médulo de finura del agregado fino, el tamafio maximo
nominal del agregado grueso y la cantidad de bolsas de cemento obtenido durante la
secuencia de disefi®arala realizacion del procedimiento de disefio se tewo
consideraciorios datos obtenidos des analisis del agregado grueso, agregado fino,
residuos de cémica y residuos de porcelanato y los datos del porcentaje 6ptimo de
sustitucion (15%) mediante elétodoACI, asi como el asentamiento recomendado
para cimentaciones vigas y columnas ya que el disefio estara enfocado en las
estructuras, esencialmente columnas del proyébtejoramiento del servicio de
seguridad ciudadaren el &mbito de la ciudad dédia provincia d&€€hota Cajamarca
componente 1: adecuados ambientes para la prestacién del servicio de seguridad
ciudadana y componente 2: adecuado sistema de video vigilancia y comunicacion para

reali zar el servicio de seguridad ciudada

El disefio de mzclas parte del célculo de la resistencia promedio para un
Aconcreto féc= 210 kg/ cm2 con un porcent
seleccionado el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso, cuyo valor fue
JOo. As?2 mi s mo,radactual seipoyectakse utilzacivnrlas cutles son las
columnas del proyeciiMejoramiento del servicio de seguridad ciudadam el ambito
de la ciudad de Ita provincia deChota Cajamarca componente 1: adecuados
ambientes para la prestacion del seovide seguridad ciudadana y componente 2:

adecuado sistema de video vigilancia y comunicacion para realizar el servicio de
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seguridad, celuidpid@amdaaowse debido a ell o un ¢
m8&xi mo de 40, ( asent anas\ecoltmmasyp Seguaanentense nt a c
determiné el volumen unitario de agua en relacion al TMN, el Slump y la caracteristica
del agregado grueso (agregado angular), equivalente a 204 Its/m3. Debido a que el
concreto no estara expuesto a condiciones extremag, cansiderd la incorporacion

de aire, es asi que se determind el contenido de aire atrapado a partir del TMN del AG
siendo 2.0%. La relacion agua/cemento fue seleccionada a partir de la resistencia de
disefio para un concreto sin aire incorporado, obtdni&rego de la interpolacion de

los valores una relacién A/C de 0.68. Con este dato se dio paso al calculo de la cantidad
de cemento, estimado a partir de la division del volumen de agua entre la relacién A/C,
con lo que se obtuvo una cantidad de 300.1&#givalentes a 7.06 bolsas de cemento

de 42.5 kg. Posterior a ello se determina la suma de los componentes (cemento + agua
+ aire) sin incluir los agregados arrojando un valor de 0.321 m3 y la diferencia entre
este valor y 1 m3 es la cantidad total deegados para el disefio el cual es de 0.679

m3. Para determinar el peso del agregado fino, se tiene que obtener su porcentaje en
relacion a la cantidad de agregado total a partir de valores dados para este método de
disefio segun el tamafio maximo nomingeyfil del agregado grueso, cantidad de
cemento (expresado en bolsas) y el médulo de finura del agregado fino, los valores
ingresados fueron TMN 3/4" para un agregado grueso angular, 7.06 bolsas de cemento
y un médulo de finura del agregado fino de 2.3psl@ue arrojan un porcentaje de
42.88% del agregado total el cual al ser convertido en volumen equivale a 0.291 m3 de
agregado fino. Para el agregado grueso sera la diferencia del volumen de agregado total
y el volumen de agregado fino arrogando 0.388 eelps datos obtenidos son
multiplicados por su peso especifico de 2.58 gr/cm3 para agregado fino y 2.62 gr/cm3

para agregado grueso, determinando asi un peso de agregado fino de 750.69 Kg y para
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agregado grueso 1015.65 Kg. Todos estos valores obtenidastallel disefio
representan la cantidad de materiales en estmtoa los cuales se realiza la correccion

por humedad respectiva para obtener los valores a ser utilzadtpreparacion de la
mezcla y con ello calcular el aporte de agua pomedady el agua efectiva para la
mezcla(Tabla 5. Estos nuevos valores corregidos representan las proporciones de
disefio para la elaboracién de concreto con la sustitucion de agregado fino por residuos
de ceramica y porcelanato respecto al 15 % del peso estgeun porcentaje éptimo

desustitucion. (Tabl&7).

