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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio de Concreto Simple Aplicando Residuos
Ceramicos, para Viviendas de Interés Social, Huanchaco 2021” tuvo como principal
objetivo determinar el efecto de los residuos ceramicos en el disefio de concreto
simple para viviendas de interés social en el distrito de Huanchaco. La metodologia
fue de tipo aplicada, nivel experimental y de disefio clasico. Donde se obtuvo como
resultado una resistencia a la compresion a edad de 28 dias del concreto patron un
promedio de 359 kg/cm?, para el concreto con sustitucion del 25% de agregado
grueso por residuos ceramicos un promedio de 322 kg/cm?, para el concreto con
sustitucion del 50% de agregado grueso por residuos ceramicos un promedio de
305 kg/cm? y para el concreto con sustitucion del 75% de agregado grueso por
residuos ceramicos un promedio de 286 kg/cm?. En cuanto al costo de las viviendas
de interés social, entre el concreto patron y el concreto con sustitucion de 75% de
residuos ceramicos presenta una diferencia del 2%, lo cual al amplificarse a un
conjunto de viviendas de interés social presenta un ahorro econémico y ecoldgico,
disminuyendo la contaminacién que produce la construccion en general. En
definitiva, al sustituir el agregado grueso por residuos ceramicos en los distintos
porcentajes disefiados cumple con la resistencia a la compresion requerida de 210
kg/cm? generando una reduccién de costos y disminucion de contaminacion

ambiental.

Palabras clave: Disefio de mezcla, concreto, resistencia a la compresion, residuos

ceramicos, vivienda de interés social.



ABSTRACT

The main objective of this thesis entitled “Simple Concrete Design Applying Ceramic
Waste for Social Housing, Huanchaco 2021” was to determine the effect of ceramic
waste in the design of simple concrete for social housing in the district of
Huanchaco. The methodology was applied, experimental and classic design. As a
result, the average compressive strength at 28 days of the standard concrete was
359 kg/cm2, for the concrete with 25% substitution of coarse aggregate by ceramic
waste an average of 322 kg/cm2, for the concrete with 50% substitution of coarse
aggregate by ceramic waste an average of 305 kg/cm2 and for the concrete with
75% substitution of coarse aggregate by ceramic waste an average of 286 kg/cmz2.
As for the cost of social housing, between the standard concrete and the concrete
with the substitution of 75% of ceramic waste there is a 2% difference, which when
amplified to a set of social housing presents an economic and ecological saving,
reducing the pollution produced by construction in general. In short, by substituting
the coarse aggregate with ceramic waste in the different percentages designed
meets the required compressive strength of 210 kg/cm2 generating a cost reduction

and decrease the environmental pollution.

Keywords: Mixing design, concrete, compression resistance, ceramic waste,

housing of social interest.
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I. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Realidad problematica

En el mundo, el crecimiento econdmico e industrial que hemos presenciado
a lo largo de estas ultimas décadas, ha generado un incremento de todo tipo de
residuos; para los cuales no se han realizado un correcto sistema de reciclado, por
lo cual estos generan un gran impacto en el medio ambiente, ya sea contaminacion
del agua, aire o sonora. La produccion mundial de residuos ceramicos supera los
22 billones de toneladas. Ademas, Espafia; por ejemplo, es el pais mas importante
en la industria de los cerdmicos con una participacion del 26.11% de la produccion
total de ceramicos en la Unién Europea. Lo cual conlleva a buscar una manera
eficaz de reutilizar dichos residuos ceramicos, como por ejemplo aplicarlo mediante

un aditivo en la mezcla del concreto.

En el Perd, no escapamos de esta realidad, los residuos ceramicos
generando contaminacion al medio ambiente. Como el caso de Celima, empresa
productora de distintos tipos de ceramicas, la cual al finalizar el proceso de
fabricacion no busca la manera de reutilizar los residuos que quedan; o la empresa
San Lorenzo, entre otras con la misma problemética. Del mismo modo parte de la
produccion de ceramicas se califican como no aptas para ser comercializadas y son
desechadas a botaderos; este proceso genera un impacto ambiental severo en el
suelo debido a los quimicos y esmaltes utilizados en la elaboracién y acabados en

los productos ceramicos.

Otra consecuencia del crecimiento econémico ha sido que, en la produccion
de viviendas, estas no presenten algun beneficio contra el impacto ambiental con
poca o nula reutilizacion de desperdicios; ya que simplemente nos dedicamos a
explotar los recursos que existen, mas no a tratar de darle un segundo uso; en esta
realidad en la que nos encontramos nace la necesidad de buscar alternativas de
remplazo de los componentes tradicionales del concreto con alternativas menos
agresivas con el medio latente.

Ademas, en nuestro pais de acuerdo a la revista del fondo mi vivienda
presenta una demanda efectiva de 163 mil viviendas de interés social, de las cuales
26 mil se encuentran en la zona Norte; todo esto debido al déficit habitacional en el

que nos encontramos.
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Del mismo modo podemos observar esta demanda de viviendas de interés
social en Trujillo; donde existe una demanda efectiva de 12 297 viviendas, las
cuales se busca satisfacer con los programas de interés social. Asimismo, con la
coyuntura del coronavirus, los beneficiarios no necesitan contar con una cuota
inicial; por lo que esta demanda ha aumentado. Sin embargo, cabe mencionar que
estas viviendas de interés social cuentan con un area construida minima, la cual
puede presentar incomodidades, asi como problemas a la salud de las familias que
las habitan.

Del mismo modo, Huanchaco posee una poblacion estimada de 68,409
habitantes segun el Censo 2017, esto indica que el distrito de Huanchaco esta
creciendo demogréficamente, ya que en el afio 2014 tenia una poblacién estimada
de 64,597 habitantes, lo cual muestra un incremento sustancial de pobladores y al

aumento de la demanda de viviendas.

Dicho esto, se necesita alternativas de solucion, las cuales reduzcan el costo
de la construccién de viviendas de esta indole, como puede ser la reutilizacion de
desperdicios; en este caso los residuos ceramicos, los cuales buscan disminuir el
impacto ambiental, mejorar las propiedades mecénicas del concreto al igual que la
resistencia a los sulfatos, esta ultima cobra importancia porque Huanchaco, al
encontrarse préximo al océano, presenta una elevada concentracion de sales que
dafan a la estructura.

1.1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es el efecto de los residuos ceramicos en el disefio de concreto simple
para viviendas de interés social en el distrito de Huanchaco, 2021?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de los residuos cerdmicos en el disefio de concreto
simple para viviendas de interés social en el distrito de Huanchaco.
1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la caracterizacion de los agregados a utilizar para un concreto
simple con residuos ceramicos para viviendas de interés social en el distrito de

Huanchaco.
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Determinar la caracterizacion de los residuos ceramicos a utilizar para un
concreto simple con residuos ceramicos para viviendas de interés social en el

distrito de Huanchaco.

Determinar el efecto de los residuos ceramicos en el disefio de la mezcla de

concreto simple para viviendas de interés social en el distrito de Huanchaco.

Determinar los volumenes absolutos de materiales para un concreto simple
con sustitucion del 25%, 50% y 75% de agregados gruesos por residuos ceramicos

para viviendas de interés social en el distrito de Huanchaco.

Determinar el efecto de los residuos ceramicos en las propiedades
mecanicas del concreto simple para vivienda de interés social en el distrito de

Huanchaco.

Determinar el efecto de los residuos ceramicos en los costos de viviendas

de interés social en el distrito de Huanchaco.

1.3. Justificacién del estudio

El presente proyecto pretende disefiar un concreto simple utilizando residuos
ceramicos; el cual, se justifica técnicamente porque la estructura, al estar disefiada
de concreto con estos residuos, se busca una nueva alternativa para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto; especialmente su resistencia a la compresion
del mismo, al igual que su resistencia a los sulfatos. Para esta investigacion se
debera seguir detalladamente los procedimientos y métodos establecidos por la
Norma Técnica Peruana para la caracterizacion de los agregados; del mismo modo
se proseguira con el ACI 211 para el disefio de mezcla.

Asimismo, se justifica econémicamente en el hecho de que daremos un
nuevo uso a los residuos ceramicos; mediante este estudio aparte de comprobar si
los residuos ceramicos mejoran las propiedades mecanicas del concreto simple,
daremos con una reduccion en los costos de las viviendas de interés social al
reutilizar los residuos de cerdmica. Del mismo modo, si todo lo mencionado se

cumple, generara un valor significativo para la poblacion.

Por lo cual, se justifica socialmente porque brindara un disefio de viviendas
de interés social con un area mayor a la minima establecida, las cuales pretenden
brindar una mayor comodidad y confort a los beneficiarios de este tipo de viviendas;
del mismo modo buscamos reducir la contaminacion ambiental debido a la

utilizaciéon de un material reciclado.
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Finalmente, la presente investigacion sera parte de las bases de futuras
investigaciones con objetivos similares, de modo que fortalezcan las futuras
investigaciones. Por consiguiente, esta investigacion podra ser ampliada o

mejorada por futuros investigadores.
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[I. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Pérez (2016). Realiz6 la investigacion “Evaluacion de cementos de bajo
carbono producidos localmente con sustitucion del 50% de cemento P-35 por
adiciones de polvo de ceramica roja y caliza” (Pérez, 2016, p. 01); en la cual tuvo
como objetivo evaluar cuél es el comportamiento fisico mecénico del nuevo
cemento LC3 producido de forma artesanal a partir de la combinacién del 50% de
cemento P-35 con adiciones de polvo de ceramica roja y caliza, para ello realizo
ensayos de compresion en el laboratorio de la ENIA a las edades de 3, 7 y 28 dias;
en el cual se emplearon para cada edad 3 probetas de 40x40x160 mm obteniendo
resistencias a la flexion de 15.2 MPa, 21.5 MPa y 30.3 MPa en la resistencia a la
compresion a los 28 dias en los cementos LC3-50 L, LC3-50 R y PP-25
respectivamente. Finalmente, se concluye que solo el cemento LC3-50 R
(sustitucion con polvo de rasilla cerdmica) logra cumplir satisfactoriamente la
norma, consiguiendo un 34% los valores de la norma NC 97:2011 Cemento de

Albaiileria.