Tabla55.

Datos para disefio por el método Walker.

Caracteristicas del Agregado Grueso

Descripcién Resultado

Peso Unitario Suelto 1387.34 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1535.23 kg/m3
Peso especifico 2624.65 kg/m3
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Porcentaje de Absorcion 0.64%
Porcentaje de Humedad 0.32%
Perfil del Agregado angular

Caracteristicas del Agregado Fino

Descripcion Resultado
Peso Unitario Suelto 1420.55 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1580.98 kg/m3
Peso especifico 2582.44 kg/m3
Modulo de Fineza 2.28
Porcentaje de Absorcion 1.05%
Porcentaje de Humedad 1.07%

Caracteristicas del Agua

Descripcién Resultado

Peso especifico 998.77 kg/m3
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Tabla56.

Resultados disefien estado seco y aporte de agpar el métoddNalker.

Material Estado seco Corregidos por humedad Aporte de agua
Cemento 300.13 kg
A. Fino 638.09 kg 644.85 kg 0.06l
A. Grueso 1015.65 kg 1018.90 kg -3.25I
R. ceramica 56.30 kg 56.47 kg -2.141
R. porcelanatc  56.30 kg 56.43 kg -1.28l
Agua 204
Tabla57.

Resultados disefio en estado humedo y proporci@epesopor el método Walker.

Material Estadohimedo Proporciones
Cemento 300.13 kg 1.00
A. Fino 644.85 kg 2.15
A. Grueso 1018.90 kg 3.39
R. ceramica 56.47 kg 0.19
R. porcelanato 56.43 kg 0.19
Agua efectiva 210.61 29.82 ltgbls.

Las proporciones para el concreto a utilizar en obra seriag28lkatas de arena,
5.22 latas de piedra chancada, 0a2& de residuos de ceramica y O&4s deesiduos
de porcelanatcel cual equivale a un 15% de sustitucién de residuos de ceramica y
porcelanato poagregado fino, dichporcentajefue determinado amo Optimopara
al canzar una r esi s’typuedeseautiidado eh 86l concrebe® k g/

columnas del proyecto en mencién.
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CONCLUSIONES
1. La evaluacion del concreto elaborado con residuos de ceramica y porcelanato
evidencia mejores caracitglicas fisicas hasta un determinado porcentaje de
sustitucion del agregado fino con relacion a las del concreto convencional, asi como
un incremento en la resistencia a la compresion para las propiedades mecanicas

determindndose de esta manera el poredtgimo de sustitucion.

2. El concretoiif 6 ¢ = 2 1 @ fuketpbocado2comemento Pacasmayo Tipo |,
agregado fino procesado formado partrituraciéon de residuos de cerdmica y
porcelanatoy agregadosle la provincia de Choi{@®G de la canter&huyabamba
y AF de lacantera Conchanjueauncuando estoso cumpén algunos parametrps
se consideran aceptabgeguno indica la NTP 400.03Asi mismo, &s cantidades
de remplazo de arena pesiduogle cerdmica y porcelanato reciclado, al 5%, 10%
15% y 25% fueron17.02 kg, 34.04 kg, 51.06 kg y 85.09 kg para los residuos de
porcelanato y 17.03 kg, 34.06 kg, 51.09 y 85.14 kg para los residuos de ceramica,

respectivamente.