Hernandez y Saravia (2018). Realizaron el proyecto “Analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn elaborado con cerdmicos reciclados
como sustituto del agregado grueso” (Hernandez y Saravia, 2018, p. I); donde su
objetivo fue en qué medida influye los ceramicos reciclados en las propiedades
fisicas y quimicas del concreto, elaborando hormigon con residuos ceramicos
sustituyendo el agregado grueso por residuos de la fabrica EDESA, de los cuales
se prepararon 14 probetas de concreto convencional (CC) y 32 probetas para el
ensayo de resistencia a la compresion del concreto experimental (CE). Luego de
realizar los ensayos de resistencia a la compresion se obtuvo como resultados para
el concreto CC 20.3 MPa, 29.95 MPa y 35.69 MPa a los 7, 14 y 28 dias; mientras
gue para el concreto CE 13.2 MPa, 17.11 MPa y 29.32 MPa a los 7, 14 y 28 dias.
Finalmente, el equipo de investigacion llegé a la conclusién que este concreto
experimental elaborado con residuos ceramicos como sustituto del agregado
grueso cumple con la resistencia requerida de disefio (29.32 MPa) el cual
representa un 90% de la disefiada en laboratorio 32.3 MPa. Sin embargo, el

asentamiento de las mezclas fue inferior a las que se determinaron para la
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investigacion, recomendando realizar futuras investigaciones agregando a esta
mezcla aditivos a base de polimeros hidroxilados, como plastificantes que cumplan
la norma ASTM C-494.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Castillo (2018). En su investigacion “Sustitucion de 50% y 75% de agregado
grueso por desperdicio de baldosas ceramicas en la resistencia a la compresién de
un concreto fc=210 kg/cm?” (Castillo, 2018, p. ii); el cual tuvo como principal
objetivo la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
sustituyendo el agregado grueso en un 50% y 75% por desperdicio de baldosas
ceramicas para un disefio de mezclas fc=210 kg/cm2, donde elabor6 27 probetas
en total dividiéndolas en grupos de 9 para el control, 9 para una sustitucion del 50%
del agregado grueso por desperdicio de baldosas ceramicas y unas ultimas 9 para
una sustituciéon del 75% a edades de 7, 14 y 28 dias; dichas mezclas se realizaron
mediante la normativa ACI 211. Obtuvo como resultados sobre la resistencia a la
compresion dejan un promedio de fc 241.23 kg/cm2 en el concreto patrén, fc
237.77 kg/cm2 en el concreto experimental de 50% y fc 219.62 kg/cm2 en el
concreto experimental de 75% a edad de 28 dias. Finalmente, se llega a concluir
que el concreto experimental con una sustitucion del 50% obtuvo mejores
resultados frente al concreto experimental de 75% a los 28 dias de curado y una
leve disminucién en comparacion con el concreto patron.

Rodriguez (2016). En su investigacién “Resistencia con sustitucion del
agregado pétreo en 25% y 50% por material ceramico reciclado — Huaraz — 2016”
(Rodriguez, 2016, p. ii); cuyo objetivo principal fue la determinacion de la resistencia
del concreto con sustitucion del agregado pétreo en 25% y 50% por material
ceramico reciclado de la ciudad de Huaraz; utilizando material cerdmico obtenido
de la trituracion de las cerdmicas usadas en las viviendas de Huaraz, utilizando un
total de 27 probetas divididas en 9 para el concreto patron, 9 para el concreto con
25% de material cerdmico de reemplazo de piedra chancada y unas ultimas 9 para
el concreto con 50% de material cerdmico de reemplazo de piedra chancada.
Finalmente el investigador concluyé que el agregado ceramico no produce
concretos de buena calidad, debido a que el material reciclado no posee una buena
adherencia con la pasta de cemento en comparacion de los concretos comunes;
llegando a los 28 dias a una resistencia del concreto patrén de 212.38 kg/cmz2,

189.40 kg/cm2 para el concreto con el cambio del 25% de piedra chancada por
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material ceramico reciclado y 182.60 kg/cm2 para el concreto con el cambio del

50%, llegando a la conclusion que la resistencia varia por efectos de la adherencia.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

Heredia (2019). Realiz6 la investigacidon sobre “Resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm?; incorporando ceramico en 3% y 5% en reemplazo de
agregado grueso” (Heredia, 2019, p. 1); teniendo como objetivo determinar la
resistencia a la compresion para un concreto disefiado para una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2, elaborando un total de 18 probetas, 8 para el concreto
de control, 8 para un concreto con 3% de ceramicos y 8 para un concreto con 5%
de ceramicos. Obteniendo como resultados un asentamiento de 3.19” para el
concreto de control, 3.90” para el concreto con 3% de ceramicos y 4.70” para el
concreto con 5% de cerdmicos; en cuanto a la resistencia a la compresion a edad
de 28 dias es de 343.38 kg/cm2 para el concreto de control, 309.74 kg/cm2 para el
concreto con 3% de ceramicos y 317.84 kg/cm2 para el concreto con 5% de
ceramicos. Finalmente, se concluye que la hipétesis planteada no se logro, debido
a que no obtiene un incremento de la resistencia a la compresion con el remplazo
del agregado grueso por residuos ceramicos en el disefio de concreto, viéndose
afectada con una reduccion de un 11.51% y 7.44% con la aplicacion de ceramico
triturado en un 3% y 5% respectivamente.

Jaime y Portocarrero (2018). En su investigacion “Influencia de la cascarilla
y ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concreto
no estructural, Trujillo 2018” (Jaime y Portocarrero, 2018, p. i); teniendo como
objetivo calcular la influencia de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y cascarilla
de arroz (CASCAR) en la resistencia del concreto a los 28 dias; realizando ensayos
a 56 probetas cilindricas de concreto con dimensiones de 15cm x 30cm, siendo 8
probetas de control; 24 probetas para 8%, 12% y 16% de CCA;y 24 para 8%, 12%
y 16% de CASCAR, en el cual se evallan 8 réplicas para cada disefio en un
intervalo de tiempo (7, 14 y dias). Concluyendo que la ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) refleja mejoria en las propiedades mecénicas del concreto con relacion a la

resistencia a la compresion.
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Concreto.

“Concreto, en el sentido mas amplio, es cualquier producto creado a partir
de una base de cemento. Generalmente, esta base esta hecha por una reaccion
quimica de cemento y agua” (Neville, 2010, p.2). A dia de hoy esta definicion
engloba un gran rango de productos, debido a que el concreto esta fabricado por
diversos tipos de cemento que incluye puzolanicos, cenizas, micro silice, aditivos,
agregados reciclados, polimeros, entre otros. Pero en este caso solo nos
centraremos en el concreto que se elabora con cemento, agregados y la reaccion

de estos con el agua.
2.2.1.1. Materiales.

2.2.1.1.1. Cemento. Cemento Portland es el nombre que se le da al
cemento obtenido por la mezcla conjunta de calcareas y arcillas, aluminios, silices;
calentandolos hasta una temperatura para obtener el Clinker.

Por la definicibn dada anteriormente, se puede observar que el concreto esta
hecho principalmente por una combinacion de materiales calcareos, como caliza o
tiza, y de silice y aluminio, asi como silice y aluminio encontrado como arcilla. De

acuerdo con Neville (2010) describe lo siguiente:

El proceso de fabricacion consiste en moler los materiales netos en un tamiz
muy fino, mezclandolos en proporciones predeterminadas y poniéndolos al
fuego en un largo horno rotatorio a una temperatura de 1400 °C, cuando los
materiales se sintetizan y fusionan parcialmente como Clinker, este se enfria
y tritura hasta que quede un material fino, al final se afiade un poco de yeso
y el resultado final es el cemento Portland comercialmente conocido. (pp. 2-
4)
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2.2.1.1.2. Agregados. De acuerdo con Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y
Tanesi (2004), Los agregados constituyen aproximadamente entre el 60% al 70%
del volumen del concreto. Estos deben ser de una resistencia adecuada tanto
mecanica y con resistencia a las condiciones de exposicion. (p. 106)

2.2.1.2. Ensayos para los agregados. A los agregados se les realiza los
ensayos de contenido de humedad, granulometria, peso unitario, peso especifico y
absorcion; de acuerdo con las NTP. Estos datos nos seran de utilidad en la
elaboracion del disefio de mezcla.

2.2.1.21. Contenido de humedad. De acuerdo con la NTP 339.185
(2013), nos dice que la masa que se utiliza debe ser mayor a la mostrada en la
Tabla 1.

Tabla 1

Cantidad minima de agregado para contenido de humedad

B o . Masa minima de la muestra de
Tamafio maximo nominal del agregado

agregado
mm pulg Kg
4.75 N°4 0.5
9.5 3/8 15
12.5 % 2.0
19.0 Ya 3.0
25.0 1 4.0
37.5 1% 6.0
50.0 2 8.0
63.0 2% 10.0
75.0 3 13.0
90.0 3 16.0
100.0 4 25.0
150.0 6 50.0

Nota: En la tabla se describe la cantidad minima que se requiere de muestra de
agregado para el ensayo de contenido de humedad.

Se utiliza la siguiente férmula para calcular el contenido de humedad:

W —-D
P=¥x100

Donde:

P. Contenido de humedad (%)
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W. Masa humeda (kg)
D. Masa seca (kg)
2.2.1.2.2. Granulometria. De acuerdo con la NTP 400.012 (2013), la

cantidad de muestra debe ser mayor de 500 g para el agregado fino, y para el
agregado grueso de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2

Cantidad minima de agregado grueso para analisis granulométrico

~ . ) Masa minima de la muestra de
Tamafio maximo nominal del agregado

agregado
mm pulg Kg
95 3/8
12.5 Y2 2
19.0 Ya 5
25.0 1 10
37.5 1% 15
50.0 2 20
63.0 2% 35
75.0 3 60
90.0 3% 100
100.0 4 150
125.0 5 300

Nota: La tabla muestra la cantidad minima de muestra requerida para el analisis
granulométrico.

Y los requisitos minimos y maximos los especifica la NTP 400.037, lo cual
observamos en la Tabla 3y 4.

Tabla 3

Requisitos granulométricos agregado fino

Tamiz Minimo Maximo
9.5 mm 100.0 100.0
4.75 mm 95.0 100.0
2.36 mm 80.0 100.0
1.18 mm 50.0 85.0
600 um 25.0 60.0
300 um 5.0 30.0

150 um 0.0 10.0
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Nota: La tabla muestra los requisitos minimos y maximos para los agregados finos
de acuerdo a cada tamiz.

Tabla 4

Requisitos granulométricos agregado grueso

Tamiz Minimo Maximo
9.5 mm 100.0 100.0
19.00 mm 90.0 100.0
12.50 mm 47.0 75.0
9.50 mm 20.0 55.0
4.75 um 0.0 10.0
2.36 um 0.0 5.0

Nota: La tabla muestra los requisitos minimos y maximos para los agregados
gruesos de acuerdo a cada tamiz.