3. El concreto elaborado coresiduosde ceramica y porcelanatomo sustitud
parcial del agregado fino, presenta una disminucion en la trabajabilidad, lo que hace
mas dificil su disposicién en obra para porcent@gesustituciorsuperiores al 15%,
asi mismo, con el incremento de la utilizacion lde residuostriturados se
incrementa el peso unitario del concreto en estado fresco, esto debido a la reduccion
de vaciosperocabe mencionar que un concreto con bajo contenido de vacios es

mas resistente a la abrasion y a ambientes agreasids demuestra el incremento
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dela resistencia a la compresién en el concreto elaborado cdnasslie ceramica

y porcelanato.

El concreto elaborado con residuos de cerdmica y porcelanato presenta mejores
caracteristicas técnicas que el concreto convencional. La utilizacion de rekduos
cerdmica y porcelanato en el concreto con un porcentajastieucion deAF de

15% incrementa la resistencia a la compresionmés del 15% respecto del

concreto patrén, ademas de optimizar las propiedades del mismo.
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RECOMENDACIONES

1.

Para el procesamiento de residuos de cerdmica y porcelanato se recomienda un
sistema mecanizado con la finalidad de mantener sus caracteristicas fisicas, mismas

que cumplen con la NTP 400.037, y a la vez abaratar los costos de produccion.

Se recomiendé#a consideracion de residuos de cerdmica y porcelanato como un

componente mas del concreto debido a los aportes a sus propiedades principales.

Se sugiere tonmm&n cuenta que es necesario garantizar un buen almacenamiento de
los residuos de cerdmica y pel@nato debido a la influencia del contenido de

humedad y absorcion sobre estos.

Es pertinente realizar mas investigaciones que busquen incorporar otro tipo de
materiales ceramicos al concreto, tales como: desperdicios de unidades de
albafiileria, teja darcilla y otro tipo de ceramicas, que se puedan obtener del
reciclaje de los residuos de construccion y demoliciébn, o de las ladrilleras

artesanales ubicadas en la ciudad de Bambamarca.

También se espera que los resultados de la investigacion seaticeptiaea utilizar

este nuevo concreto en la elaboracion de otros materiales, como bloques de

albafileria, adoquines para pavimento, mortero para asentado de muros, entre otros
fines, ya que se ha demostrado los beneficios técnicos del uso de residuos de
caamica y porcelanato como sustituto A€lpara la elaboracion de concréfod ¢ =

210 kg/cm2.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Autor: CELIS TAPIA MEDINA

Titulo: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE CERAMICA Y PORCELANATO

Formulacion del o L Técnicas e
Objetivos Hipotesis )
problema instrumentos
Técnicas

Objetivo general .
- . L i Observacion
Evaluar el concreto elaborado adicionando residuos de ceramica y porcelanato a fin de

¢ El concreto elaborado | . . _ L. L. . H1: Si hay diferencia significativa en| Ensayos de
si mejora las caracteristicas fisigasiecanicas del concreto convencional
adicionando residuos de las mediciones de resistencia a la| laboratorio
cerdmica y porcelanato | Objetivos especificos compresioén entre disefios; por tanto,
presentara mejores - Determinar las cantidades de remplazo de arena por material proveniente de la trif concreto elaborado adicionando
caracteristicafisicas y de cer8mica y porcelanato reciclado, residuos de ceramica y porcelanatq Instrumentos
mecanicas que el concrett el disefio de mezclas de concreto ACI. presenta mejores caracteristicas éisidq Fotografias
convencional, parasuusq - Determinar las propiedades fisicas yaanicas del concreto elaborado con mate y mecénicas que el concreto Formatos de
en las construcciones de | proveniente de la trituracién de ceramica y porcelanato reciclado. convencional, para su uso en las | ensayos de
ciudad de Chota? - Comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando resi edificaciones Chotanas. laboratorio

cerdmicay porcelanato y el concreto convencional, para epabmejor tipo de concret|

desde el punto de vista técnico.
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Anexo N° 2. Panel fotogréfico

Figura 1.