Ademas; la NTP 400.012 indica que, para el célculo del médulo de fineza,
se sumara los pesos retenidos en los tamices N°100, N°50, N°30, °16, N°8, N°4,
3/8”, %", 1 2", y dividirlo entre 100.

2.2.1.2.3. Peso unitario (Densidad). De acuerdo con la NTP 400.017
(2011), menciona que primero debemos medir la temperatura del agua, para
calcular su densidad, Tabla 5.

Tabla b

Densidad del agua

Temperatura .

oc o Kg/m3 Lb/pie®
15.6 60 999.01 62.366
18.3 65 998.54 62.336
21.1 70 997.97 62.301
23 73.4 997.54 62.274
23.9 75 997.32 62.261
26.7 80 996.59 62.216
29.4 85 995.83 62.166

Nota: La tabla muestra los valores de densidad del agua de acuerdo a su
temperatura.
La formula que se utilizara es:

G-—T
P Gl

|74
Donde:
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M. Densidad del agregado
G. Masa (kg)

T. Masa de la tara (kg)

V. Volumen de la tara.

2.2.1.2.4. Peso especificoy absorcion. De acuerdo con la NTP 400.022
(2013) y NTP 400.021 (2013), muestra los pasos para determinar la densidad de
las particulas, la gravedad especifica y la absorcion de los agregados.

Se utilizaran las siguientes formulas para el agregado grueso.

Peso especifico

Pem = * 100

(B-0)
Peso especifico de masa saturada con superficie seca

P = 100

esss (B — C) *
Gravedad especifica (Pea)

P 4 100

= *
ea (A — C)
Absorcién
L (B—A)
Absorcion % = * 100

Donde:

A. Peso de muestra seca (Q)
B. Peso de muestra saturada superficialmente seca (g)
C. Peso en agua de la muestra saturada (g)

Para el agregado fino se utilizan las siguientes férmulas:

Wo
Pem = —x 100

(V-=Va)
N 500 — Wo
Absorcion % = ——— + 100
Wo

Donde
Pem. Peso especifico de masa (Q)

Wo. Peso en aire de muestra seca (Q)
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V. Volumen de recipiente (cm3)
Va. Volumen de agua en frasco

2.2.1.2.5. Agua para el concreto. De acuerdo con Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese y Tanesi (2004), cualquier agua potable puede utilizarse en la mezcla del
concreto; ademas, se debe cuidar que el agua no presente impurezas porque

afectaria en las propiedades del concreto. (p. 95)

2.2.2. Ceramica
“Son placas de poco grosor, generalmente utilizadas para revestimiento de
suelos y paredes, fabricadas a partir de composiciones de arcillas y otras materias
primas inorganicas” (Restrepo, 2011, p.23).
2.2.2.1.Cerdmica como material constructivo. Se utiliza principalmente en
el revestimiento del piso o paredes en algunos ambientes, como cocinas, bafio,

entre otros.

2.2.2.2.Ceramica como aditivo en concreto. De acuerdo a Viera (2018)
describe lo siguiente:
Este material suele utilizarse en algunas investigaciones para determinar su
influencia en la resistencia del concreto, aunque existen resultados muy
diversos; debido a que algunos investigadores concluyen en que este material
disminuye la resistencia del concreto, mientras otros dicen que aumenta. (p.
36)
2.2.3. Disefo de mezcla ACI 211
Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, y Tanesi (2004), el disefio de mezcla
es el calculo de las proporciones de materiales del concreto. Con el fin de que sea
trabajable, resistente y economico. (p. 2)
2.2.3.1. Seleccion de la resistencia promedio o requerida (fcr). Para
casos donde el valor de la desviacion estandar de la resistencia del concreto es
desconocido, el ACI recomienda utilizar la tabla 6.
Tabla 6

Resistencia a la compresion requerida

Resistencia a la compresion (f'c) Resistencia a la compresién requerida (f'cr)
Menos de 210 kg/cm? Fc+70
210 kg/cm? — 350 kg/cm? Fc+84
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Mayor a 350 kg/cm? F'c+98

Nota: La tabla describe cual es la resistencia a la compresion requerida en los

calculos de acuerdo a la que se quiere lograr.

2.2.3.2. Seleccion del asentamiento. El asentamiento se elige con la tabla 7.
Tabla 7

Consistencia y asentamiento de disefio

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad
Seca 0” (0 mm) a 2” (50 mm) Poca

Plastica 3" (75 mm) a4” (100 mm) Buena

Fluida 25" (125 mm) Poco

Nota: La tabla muestra los criterios de consistencia asentamiento y como se
presenta la trabajabilidad para el concreto.
2.2.3.3. Seleccién del tamafio maximo nominal. Este valor se obtiene de la
granulometria del agregado grueso; sin embargo, la NTP E.060 indica que el
agregado no debe ser mayor de:
1/5 de la menor dimension entre caras de encofrados.
1/3 del peralte de losa.
¥, del espacio libre entre barras de refuerzo.
2.2.3.4. Determinacion del contenido de aire. Se obtiene mediante una
tabla del ACI 211, la cual indica el contenido de aire atrapado en funcién del tamafio
maximo nominal del agregado grueso.
Tabla 8

Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal del agregado grueso Aire atrapado
3/8” 3.0%
7' 2.5%
¥Z% 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2’ 0.5%
3’ 0.3%
4’ 0.2%

Nota: Esta tabla describe el porcentaje de aire atrapado en relacién con el tamafio

maximo nominal del agregado grueso.
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2.2.3.5. Célculo del agua de la mezcla. Del mismo modo que el contenido de
aire, para determinar el agua de la mezcla se necesita el tamafio maximo nominal
del agregado, utilizando la tabla 9.
Tabla 9

Volumen de agua por m3

Volumen unitario de agua

Agua, en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado

Asentamiento grueso y consistencia indicados

3/8” 3 v/ 1” 1% 2 3’ 4’
Concretos sin aire incorporado
1”7a2’ 207 199 190 179 166 154 130 113
3744 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1”7a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de agua requerida en relacién al tamafo
maximo nominal del agregado y si cuenta o no con aire incorporado.

2.2.3.6. Eleccion de larelacion agua-cemento (a/c). El concreto preparado
con cementos comunes (Tipo 1), se toma la relacion a/c de la siguiente tabla.

Tabla 10

Relacién de agua/cemento

Relacién agua/cemento en peso

fic a los 28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incorporado F:oncreto eon aire
incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -

450 0.38 -

Nota: Esta tabla muestra la relacion agua-cemento necesaria en relacion a la

resistencia a la compresion del concreto y si cuenta 0 no con aire incorporado.
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2.2.3.7. Calculo del contenido de cemento. Se calcula dividiendo la cantidad

de agua sobre la relacion a/c.

Volumen de agua (l/m3)

g —
Peso de cemento ( /m3) = Relacion 9/,

2.2.3.8. Determinacion del peso del agregado grueso. Se obtiene mediante
una tabla elaborada por el ACI, la cual esta en funcién del médulo de fineza del
agregado fino y el tamafio maximo nominal del grueso.

Luego de obtener b/bo se calcula la cantidad de agregado grueso por metro

cubico de concreto.
Peso Seco AG (kg/m3) = b/b * Peso Unitario Seco y Compactado AG
o

Tabla 11

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

. o ) Volumen de ag. Grueso seco y compactado por unidad de
Tamafio maximo nominal del i )
concreto para diferentes MF de ag. Fino. (b/bo)
agregado grueso . ] ]
Maodulo de fineza del agregado fino

pulg 2.4 2.6 2.8 3

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
7' 0.59 0.57 0.55 0.53
S 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.84 0.81

Nota: Esta tabla determina el volumen del agregado grueso en relacién del médulo
de fineza del agregado fino y el tamafio maximo nominal del grueso.
2.2.3.9. Célculo de volumenes absolutos de los materiales. Se obtiene
mediante la siguiente formula.
Vol.AF(m3) = 1 — (Vol. Agua + Vol. Aire + Vol. Cemento + Vol. AG)
Donde:

Peso Agua

Vol.A =
ot.Agua Peso especifico Agua

Vol. Aire = Tabla 11
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Peso cemento

Vol.Cemento = —
Peso especifico cemento

Peso agregado grueso

Vol. A d =
ol.Agregado grueso Peso especifico agregado grueso

2.2.3.10. Determinacion del peso del agregado fino. Se obtiene
mediante la siguiente formula.
Pesoar = (Volumen,gregaao fino) * (Peso especificosgregado fino)
2.2.3.11. Correccion por humedad y % de absorciéon de los
agregados. Se obtiene mediante las siguientes férmulas.

Correccion por % de absorcion de los agregados

%abs
Correc.Peso AFsss = Peso seco AF * (1 + 100 )
%abs
Correc.Peso AGsss = Peso seco AG * (1 + 100 >
Correcciéon por humedad de los agregados
%Hum
Correc.Peso AF Hum = Peso seco AF * (1 + 100 )
%Hum
Correc.Peso AG Hum = Peso seco AG * (1 + 100 )

Aporte de agua

%Hum — %abs>
100

%Hum — %abs)
100

Aporte de agua AF = Peso seco AF * (

Aporte de agua AGOPeso seco AG * (

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Agregado.

“Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados
o elaborados.” (INDECORPI, 2008, p.2)
2.3.2. Agregado fino.

“Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la disgregacion natural
o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg).” (INDECOPI, 2008,
p.4)
2.3.3. Agregado grueso.

“Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N°4), proveniente de
la disgregacion natural o artificial de la roca.” (INDECOPI, 2008, p.4)
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2.3.4. Cemento.

“Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker de
Pdértland compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio como una adicion
durante la molienda.” (INDECOPI, 2019, p.9)

2.3.5. Concreto.

“‘Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso.
En el concreto normal, comunmente se usan como medio aglomerante, el cemento
Pdrtland y el agua.” (INDECOPI, 2019, p.10)

2.3.6. Contaminacién ambiental.

“Es la presencia en el ambiente de “intrusos” que alteran las caracteristicas
del aire, del agua o el suelo.” (Sepulveda, 1999, p. 6)

2.3.7. Costos.

“Gasto realizado para la obtencion o adquisicion de una cosa o de un
servicio.” (Real Academia Espafiola, s.f.)

2.3.8. Disefo de concreto.

“Es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si: Seleccion de
ingredientes convenientes, determinacién de sus cantidades relativas para producir
un concreto de trabajabilidad, resistencia a compresién y durabilidad apropiada.”
(Laura, 2006, p.2)

2.3.9. Durabilidad.

“Capacidad del concreto, mortero, grout o revoque de cemento Pértland de
resistir a la accion de la intemperie y otras condiciones de servicio, tales como
ataque quimico, congelacion-deshielo y abrasién” (INDECOPI, 2019, p.15)

2.3.10. Material ceramico.
Material no organico obtenido de materia prima mineral, que se consolida

por media de una coccidn a alta temperatura.

2.3.11. Presupuesto.

“Cémputo anticipado del coste de una obra o de los gastos y rentas de una
corporacion.” (Real Academia Espafiola, s.f.)
2.3.12. Probeta.

“‘Muestra de material endurecido, por regla general hormigon o roca, de

dimensiones determinadas y conservada en condiciones preestablecidas, para
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posteriormente ser sometida a ensayos.” (Fundacion Laboral de la Construccion,
s.f.)
2.3.13. Residuo.

“Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo
u operacion.” (Real Academia Espanola, s.f.)

2.3.14. Residuos ceramicos.

“La generacion de residuos de ceramicas esta intimamente ligado al sector
de la construccién. Se trata de despojos desechados por las distintas fabricas
siendo depositados sin control en vertederos.” (CIDIVL, 2019)

2.3.15. Reutilizar.

“Volver a utilizar algo, bien con la funcién que desempefiaba anteriormente
o con otros fines.” (Real Academia Espafiola, s.f.)

2.3.16. Resistencia ala compresion.

“Es la capacidad del concreto a resistir un fendmeno de aplastamiento que
se ve comunmente en todos los materiales que se utilizan para la elaboracién de
estructuras de todo tipo.” (Hernandez et al., 2018, p. 1)

2.3.17. Resistencia a los sulfatos.

“El ataque de sulfatos no solo producen degradacién por expansion y
fisuracion, también, una reduccion en la resistencia mecéanica debido a la pérdida
de cohesion en la pasta de cemento.” (Lodofio, 2022)

2.3.18. Trabajabilidad.

“Es la propiedad del concreto recién mezclado que afecta a la facilidad con
la que puede ser mezclado, colocado, consolidado, y sacudio.” (INDECOPI, 2019,
p.24)

2.3.19. Viviendas.

“Lugar cerrado y cubierto para ser habitado por personas.” (Real Academia
Espafiola, s.f.)

2.3.20. Vivienda de interés social.

“Es la vivienda promovida por el Estado, cuya finalidad se encuentra dirigida
a reducir la brecha del déficit habitacional cualitativo y cuantitativo.” (Ley de

desarrollo urbano sostenible, 2021, Articulo 81)
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Los residuos ceramicos tiene una influencia considerable en el disefio de

concreto simple para viviendas de interés social en el distrito de huanchaco.

2.4.1. Variables. Operacionalizacion de variables

2.4.1.1. Variable independiente. Residuos ceramicos

2.4.1.2. Variable dependiente. Disefio de concreto simple

Tabla 12

Operacionalizacion de variables

) Definicion Definicion . i ) Instrumentos
Variables ) Dimensiones Indicadores L
conceptual operacional de medicién
Son Proporcion  de o
o Disefio  de
desperdicios reemplazo del L
Dosificacion mezcla (ACI
Son en la agregado
o y 211)
desperdicios produccion de grueso
Independi en el ceramicas, que ) Granulometri i
o o Propiedades i Guia de
ente procedimiento  serviran como | a, modulo de .
) . fisicas i observacion
Residuos de elaboracién reemplazo del finura
cerAmicos de  azulejos, agregado
ladrillos y grueso en la ) .
o y Porcentaje Guia de
revestimientos mezcla de Absorcion ] _
de porosidad observacion
concreto
simple.
Caracterizacion Ensayo de Guia de
Es un proceso L
de agregados agregados observacién
en el cual se
seleccionan Es un proceso Disefio de o Guia de
los | Dosificacion b .
_ _ que busca la Mezcla observacion
ingredientes y
] . seleccion de
Dependle convenientes y Resistencia a
. los elementos
nte sus cantidades Resistenciaa la
L . adecuados Propiedades
Disefio de para producir la compresion
para que el mecéanicas
concreto un concreto Compresién (NTP
] concreto
simple con buena 339.034)
o cumpla con los
trabajabilidad, o
_ ) requerimientos
resistencia a la , -
de obra. Volumenes Disefio  de Guf q
i6 uia e
compresion -y absolutos de los mezcla ACI y
durabilidad . observacion
materiales 211

apropiada.
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Costos de i

o Presupuesto- Guia de
viviendas de - .
o _ Rentabilidad  observacion
interés social

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacién de la variable independiente y

dependiente.
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ll. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad

La investigacion es aplicada, debido a que se aplicd conocimientos previos
en la linea de estructuras y tecnologia de materiales para determinar la resistencia
del concreto con residuos ceramicos y su impacto en el costo de viviendas de

interés social.

3.1.2. De acuerdo ala técnica de contrastacion
La investigacion es experimental, debido a que se aplico residuos ceramicos
so6lidos como sustitucion del agregado grueso para el concreto, donde se determiné

la nueva resistencia a la compresion de este.

3.2. Poblacion y muestra de estudio

De acuerdo al tipo de investigacion, la cantidad de poblacién y muestra se
determind de acuerdo a las normativas de ACI 318S-11, Norma E.060 y ASTM
C192/C192M-14, las cuales indican que para cada ensayo de resistencia a la

compresion sera de tres o0 mas especimenes.

Por lo cual, la poblacion y muestra fue de un total de 48 testigos cilindricos
divididos en grupos de tres, ensayados para cada tipo de mezcla y edad

determinada.

3.3. Disefio de investigacion

Se realizé una investigacion experimental, debido a que se manipulé una
variable independiente para determinar sus efectos sobre la variable dependiente.
Asi mismo, conté con disefio clasico, donde el porcentaje de reemplazo de residuos
ceramicos, respecto al agregado grueso fue de 25%, 50% y 75%; realizando 3
probetas a cada uno para evaluar la resistencia a la compresion a los 7, 14, 21y

28 dias; contando con un total de 48 testigos cilindricos.
Tabla 13

Muestra de especimenes de concreto para 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias de

curado

Tiempo de curado (dias) Subtotal  Total
Descripcion 7 14 21 28 (und) (und)
dias dias dias dias
0% de adicion de RC 3 3 3 3 12 48




Adicion
porcentual de
residuos
ceramicos (RC)
como sustituto
del agregado

grueso

25% de adicion de RC 3
50% de adicion de RC 3
75% de adicibon de RC 3
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12
12
12

Nota: Se muestra la cantidad de especimenes por cada tipo de mezcla y por cada

edad de prueba.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Figura l

Esquema de procedimiento experimental

NTP 400.012
Analisis
granulométrico

NTP 339.127
Contenido de
humedad

Agregado fino Probetas de Residuos
y grueso concreto ceramicos
Dosificacion *25% RCS
de mezcla * 50% RCS
| +75% RCS
Ensayos de
laboratorio
Estado Estado
fresco solido
NTP 339.035 NTP 339.034 Resistencia

Asentamiento

a la compresion

)

| Analisis de resultados |

I

Eleccion de la dosificacion adecuada

I

| Costo de viviendas de interés social |

Nota: La figura describe el procedimiento que se llevara a cabo para la ejecucion

del proyecto.

Tabla 14

Técnicas e instrumentos de investigacion
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Técnicas Instrumentos Descripcién

Fuentes Normativas, tesis, guias, Busqueda de informacion sobre
bibliograficas en entre otros caracterizacion de agregados, disefio de
linea mezcla, ensayos de resistencia a la

Caracterizacion de

agregados

Disefio de mezcla

Propiedades
mecénicas del
concreto

Costo de vivienda de

interés social

Tamices, balanza digital,

horno
Excel, Normativa ACI
211
Prensa de concreto,

cono de abrahams

Excel, S10

compresion y costos de viviendas de interés
social.
Definir las propiedades fisicas de los
agregados y residuos ceramicos para el
posterior disefio de mezcla.

Célculo de la cantidad de materiales para la
mezcla del concreto patron, concreto con
adicion de 25% de

concreto con adicion de 50% de residuos

residuos ceramicos,

ceramicos y concreto con adicion de 75% de
residuos ceramicos.

Ensayos para determinar la resistencia a la
compresion del concreto y su respectivo
asentamiento para cada tipo de mezcla.
Célculo para determinar la variacién del costo
de viviendas de interés social al reemplazar el

agregado grueso por residuos ceramicos.

Nota. La presente tabla muestra las técnicas que se llevaron a cabo para el

desarrollo de la investigacion.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

3.5.1. Ensayos de agregado fino

3.5.1.1. Analisis granulométrico. Se realiz6 el analisis granulométrico,

obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 15.

Tabla 15

Andlisis granulométrico del agregado fino

Limites arena (NTP

) Abert. Peso % reten. % reten. % que

Tamiz N° ) 400.037)

(mm) reten. (gr) parcial acum. pasa . o

Minimo Maximo

1/2” 12.500
3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 40.4 3.7 3.7 96.3 95 100
N°8 2.360 139.5 12.7 16.4 83.6 80 100
N°16 1.180 134.7 12.3 28.7 71.3 50 85



N°30 0.600 126.3 11.5
N°50 0.300 165.8 15.1
N°100 0.150 403.0 36.7
N°200 0.075 67.1 6.1
Fondo - 20.8 1.9

1097.6 100

40.2
556.3
92.0
98.1
100.0

59.8
44.7
8.0
1.9
0.0

25

43

60
30
10

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N° 17.

Ademas, el modulo de finura obtenido es el siguiente:

Y (%Peso acumulado retenido)/ — 236
100 — #

Figura 2

Curva granulométrica del agregado fino

Curva Granulométrica

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°17.

3.5.1.2. Peso unitario del agregado fino. Se obtuvo el peso unitario del

agregado fino el cual se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Descripcién U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 18.785 18.823 18.847

Peso recipiente + muestra apisonada kg 20.171 20.147 20.094

Peso de recipiente kg 5.987 5.987 5.987

Peso de muestra en estado suelto kg 12.798 12.836 12.860

Peso de muestra en estado kg 14.184 14.160 14.107

compactado

Volumen del recipiente m3 0.0078 0.0078 0.0078

Peso unitario suelto kg/m3 1641 1646 1649 1645
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Peso unitario compactado kg/m3 1818 1815 1809 1814

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°11.

3.5.1.3. Contenido de humedad del agregado fino. Se obtuvo el contenido
de humedad del agregado fino el cual se muestra en la Tabla 17.
Tabla 17

Contenido de humedad del agregado fino

Descripcién U.M. Prueba 1 Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr 116.6 117.8

Peso recipiente + muestra himeda gr 817.2 805.4

Peso recipiente + muestra seca gr 812.9 801.7

Peso de muestra humeda ar 700.6 687.6

Peso de muestra seca ar 696.3 683.9

Peso de agua ar 4.3 3.7

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°5.