Residuos de ceramica y porcelanato de una edificacion en el distrito de chota.

Fecha: 16/11/19.
Figura 2.

Residuos de cerdmica y porcelanato a orillas del rio chotano.

Fecha: 16/11/19.
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Figura 3.

Realizando la visita y recoleccion del agregapioeso de la cantera Chuyabamba.

Fecha: 18/11/19.
Figura 4.

Realizando el chancado de los residuos de ceramica.

Nota: Se realiz6 el chancado total de la cantidad requerida (2019).

Fecha: 25/11/19
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Figura 5.

Realizando el chancado de los residuopdeeelanato.

Nota: Se realiz6 el chancado total de la cantidad requerida (2019).
Fecha: 30/11/19.
Figura N°6

Realizando el proceso de cuarteado del agregado grueso.

Nota: Se realiz6 antes de cada ensayo (2019).

Fecha: 19/11/19.
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Figura N°7

Realizandceel lavado del agregado grueso para el ensayo de peso especifico y absorcion.

%

Nota Con este proceso se elimina toda impureza del agregado (2019).
Fecha: 28/11/19.
Figura N°8

Realizando el ensayo de granulometria en el agitador mecéanico de tamices.

Nota el ensayo se realizo por tres veces evitando la perdida de material (2019).

Fecha: 20/11/19.
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Figura N°9

Realizando el movimiento de la fiola durante el ensayo de peso especifico del agregado fino.

Nota Se eliminaron todos los vacios antes de torota del peso (2019).
Fecha: 02/12/19.
Figura N°10

Preparacion de los materiales (ceramica y porcelanato).

Nota Se obtuvo el peso total del material necesario para los ensayos y probetas (2019)

Fecha: 04/12/19.

137



Figura N°11

Realizando el ensayo de portae que pasa la malla N°200 de ceramica y porcelanato.

Nota Se lavo el material hasta que el agua salga totalmente clara (2019).
Fecha: 10/12/19.
Figura N°12

Realizando el ensayo de peso unitario compactado de porcelanato.

Nota Se realiz6 por tregeces, después del cuarteo (2019).

Fecha: 11/12/19.
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Figura N°13

Realizando el ensayo de peso unitario compactado de la ceramica.

Nota Se realizé por tres veces, después del cuarteo (2019).
Fecha: 11/12/19.
Figura N°14

Realizando el ensayo de pe=specifico y absorcién para la ceramica.

Nota Se realiz6 por tres veces, después del cuarteo (2019).

Fecha: 12/12/19.
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Figura N°15

Realizando la preparacion de la mezcla de concreto con adicién.

Nota Se realiz6 teniendo en cuenta la NTP 339(P839).
Fecha: 19/12/19.
Figura N°16

Realizando el ensayo para determinar el asentamiento del concreto.

Nota Se realizé en tres capas con 25 golpes (2019).

Fecha: 03/01/20.
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Figura N°17

Realizando el ensayo para determinar el contenido de aire en aletonc

Nota Se realizé un correcto enrazado a fin de no tener variaciones (2019).
Fecha: 07/01/20.
Figura N°18

Realizando las probetas de concreto con adicion.

Nota Se realiz6 tres lecturas por cada tanda de probetas (2019).

Fecha: 15/01/20.
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Figura N°19

Realizando las probetas de concreto con adicion.

Nota Se realiz6 en tres capas cada una y golpeando 12 veces con el martillo de goma (2019).
Fecha: 21/01/20.
Figura N°20

Realizando el ensayo a compresion de probetas cilindricas.

Nota Se realizéel ensayo segun lo indicado en la NTP 339.034 (2019).

Fecha: 03/01/20.
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Figura N°21

Falla de la probeta durante en el ensayo a compresion.

Nota La falla es de tipo 3 seglin la NTP 339.034 (2019).
Fecha: 07/01/20.
Figura N°22

Probeta ensayada a losdfas con 25 % de adicion.