3.5.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién. Se obtuvo el peso
especifico y porcentaje de absorcion el cual se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar 499.4 503.3

Peso del picnémetro lleno de agua ar 1450.7 1450.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1766.7 1769.9

Peso de la muestra en estado SSS gr 503.8 507.2

Peso especifico base seca grlcm3  2.66 2.68 2.67
Peso especifico base SSS grlcm3  2.68 2.70 2.69
Absorcion % 0.9 0.8 0.9

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°14.
3.5.2. Ensayos de agregado grueso

3.5.2.1. Analisis granulométrico. Se realizé el analisis granulométrico
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 19.
Tabla 19

Andlisis granulométrico del agregado grueso
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Tamiz Abert. Peso % reten. % reten. % que Limites Huso 7 (NTP
estandar (mm) reten. (gr) parcial acum. pasa 400.037)
Minimo Maximo

2’ 50.00 0 0.0 0.0
11/2 37.50 0 0.0 0.0
1” 25.00 0 0.0 0.0
3/4" 19.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" 12.50 294 9.8 9.8 90.2 90 100
3/8” 9.50 638 21.3 31.1 68.9 40 70
N°4 4.75 2065 68.9 100.0 0.3 0 15
N°8 2.36 0.0 100.0 0.0 0 5
N°16 1.18 0.0 100.0
Fondo - 0.0 100.0

2997 100.0

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°18.
El tamafio méximo nominal del agregado grueso es de 1/2".

Figura 3

Curva granulométrica del agregado grueso

Curva Granulomeétrica

.....

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°18.

3.5.2.2. Peso unitario del agregado grueso. Se obtuvo el peso unitario del
agregado grueso el cual se muestra en la Tabla 20.
Tabla 20

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio

Peso recipiente + muestra suelta kg 16.219 16.414 16.372
Peso recipiente + muestra apisonada kg 17.433 17.545 17.305



Peso de recipiente

Peso de muestra en estado suelto

Peso de muestra
compactado
Volumen del recipiente

Peso unitario suelto

en

Peso unitario compactado

estado

m3
kg/m3
kg/m3

5.987
10.232
11.446

0.0077
1324
1481

5.987
10.427
11.467

0.0077
1349
1483
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5.987
10.385
11.318

0.0077
1343
1464

1339
1476

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°12.

3.5.2.3.Contenido de humedad del agregado grueso. Se obtuvo el

contenido de humedad del agregado grueso el cual se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21

Contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente ar 310 318

Peso recipiente + muestra himeda gr 2646 2704

Peso recipiente + muestra seca gr 2637 2693

Peso de muestra humeda gr 2336 2386

Peso de muestra seca ar 2327 2375

Peso de agua ar 9 11

Contenido de humedad % 0.4 0.5 0.5

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°6.

3.5.2.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién. Se obtuvo el peso

especifico y porcentaje de absorcion el cual se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar 2538 2450

Peso de la muestra en estado SSS al aire ar 2584 2489

Peso de la muestra saturada en agua ar 1601 1543

Peso especifico base seca grlcm3  2.58 2.59 2.59
Peso especifico base SSS grlcm3  2.63 2.63 2.63
Absorcion % 1.8 1.6 1.7

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°15.
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3.5.3. Ensayos de residuos ceramicos

3.5.3.1. Analisis granulométrico. Se realizé el andlisis granulométrico
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 23.
Tabla 23

Analisis granulomeétrico de residuos ceramicos

Tamiz Abert. Peso % reten. % reten. % que Limites Huso 7 (NTP
estandar (mm) reten. (gr) parcial acum. pasa 400.037)
Minimo Maximo

2’ 50.00 0 0.0 0.0
11/2 37.50 0 0.0 0.0
1” 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.00 944 31.6 31.6 68.4 90 100
1/2" 12.50 1172 39.2 70.8 29.2 20 55
3/8” 9.50 414 13.8 84.6 154 0 15
N°4 4.75 305 10.2 94.8 5.2 0 5
N°8 2.36 124 4.1 98.9 11
N°16 1.18 31 1.0 99.9
Fondo - 2 0.1 100.0

2992 100.0

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°19.
El tamafio maximo nominal es de 3/4", el contenido de humedad es de 0.7%

y el médulo de finura es de 7.10.
Figura 4

Curva granulométrica de residuos ceramicos

Curva Granulometrica

% Que Pasa

16

Fondo

Tamiz Standar

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°19.
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3.5.3.2. Peso unitario de residuos ceramicos. Se obtuvo el peso unitario de

los residuos ceramicos el cual se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Peso unitario suelto y compactado de residuos ceramicos

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 16.219 16.414 16.372

Peso recipiente + muestra apisonada kg 17.433 17.545 17.305

Peso de recipiente kg 5.987 5.987 5.987

Peso de muestra en estado suelto kg 10.232 10.427 10.385

Peso de muestra en estado kg 11.446 11.467 11.318

compactado

Volumen del recipiente m3 0.0077 0.0077 0.0077

Peso unitario suelto kg/m3 1324 1349 1343 1339
Peso unitario compactado kg/m3 1481 1483 1464 1476

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°13.

3.5.3.3. Contenido de humedad de residuos ceramicos. Se obtuvo el

contenido humedad de residuos ceramicos el cual se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25

Contenido de humedad de residuos ceramicos

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente ar 310 318

Peso recipiente + muestra himeda ar 3477 3500

Peso recipiente + muestra seca ar 3455 3482

Peso de muestra humeda ar 3167 3182

Peso de muestra seca ar 3145 3164

Peso de agua gr 22 18

Contenido de humedad % 0.7 0.6 0.7

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°7.

3.5.3.4. Peso especifico y porcentaje de absorcion. Se obtuvo el peso

especifico y porcentaje de absorcion el cual se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26

Peso especifico y porcentaje de absorcion de residuos ceramicos

Descripcion U.M. Pruebal Prueba?2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar 3003 3010
Peso de la muestra en estado SSS al aire ar 3078 3092
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Peso de la muestra saturada en agua ar 1787 1794

Peso especifico base seca grlcm3  2.33 2.32 2.33
Peso especifico base SSS grlcm3  2.38 2.38 2.38
Absorcion % 25 2.7 2.6

Nota: Se muestra los resultados obtenidos del Anexo N°16.
3.5.4. Disefio de mezcla por el método ACI 211

Se realizé el disefio de mezcla para un concreto con resistencia a la
compresion de fc 210 kg/cm? con cemento Portland tipo I, la densidad del mismo
es de 3120 kg/m3. La densidad el agua potable o similar utilizada es de 1000 kg/cm?.
Las propiedades fisicas de los materiales se encuentran en la Tabla 27.
Tabla 27

Propiedades fisicas de materiales

Contenido
Peso . .
_ » Absorcion de Médulo PUS PUC
Material especifico ]
(%) humedad de finura  (kg/m3) (kg/m3)
(kg/m3)
(%)
Cemento tipo | 3120
Agua potable o 1000
similar
Arena zarandeada 2670 0.9 0.6 2.36 1645 1814
Piedra zarandeada 2590 1.7 0.5 6.31 1339 1476
1/2"
Residuo ceramico 2330 2.6 0.7 7.10 1123 1262

Nota: Se describe las propiedades fisicas de los materiales utilizados para el disefio
de mezcla.
El disefio segun el método ACI que aplica a los 4 tipos de mezcla:

3.5.4.1. Resistencia requerida f’cr. Tomando el criterio de seleccion de la
tabla indicada por el ACI 211 tomamos que para el concreto fcr=210 kg/cm2, seria
fc + 84.

f'er =210 + 84
f'cr = 294 kg /cm?
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3.5.4.2. Asentamiento requerido. Para determinar el asentamiento
escogemos la consistencia plastica, la cual presenta un asentamiento entre 3” a 4”

para tener una correcta trabajabilidad.

3.5.4.3. Relacion agua cemento. En la determinacion de esta relacion A/C se
aplicara interpolacion de valores de los rangos establecidos en la tabla del ACI 211.
Tabla 28

Datos para interpolacion relacion agua cemento

fer alc
300 0.55
294 X
250 0.62

Nota: Se muestra los datos necesarios para realizar la interpolacion de la relacion

agua cemento.

A/ =055 + (0.62 — 0.55) x [(300 — 294)/(300 — 250)]
4/ =0558

3.5.4.4. Contenido de agua. Seleccionamos la cantidad de agua de acuerdo
a los rangos recomendados en la tabla del ACI 211, utilizando los siguientes datos

de los materiales.
Tamafo maximo nominal = 1/2 plg
Asentamiento = 3" a 4"
Cantidad de agua = 216 lt/m3

3.5.4.5. Cantidad de cemento. Realizamos el céalculo de la cantidad de

cemento con la siguiente formula.
A/ =0.56
Cantidad de agua = 216 lt/m3

Cantidad de cemento = 216/0.558 = 386.82 kg/m3
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3.5.4.6. Porcentaje de aire atrapado. De acuerdo al método del ACI 211,
para un tamafio maximo nominal de 1/2” tenemos una cantidad de aire atrapado de
2.50%.

3.5.4.7. Cantidad de agregado grueso. De acuerdo al método del ACI 211
mediante extrapolacion determinamos el volumen de agregado grueso (VAG) por
volumen unitario de concreto.

Tabla 29

Datos para interpolaciéon de VAG concreto patrén

Tamafio maximo nominal Volumen de agregado grueso (VAG) de acuerdo al modulo de

del agregado grueso fineza del agregado fino
pulg 2.36 2.4 2.6
7' X 0.59 0.57

Nota: Datos para realizar el célculo de VAG para el concreto patron.
VAG = 0.57 + [(2.36 — 2.60) * (0.59 — 0.57)]/(2.40 — 2.60)
VAG = 0.594 m3
A partir del siguiente paso, se realizaran 4 calculos diferentes para

cada tipo de disefio de mezcla; los cuales son, concreto patréon (210 kg/cm?,
concreto + 25% RCS, concreto + 50% RCS y concreto + 70% RCS.

3.5.4.8. Cantidad de agregado grueso y residuo ceramico. La cantidad de
agregado grueso y residuo ceramico se calcula teniendo en cuenta el volumen de
agregado grueso antes calculado, junto con los porcentajes de reemplazo para
cada tipo de concreto.
3.5.4.8.1. Concreto patron fc=210 kg/cm?. Tomando en cuenta el valor
de VAG (volumen de agregado grueso) de 0.594 m3 y el porcentaje de residuo
ceramico 0%, tenemos.
Porcentaje de agregado grueso = 0.594 = 100 = 0.594 m3
Porcentaje de residuo ceramico = 0.594 * 100 = 0.000 m3
Peso unitario compactado seco agregado grueso = 0.594 * 1476 = 876.74 kg

Peso unitario compactado seco residuo ceramico = 0.000 * 1262 = 0.00 kg
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3.5.4.8.2. Concreto f’c=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico. Tomando
en cuenta el valor de VAG (volumen de agregado grueso) de 0.594 m3 vy el
porcentaje de residuo cerdmico 25%, tenemos.

Porcentaje de agregado grueso = 0.594 = 75 = 0.4455 m3
Porcentaje de residuo ceramico = 0.594 * 25 = 0.1485 m3
Peso unitario compactado seco agregado grueso = 0.4455 * 1476 = 657.56 kg
Peso unitario compactado seco residuo ceramico = 0.1485 * 1262 = 187.41 kg

3.5.4.8.3. Concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico. Tomando
en cuenta el valor de VAG (volumen de agregado grueso) de 0.594 m3 vy el
porcentaje de residuo ceramico 50%, tenemos.

Porcentaje de agregado grueso = 0.594 = 50 = 0.297 m3
Porcentaje de residuo ceramico = 0.594 * 50 = 0.297 m3
Peso unitario compactado seco agregado grueso = 0.297 * 1476 = 438.37 kg
Peso unitario compactado seco residuo ceramico = 0.297 x 1262 = 374.81 kg

3.5.4.8.4. Concreto Fc=210 kg/cm?+ 75% residuo ceramico. Tomando
en cuenta el valor de VAG (volumen de agregado grueso) de 0.594 m3 vy el
porcentaje de residuo ceramico 75%, tenemos,

Porcentaje de agregado grueso = 0.594 = 25 = 0.1485 m?3
Porcentaje de residuo ceramico = 0.594 * 75 = 0.4455 m3
Peso unitario compactado seco agregado grueso = 0.1485 * 1476 = 219.19 kg
Peso unitario compactado seco residuo ceramico = 0.4455 * 1262 = 562.22 kg

3.5.4.9. Cantidad de agregado fino. La cantidad de agregado fino se
calculara con el procedimiento del ACI 211.

3.5.4.9.1. Concreto patrén fc=210 kg/cm?. Teniendo en cuenta el
volumen absoluto de los materiales se calcularéa la cantidad de agregado fino.

Cemento = 38682/, ) = 0.1240
— 876.74 —
Agregado grueso = /2590 = 0-3385
Agua = 216/, 410 = 0.2160

Aire =25/, 0 = 0.0250

Sumatoria = 0.124 + 0.3385 + 0.216 + 0.025 = 0.7035 m?3
Volumen Absoluto Agregado fino = 1 — 0.7035 = 0.2965 m3



53

Peso seco agregado fino = 0.2965 X 2670 = 791.66 kg

3.5.4.9.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico. Teniendo
en cuenta el volumen absoluto de los materiales se calculara la cantidad de

agregado fino.

Cemento = 38682/, .\ = 0.1240
Agregado grueso = 657'56/2590 = 0.2539
Residuo ceramico = 187'41/2330 = 0.0804

Agua = 216/, 00 = 0.2160

Aire =25/, = 0.0250

Sumatoria = 0.124 + 0.2539 + 0.0804 + 0.216 + 0.025 = 0.6993 m?
Volumen Absoluto Agregado fino = 1 — 0.6993 = 0.3007 m3
Peso seco agregado fino = 0.3007 X 2670 = 802.87 kg

3.5.4.9.3. Concreto Fc=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico. Teniendo
en cuenta el volumen absoluto de los materiales se calculard la cantidad de

agregado fino.

Cemento = 386'82/3120 = 0.1240
Agregado grueso = 438'37/2590 = 0.1693
Residuo ceramico = 37481/, =0.1609

Agua = 216/, 110 = 0.2160

Aire =25/, = 0.0250

Sumatoria = 0.124 + 0.1693 + 0.1609 + 0.216 + 0.025 = 0.6952 m3
Volumen Absoluto Agregado fino = 1 — 0.6952 = 0.3048 m3
Peso seco agregado fino = 0.3048 x 2670 = 813.82 kg

3.5.4.9.4. Concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico. Teniendo
en cuenta el volumen absoluto de los materiales se calculard la cantidad de

agregado fino.

Cemento = 38682/, ) = 0.1240

Agregado grueso = 219'19/2590 = 0.0846
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; tmico = 262.22 —
Residuo ceramico = /2330 = 0.2413
Agua =216/, 00 = 0.2160

Aire =25/ 0 = 0.0250

Sumatoria = 0.124 + 0.0846 + 0.2413 + 0.216 + 0.025 = 0.6909 m?
Volumen Absoluto Agregado fino = 1 — 0.6909 = 0.3091 m3
Peso seco agregado fino = 0.3091 x 2670 = 825.30 kg

3.5.4.10. Dosificacion peso seco. La dosificacion de peso seco de los
4 tipos de disefio se muestra en la tabla 30.
Tabla 30

Dosificaciéon peso seco

Materiales f'c 210 kg/cm? fc 210 kg/cm? + fc 210 kg/lcm? + fc 210 kg/cm? +
25RC 50RC 75RC

Cemento (kg) 386.82 386.82 386.82 386.82

Agregado  fino 791.66 802.87 813.82 825.30

(kg)

Agregado grueso 876.74 657.56 438.37 219.19

(kg)

Residuo 0.0 187.41 374.81 562.22

ceramico (kg)

Agua (kg) 216 216 216 216

Nota: La tabla muestra las cantidades en kg de los materiales para disefio de

mezcla.
3.5.4.11. Correccion por humedad

3.5.4.11.1. Concreto patrén fc=210 kg/cm?. Se realizan los siguientes
calculos para determinar correccion por humedad de los materiales y su peso

hamedo en kg.

Agregado fino = 791.66 x (1 + 06/, 1) = 796.41 kg

Agregado grueso = 876.74 X (1 + 0'5/100) = 881.12 kg
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3.5.4.11.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico. Se
realizan los siguientes calculos para determinar las cantidades en kg de los

materiales.

Agregado fino = 802.87 x (1 + 06/, ) = 807.69 kg

Agregado grueso = 657.56 X (1 + 0'5/100) = 660.85 kg

Residuo cerdmico = 187.41 x (1+ 0.7/, 1) = 192.28 kg

3.5.4.11.3. Concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico. Se
realizan los siguientes célculos para determinar las cantidades en kg de los

materiales.

Agregado fino = 813.82 x (1 + 0'6/100) = 818.70 kg

Agregado grueso = 438.37 X (1 + 0'5/100) = 440.56 kg

Residuo ceramico = 374.81 x (1 + 0'7/100) = 384.56 kg

3.5.4.11.4.  Concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico. Se
realizan los siguientes calculos para determinar las cantidades en kg de los

materiales.

Agregado grueso = 825.30 X (1 + 0'5/100) = 830.25 kg
Residuo ceramico = 219.19 x (1+ 07/, 40) = 220.29 kg

Agregado fino = 562.22 X (1 + 0'6/100) =576.84 kg

3.5.4.12. Correccion por absorcién y agua efectiva

3.5.4.12.1. Concreto patrén fc=210 kg/cm?. Se realizan los siguientes
calculos para determinar correccion por absorcion de los materiales y la correccion

del agua efectiva en It/m3.

Aporte humedad agregado fino = 791.66 X [(0'9 B 0'6)/10()] =237 kg

Aporte humedad agregado grueso = 876.74 X [(1'7 B 0'5)/100] = 10.52 kg

Agua efectiva = 216 + 2.37 + 10.52 = 228.89 Lt/m3
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3.5.4.12.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico. Se
realizan los siguientes calculos para determinar correccién por absorcion de los

materiales y la correccion del agua efectiva en It/m3.

Aporte humedad agregado fino = 802.87 X [(0'9 B 0'6)/100] =241kg
Aporte humedad agregado grueso = 657.56 X [(1'7 B 0'5)/100] =7.89kg

Aporte humedad residuos ceramicos = 187.41 X [(2'6 B 0'7)/100] = 3.56 kg

Agua efectiva = 216 + 2.41 + 7.89 + 3.56 = 229.86 Lt/m?
3.5.4.12.3. Concreto f¢c=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico. Se

realizan los siguientes célculos para determinar correccién por absorcién de los

materiales y la correcciéon del agua efectiva en It/m3.

Aporte humedad agregado fino = 813.82 X [(0'9 B 0'6)/10()] =244 kg
Aporte humedad agregado grueso = 438.37 X [(1'7 B 0'5)/100] = 5.26 kg

Aporte humedad residuos ceramicos = 374.81 X [(2'6 B 0'7)/100] =712kg

Agua efectiva = 216 + 2.44 + 5.26 + 7.12 = 230.82 Lt/m?3
3.5.4.12.4.  Concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico. Se

realizan los siguientes célculos para determinar correccién por absorcién de los

materiales y la correccién del agua efectiva en It/m3.

Aporte humedad agregado fino = 825.30 X [(0'9 B 0'6)/10()] = 248 kg
Aporte humedad agregado grueso = 219.19 x [(1'7 B 0'5)/100] = 2.63 kg

Aporte humedad residuos ceramicos = 562.22 X [(2'6 B 0'7)/100] = 10.68 kg

Agua efectiva = 216 + 2.48 + 2.63 + 10.68 = 231.79 Lt/m3

3.5.4.13. Dosificacion peso humedo. La dosificacion de peso hiumedo
de los 4 tipos de disefio se muestra en la tabla 31.
Tabla 31

Dosificacion peso humedo

Materiales fc 210 kg/cm? fc 210 kg/cm? + fc 210 kg/lcm? + fc 210 kg/cm? +
25RC 50RC 75RC

Cemento (kg) 386.82 386.82 386.82 386.82



57

Agregado  fino 796.41 807.69 818.70 830.25
(kg)
Agregado grueso 881.12 660.85 440.56 220.29
(kg)
Residuo 0.00 192.28 384.56 576.84

ceramico (kg)

Agua (kg) 228.89 229.86 230.82 231.79

Nota: La tabla muestra las cantidades en kg de los materiales para disefio de
mezcla.