Nota La falla evidencia la presencia de ceramica y porcelanato (Fd&)a: 21/01/20.

143



Anexo N° 3. Ensayofisico-mecanicosal agregado fino y grueso
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES

@ INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chuyabamba - Chota - Cajamarca
| PESO DE LA MUESTRA: 8018.20 gr
'ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000
FECHA: , 19 y 20 Noviembre de 2019 ==
N°® Abertura del Masa Porcentaje Porcenitge icyiagedvio
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Retenido Que Pasa
f—— By Acumulado | Acumulado
2 50 mm 000gr | 0.00% 0.00% | 100.00 % |
112" | 37.5mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 254mm | 000gr 0.00% 0.00% 100.00%
34" | 190mm | 274760gr | 34.27% 34.27% 65.73%
| 12" | 127mm | 2806.10gr | 3500% | 69.26% 30.74%
38 | 951mm | 98930gr | 12.34% 81.60% 18.40%
#4 | 476mm 136580¢qr | 17.03% | 9864% | 1.36% |
Fondo |  —— 109.40gr | 1.36%  100.00% 0.00%
Total, Final (Peso |
| después del tamzado) 8018.2 gr 100.00 % | e | ==
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anilisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chuyabamba - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Bo1810gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): [ 0.00
FECHA: | 19 y 20 Noviembre de 2019 il
N' | Abertwadel | Masa | Porcentaje | Forceniale | Porcerae
Tamz Tamiz Retemda Retenido Acumulado | Acumulado |
2 50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00% | 100.00 %
11/2° | 375mm 0.00 gr 0.00 % 0.00% | 100.00 %
1" 254 mm 0.00 gr 0.00 % 000% | 100.00%
314" 19.0 mm 324060¢0r | 4042% | 4042% | 59.58%

12" | 127 mm 2712.00qr | 3382% | 7424% | 2576%

G 951 mm 840.10qr | 1048% | B472% | 1528%

#4 | 476mm | 107990 gr | 1347% | 98.19% 1.81%

[Fondo | - 14550gr | 181% | 10000% | 000%

Total Final (Peso
después del lamizado) | 801?.'10 gr | 100.00 % — ——
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

&

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chuyabamba - Chota - Cajamarca
'PESO DE LA MUESTRA: 8018.15 gr
'ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: “NTP 400.012: 2013
'PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000
FECHA: | 19 y 20 Noviembre de 2019
N° Abertura del Masa Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
Temiz | Tamiz Relonida’ | Relenido | Jvlendo. | Cus Foen
e || e " Acumulado ' Acumulado |
2’ 50 mm 000gr | 000% 000% | 100.00 % |
112 37.5mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
s 254 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
"3/4" | 190mm | 2895.05gr | 36.11% 36 11% 63.89%
12" | 127 mm 2807.70 gr | 35.02% | 71.12% 28.88%
| 38" 951 mm | 96605gr | 12.05% 8317% 16.83%
#4 | 476mm 122150gr | 1523% | 98.41% | 1.59%
Fondo | — 127 85 gr 1.59% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) | 8018.15¢gr | 100.00 %‘ e weame—
TMN. |3 MF: 2.18
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

' LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Fino

ORIGEN: | Conchan - Chota - Cajamarca =
PESO DE LA MUESTRA: = 1000gr =
ENSAYADO POR: - Tapia Medina, Cels |
NORMA TECNICA: A “NTP400012:2013 .
'PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): ~ 0.00%_
FECHA: | 18 y 19 de Noviembre de 2019 =
N° | Aberturadel | Masa | Porcentaje ‘ Porcentaje | Porcentaje
Tamiz Tamz Retenida Retenido Retenido | Que Pasa
! | Acumulado | Acumulado
[ 38" | 050mm | 0009 000% | 000% | 100.00%
%4 | 475mm | 3350gr | 3.35% | 335% | 9665%
#8 | 236mm | 5530gr | 553%  888% | 9112%
#16 | 118mm  6060gr | 606% 1494% | 8506 %
#30 | B0000um | 10490gr | 1049% | 2543% | 7457%
#50 | 30000un  51340gr | 51.34% | 76.77% | 2323%
#100 | 15000 um 188.80gr | 1888% | 9565% 4.35%
Fondo — 4350gr | 435% | 10000% | 000%