3.5.4.14. Tanda de prueba (28 litros). La dosificacion para los ensayos
de los 4 tipos de disefio se muestra en la tabla 32.
Tabla 32

Cantidades en kg para ensayos de probetas

Materiales f'c 210 kg/cm? fc 210 kg/cm? + fc 210 kg/lcm? + fc 210 kg/cm? +
25RC 50RC 75RC

Cemento (kg) 10.83 10.83 10.83 10.83

Agregado  fino 22.30 22.62 22.92 23.25

(kg)

Agregado grueso  24.67 18.50 12.34 6.17

(kg)

Residuo 0.00 5.38 10.77 16.15

ceramico (kg)

Agua (kg) 6.41 6.44 6.46 6.49

Nota: La tabla muestra las cantidades en kg para los ensayos de probetas (28
litros), donde las cantidades de peso himedo se dividen entre 0.028 m3.
3.5.5. Ensayos de concreto en estado fresco

En la tabla 33 se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio para el concreto en estado fresco, los cuales son ensayo de
determinacion de temperatura, determinacion de asentamiento y determinacion de
peso unitario.

Tabla 33

Resultados de ensayos de concreto en estado fresco

Descripcién Temperatura en Asentamiento en Peso unitario en

laboratorio (°C) laboratorio (pulg) laboratorio (kg/m?3)
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F'c 210 kg/cm? 28.5 3% 2339
F'c 210 kg/em? + 30.0 4 %" 2305
25RC
F'c 210 kg/cm? + 29.00 5% 2271
50RC
Fc 210 kglcm?z + 295 5 3% 2235
75RC

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos en laboratorio para los ensayos de
concreto en estado fresco.
3.5.6. Ensayo de resistencia a la comprension de testigos cilindricos de
concreto

3.5.6.1. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 7 dias. En las
siguientes tablas mostraremos los resultados obtenidos en laboratorio para los
ensayos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto a edad
de 7 dias.
Tabla 34

Resistencia a la compresién del concreto patrén fc=210 kg/cm?

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?) Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresién
(kg) (kglcm?)

Concreto 1 7 10.1 80.12 18291 228

patrén 2 7 10.1 80.12 20092 251

fc=210 3 7 10.1 80.12 19514 244

kg/cm?

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto patron a los 7 dias de curado, obteniendo una resistencia a la compresién
promedio de 241 kg/cm?.

Tabla 35

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia
concreto (cm) maxima compresion
(ka) (kg/icm?)
7 10.1 80.12 17718 221
Concreto
10.1 80.12 18298 228
fc=210

10.1 80.12 17955 224
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kglcm?  +
25%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 25%RC a los 7 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresién promedio de 224 kg/cm?.

Tabla 36

Resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(ka) (kg/icm?)

Concreto 1 7 10.1 80.12 15769 197

fc=210 2 7 10.1 80.12 14879 186

kglcm?2 + 3 7 10.1 80.12 16740 209

50%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 50%RC a los 7 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresién promedio de 197 kg/cm?2.

Tabla 37

Resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(kg) (kgicm?)

Concreto 1 7 10.1 80.12 13255 165

fc=210 2 7 10.1 80.12 13503 169

kglcm? + 3 7 10.1 80.12 13602 170

75%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 75%RC a los 7 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresién promedio de 168 kg/cm?.

3.5.6.2. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 14 dias. En
las siguientes tablas mostraremos los resultados obtenidos en laboratorio para los
ensayos de resistencia a la compresién de testigos cilindricos de concreto a edad
de 14 dias.
Tabla 38

Resistencia a la compresién del concreto patrén fc=210 kg/cm?
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Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm2?) Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresioén
(kg) (kglcm?)

Concreto 1 14 10.1 80.12 24252 303

patréon 2 14 10.1 80.12 23799 297

fc=210 3 14 10.1 80.12 24522 306

kg/cm?

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto patron a los 14 dias de curado, obteniendo una resistencia a la compresion
promedio de 302 kg/cm?.

Tabla 39

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(kg) (kgicm?)

Concreto 1 14 10.1 80.12 22682 283

fc=210 2 14 10.1 80.12 22920 286

kglcm?z + 3 14 10.1 80.12 23088 288

25%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 25%RC a los 14 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresiéon promedio de 286 kg/cm?.

Tabla 40

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) méaxima compresion
(ka) (kg/icm?)

Concreto 1 14 10.1 80.12 20850 260

fc=210 2 14 10.1 80.12 21113 264

kglcm?z + 3 14 10.1 80.12 21395 267

50%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 50%RC a los 14 dias de curado, obteniendo una

resistencia a la compresiéon promedio de 264 kg/cm?2.

Tabla 41
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Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(ka) (kg/icm?)

Concreto 1 14 10.1 80.12 19499 243

fc=210 2 14 10.1 80.12 18469 231

kglcm?z + 3 14 10.1 80.12 19135 239

75%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 75%RC a los 14 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresién promedio de 238 kg/cm?,

3.5.6.3. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 21 dias. En
las siguientes tablas mostraremos los resultados obtenidos en laboratorio para los
ensayos de resistencia a la compresién de testigos cilindricos de concreto a edad
de 21 dias.
Tabla 42

Resistencia a la compresién del concreto patrén fc=210 kg/cm?

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?) Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresién
(kg) (kglem?)

Concreto 1 21 10.1 80.12 25655 320

patrén 2 21 10.1 80.12 26082 326

fc=210 3 21 10.1 80.12 26256 328

kg/cm?

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto patrén a los 21 dias de curado, obteniendo una resistencia a la compresion
promedio de 325 kg/cm?.

Tabla 43

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia
concreto (cm) maxima compresion
(kg) (kg/icm?)
21 10.1 80.12 23835 297
Concreto
21 10.1 80.12 24172 302
fc=210

21 10.1 80.12 24261 303
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kglcm?  +
25%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 25%RC a los 21 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresiéon promedio de 301 kg/cm?.

Tabla 44

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(kg) (kglcm?)

Concreto 1 21 10.1 80.12 22754 284

fc=210 2 21 10.1 80.12 23606 295

kgicm?  + 3 21 10.1 80.12 23240 290

50%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 50%RC a los 21 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresiéon promedio de 290 kg/cm?.

Tabla 45

Resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?) Carga Resistencia

concreto (cm) méaxima compresion
(kg) (kglcm?)

Concreto 1 21 10.1 80.12 21635 270

fc=210 2 21 10.1 80.12 21216 265

kg/lem?2 + 3 21 10.1 80.12 20024 250

75%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 75%RC a los 21 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresién promedio de 262 kg/cm?2.

3.5.6.4. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 28 dias. En
las siguientes tablas mostraremos los resultados obtenidos en laboratorio para los
ensayos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto a edad
de 28 dias.
Tabla 46
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Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(ka) (kg/icm?)

Concreto 1 28 10.1 80.12 28733 359

patrén 2 28 10.1 80.12 29964 374

fc=210 3 28 10.1 80.12 27468 343

kg/cm?

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del

concreto patron a los 28 dias de curado, obteniendo una resistencia a la compresion

promedio de 359 kg/cm?.

Tabla 47

Resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?) Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(kg) (kgicm?)

Concreto 1 28 10.1 80.12 25469 318

fc=210 2 28 10.1 80.12 25423 317

kg/lem?2 + 3 28 10.1 80.12 26499 331

25%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del

concreto fc=210 kg/cm? + 25%RC a los 28 dias de curado, obteniendo una

resistencia a la compresion promedio de 322 kg/cm?.

Tabla 48

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? + 50% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?) Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresion
(kg) (kgicm?)

Concreto 1 28 10.1 80.12 24348 304

fc=210 2 28 10.1 80.12 23945 233

kglcm? + 3 28 10.1 80.12 24907 311

50%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del

concreto fc=210 kg/cm? + 50%RC a los 28 dias de curado, obteniendo una

resistencia a la compresiéon promedio de 305 kg/cm?.
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Tabla 49

Resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuo ceramico

Tipo de N° Edad (dias) Diametro Area (cm?)  Carga Resistencia

concreto (cm) maxima compresioén
(kg) (kglcm?)

Concreto 1 28 10.1 80.12 23621 295

fc=210 2 28 10.1 80.12 22932 286

kglcm2z + 3 28 10.1 80.12 22284 278

75%RC

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm? + 75%RC a los 28 dias de curado, obteniendo una
resistencia a la compresiéon promedio de 286 kg/cm?.
3.5.7. Anélisis de costos directos

3.5.7.1. Metrado de columnas vivienda de interés social. De acuerdo al
plano tipico de una vivienda de interés social se tiene que el metrado para columnas
es el siguiente:
Tabla 50

Metrado de columnas vivienda de interés social

Descripcién Cantidad Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Volumen (m3)
ColumnaC-1 9 0.25 0.25 2.70 1.52
ColumnaC-A 1 0.25 0.15 2.70 0.10
Total 1.62

Nota: La tabla muestra la cantidad de m3 de concreto para las columnas de una
vivienda tipica de interés social.

3.5.7.2. Costo unitario. En las siguientes tablas se describe el costo unitario
de los distintos tipos de concreto, concreto patrén fc=210 kg/cm2, concreto fc=210
kg/cm2 + 25%RC, concreto fc=210 kg/cm2 + 50%RC, concreto fc=210 kg/cm2 +
75%RC.
Tabla 51

Costo unitario de concreto patron fc=210 kg/cm?

Descripcién Unidad Cuadrila  Cantidad Precio S/ Parcial S/
Rendimiento: m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo por: m3 468.72

Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.60 44.16
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Pedn

Materiales

Arena gruesa

Piedra chancada 1/2”
Cemento portland tipo |
(42.5 kg)

Agua

Equipos

Herramientas manuales
Vibrador de concreto
4HP 2.40”

Mezcladora de concreto
de 9-11 p3

hh 1.0000
hh 8.0000

m3

m3

bol

m3

%mo
hm 1.0000

hm 1.0000

0.8000
6.4000

0.2930

0.3420

9.0800

0.2160

3.0000
0.8000

0.8000

21.70
19.63

55.08

29.66

25.00

5.00

187.15
12.50

14.50
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17.36
125.63

16.14

10.14

227.00

1.08

5.61
10.00

11.60

Nota: La tabla el costo unitario del concreto patron fc=210 kg/cm? para columnas.