Total, Final (Peso
| después del tamizado) | 1000.00 gr | 100.00 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Antlisls Granulométrico del Agregado Fino

[ORIGEN: | Conchan - Chota - Cajamarca_ i
PESO DE LA MUESTRA: 1000gr
ENSAYADO POR: | Tapia Medina, Celis H
NORMA TECNICA: | NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000%
FECHA: | 18y 19de Noviembre de 2019
N". Abertura del Masa Porcentaje | "o e:;mdf ] z:ece;a@
—‘r_ar'fnlz I 'I’amlz | Retemda Retenido | Acumulado | Acumulado
38" | 0.50 mm 0.00 gr 000% | 000% | 100.00 % ]
[ #4 | 475mm | 2950gr 295% | 295% | 97.05 % |
#8 | 236mm | 42650gr | 425% | 720% 9280 % |
#16 118mm | 6710gr | 671% 13.91 % 86.09 % |

%30 | 60000um | 17420gr | 1742% | 31.33% | 6867%

%50 | 30000um | 47480gr | 4748% | 7881% | 21.19%

#100 | 15000 um 170.90gr | 17.09% | 9500% 4.10 %

[Fondo | —— | 41.00gr “410% | 10000% | 0.00%
Tetal, Fmal(Pe% 3 i T
| después del tamizado) | 100000 gr | 10000% | -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
' INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Fino

ORIGEN: | " Conchén - Chola - Cajamarca )

PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr

ENSAYADOPOR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: | NTP 400.012: 2013

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): |  000%

FECHA: Bl | 18 y 19 de Noviembre de 2019 I
N* Abertura del Masa Porcentaje Porcentaje | Poroe;:aye

Tamiz Tamiz Retenida Retenido Retenido | Que Pasa

e Acumulado | Acumulado |

38" | 0.50mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 % |
#4 475 mm 31.50 gr 315% 315% | 9685%
—#8 2.36 mm 48.90 gr 489 % 8.04 % 91.96 %
#16 | 1.18mm 6385qr | 639% 1443% | 8558%
#30 | 60000um | 13955gr | 1396% | 28.38% | 71.62%

# 50 300.00um | 49410 gr 49.41 % 77.79 % 2221 %
# 100 150.00 um | 179 .85 gr 17.99 % 95.78 % 423 %
Fondo |  eeememe 4225 ar 423% 10000% | 0.00%

Total, Final (Peso

después del tamizado) | ‘000‘_909' 100.00 % )
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad
Total Evaporable del Agregado Grueso por secado

ORIGEN: Chuyabamba ~ Chota - Cajamarca

1 —
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 4000 gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis B

Peso del recipiente

NORMA TECNICA: NTP 339.185. 2013

FECHA: 18 y 19 de Diciembre de 2019 il
Descripcién  Datos y Resultados

 Muestra o1 02 03

[182.70 gr | 182.90 gr | 190.80 gr

Peso del recipiente + muestra
himeda

| 4182.70 gr | 4182.90 gr 4190.80 gr

Peso del recipiente + muestra seca

Peso de la muestra himeda

\
417080 gr | 416960 gr | 4178.20gr |
4000.00 gr | 4000.00 gr _ 4000.00 gr

Peso de la mussira sece

3088 10 gr | 3986.70 gr  3987.40 gr

Peso del agua ~[1180gr |1330gr | 1260gr
Contenido de humedad 0.30 % 0.33 % | 0.32%
Contenido de humedad (Promedio) B 0.32 %
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