Tabla 52

Costo unitario de concreto f'c=210 kg/cm? + 25%RC

Descripcion
Rendimiento: m3/DIA

Unidad Cuadrilla

Cantidad
MO. 10.0000 EQ. 10.0000

Precio S/

Parcial S/

Costo por: m3 465.67

Mano de obra

Operario

Oficial

Pedn

Materiales

Arena gruesa

Piedra chancada 1/2”
Residuo ceramico
Cemento portland tipo |
(42.5 kg)

Agua

Equipos

Herramientas manuales
Vibrador de concreto
4HP 2.40”

Mezcladora de concreto
de 9-11 p3

hh 2.0000
hh 1.0000
hh 8.0000
m3

m3

kg

bol

m3

%mo

hm 1.0000
hm 1.0000

1.6000
0.8000
6.4000

0.2840

0.2560

0.0950

9.0800

0.2160

3.0000
0.8000

0.8000

27.60
21.70
19.63

55.08

29.66

0.00

25.00

5.00

187.15
12.50

14.50

44.16
17.36
125.63

15.64

7.59

0.00

227.00

1.08

5.61
10.00

11.60

Nota: La tabla el costo unitario del concreto fc=210 kg/cm? + 25%RC para

columnas.
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Costo unitario de concreto f'c=210 kg/cm? + 50%RC
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Descripcion
Rendimiento: m3/DIA

Unidad Cuadrilla

Cantidad
MO. 10.0000 EQ. 10.0000

Precio S/

Parcial S/

Costo por: m3 462.60

Mano de obra

Operario

Oficial

Peén

Materiales

Arena gruesa

Piedra chancada 1/2”
Residuo ceramico
Cemento portland tipo |
(42.5 kg)

Agua

Equipos

Herramientas manuales
Vibrador de concreto
4HP 2.40”

Mezcladora de concreto
de 9-11 p3

hh 2.0000
hh 1.0000
hh 8.0000
m3

m3

kg

bol

m3

%mo

hm 1.0000
hm 1.0000

1.6000
0.8000
6.4000

0.2740

0.1710

0.1900

9.0800

0.2160

3.0000
0.8000

0.8000

27.60
21.70
19.63

55.08

29.66

0.00

25.00

5.00

187.15
12.50

14.50

44.16
17.36
125.63

15.09

5.07

0.00

227.00

1.08

5.61
10.00

11.60

Nota: La tabla el costo unitario del concreto fc=210 kg/cm? + 50%RC para

columnas.

Tabla 54

Costo unitario de concreto fc=210 kg/cm? + 75%RC

Descripcion
Rendimiento: m3/DIA

Unidad Cuadrilla

Cantidad
MO. 10.0000 EQ. 10.0000

Precio S/

Parcial S/

Costo por: m3 459.56

Mano de obra
Operario

Oficial

Pedn

Materiales

Arena gruesa

Piedra chancada 1/2”
Residuo ceramico
Cemento portland tipo |
(42.5 kg)

Agua

hh 2.0000
hh 1.0000
hh 8.0000

m3

m3

bol

m3

1.6000
0.8000
6.4000

0.2650
0.0850
0.2850
9.0800

0.2160

27.60
21.70
19.63

55.08
29.66
0.00

25.00

5.00

44.16
17.36
125.63

14.60
2.52
0.00
227.00

1.08
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Equipos

Herramientas manuales  %mo 3.0000 187.15 5.61
Vibrador de concreto hm 1.0000 0.8000 12.50 10.00
4HP 2.40”

Mezcladora de concreto hm 1.0000 0.8000 14.50 11.60
de 9-11 p3

Nota: La tabla el costo unitario del concreto fc=210 kg/cm? + 50%RC para

columnas.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion

Teniendo como prioridad el objetivo general de la investigacion, el cual es
determinar el efecto de los residuos ceramicos en el disefio de concreto simple para
viviendas de interés social en el distrito de Huanchaco, se sigui6 el procedimiento

adecuado de acuerdo a las normas técnicas peruanas y el ACI 211.
4.2. Analisis e Interpretacion de resultados

4.2.1. Caracterizacion de materiales

La caracterizacion de los materiales se realizO mediante los ensayos en
laboratorio del agregado fino, agregado grueso y residuos ceramicos; los cuales
consistieron en contenido de humedad, material pasante en la malla N° 200, peso
unitario suelto y compactado, peso especifico y absorcion y andlisis granulométrico
por tamizado. Donde se obtuvo como resultados las propiedades fisicas mostradas
en la Tabla 28, lo cual muestra que los agregados obtenidos en la cantera “Los
Mellizos” cumplen los requisitos para el disefio de mezcla, obteniendo un tamaro
maximo nominal para el agregado grueso de 2" y un médulo de fineza de 2.36 para
el agregado fino; donde estos cumplen con lo normalizado de acuerdo a la NTP
400.037 (2014) la cual indica que el modulo de fineza del agregado fino debe
encontrarse en el rango 2.3 a 3.1.
4.2.2. Disefio de mezcla

Tomando como guia el método ACI 211 se obtuvo las cantidades de agua,
cemento, agregado grueso, residuo ceramico y agregado fino para 1 m3 de
concreto con resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 y las diferentes
proporciones de adicién de residuos ceramicos, los cuales se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 55

Cantidades de materiales para un metro cubico de concreto

Materiales f'c 210 kg/cm? fc 210 kg/cm? + fc 210 kg/lecm? + fc 210 kg/cm? +
25%RC 50%RC 75%RC

Cemento (kg) 386.82 386.82 386.82 386.82

Agregado fino 796.41 807.69 818.70 830.25

(kg)
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Agregado grueso 881.12 660.85 440.56 220.29
(kg)

Residuo 0.00 192.28 384.56 576.84
ceramico (kg)

Agua (kg) 228.89 229.86 230.82 231.79

Nota: La tabla muestra los valores de disefio para un metro cubico de concreto para
las diferentes mezclas.
4.2.3. Asentamiento del concreto (SLUMP)

En la tabla 33 se muestran los resultados de los ensayos del concreto en
estado fresco para los 4 tipos de mezcla, donde se determina lo siguiente.

Para el concreto patron se obtuvo un resultado en laboratorio de 3 2" de
asentamiento el cual al encontrarse en el rango de 3” a 4” se considera como
consistencia plastica, cumpliendo con lo requerido.

Para el concreto con adicion del 25% de residuos ceramicos se obtuvo un
resultado en laboratorio de 4 3" de asentamiento el cual se considera entre una
consistencia plastica y fluida, encontrandose fuera del rango requerido.

Para el concreto con adicién del 50% de residuos cerdmicos se obtuvo un
resultado en laboratorio de 5 4" de asentamiento el cual al encontrarse en el rango
> 5” se considera como consistencia fluida, donde no cumple con la consistencia
requerida.

Para el concreto con adicion del 75% de residuos ceramicos se obtuvo un
resultado en laboratorio de 5 %” de asentamiento el cual al encontrarse en el rango
= 5” se considera como consistencia fluida, donde no cumple con la consistencia
requerida.

4.2.4. Resistencia ala compresion de testigos cilindricos de concreto

Posteriormente a los ensayos de concreto en estado fresco, se procedié a
ensayar los testigos cilindricos de cada tipo de mezcla a los 7, 14, 21 y 28 dias
donde se obtuvo los siguientes resultados.

4.2.4.1. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 7 dias. Los
resultados obtenidos a edad de 7 dias para los 4 tipos de mezcla se muestran en
la Tabla 56.
Tabla 56

Resistencia a la compresion del concreto a edad de 7 dias
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Tipo de concreto Resistencia a compresion % de resistencia con respecto
promedio (kg/cm?) a 210 kg/cm?

Concreto  patréon  fc=210 241 114.76 %

kg/cm?

Concreto fc=210 kg/cm? + 224 106.67 %

25%RC

Concreto fc=210 kg/lcm? + 197 93.81 %

50%RC

Concreto fc=210 kg/cm? + 168 80.00 %

75%RC

Nota: La tabla muestra los valores de resistencia a la compresion a edad de 7 dias

promedio para cada tipo de mezcla.

4.2.4.1.1. Concreto patréon fc=210 kg/cm?. Se ensayo los 3 testigos
cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas de manera tradicional y
ensayadas a la edad de 7 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 241

kg/cm2, el cual equivale a un 114.76% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.1.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 25% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 7 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 224 kg/cm2, el

cual equivale a un 106.67% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm?2.

4.2.4.1.3. Concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuos ceramicos. Se
ensayo los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 50% del agregado grueso por residuos ceramicos y ensayadas a
la edad de 7 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 197 kg/cm2, el

cual equivale a un 93.81% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.1.4. Concreto fc=210 kg/cm? +75% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 75% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 7 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 168 kg/cm2, el

cual equivale a un 80.00% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.
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4.2.4.2. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 14 dias. Los
resultados obtenidos a edad de 14 dias para los 4 tipos de mezcla se muestran en
la Tabla 57.
Tabla 57

Resistencia a la compresion del concreto a edad de 14 dias

Tipo de concreto Resistencia a compresion % de resistencia con respecto
promedio (kg/cm?) a 210 kg/cm?

Concreto  patron  fc=210 302 143.81 %

kg/cm?

Concreto fc=210 kg/lcm? + 286 136.19 %

25%RC

Concreto fc=210 kg/cm? + 264 125.71 %

50%RC

Concreto fc=210 kg/lcm?2 + 238 113.33 %

75%RC

Nota: La tabla muestra los valores de resistencia a la compresion a edad de 14 dias

promedio para cada tipo de mezcla.

4.2.4.2.1. Concreto patréon fc=210 kg/cm?. Se ensayo los 3 testigos
cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas de manera tradicional y
ensayadas a la edad de 14 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 302

kg/cm2, el cual equivale a un 143.81% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.2.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 25% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 14 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 286 kg/cm2, el

cual equivale a un 136.19% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.2.3. Concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 50% del agregado grueso por residuos ceramicos y ensayadas a
la edad de 14 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 264 kg/cmz2, el

cual equivale a un 125.71% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.
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4.2.4.2.4. Concreto fc=210 kg/cm? +75% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 75% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 14 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 238 kg/cmz2, el
cual equivale a un 113.33% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.3. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 21 dias. Los
resultados obtenidos a edad de 21 dias para los 4 tipos de mezcla se muestran en
la Tabla 58.
Tabla 58

Resistencia a la compresion del concreto a edad de 21 dias

Tipo de concreto Resistencia a compresion % de resistencia con respecto
promedio (kg/cm?) a 210 kg/cm?

Concreto  patréon  fc=210 325 154.76 %

kg/cm?

Concreto fc=210 kg/lcm?2 + 301 143.33 %

25%RC

Concreto fc=210 kg/cm? + 290 138.10 %

50%RC

Concreto fc=210 kg/lcm? + 262 124.76 %

75%RC

Nota: La tabla muestra los valores de resistencia a la compresiéon a edad de 21 dias

promedio para cada tipo de mezcla.

4.2.4.3.1. Concreto patrén fc=210 kg/cm?. Se ensayo los 3 testigos
cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas de manera tradicional y
ensayadas a la edad de 21 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 325

kg/cm2, el cual equivale a un 154.76% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.3.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 25% del agregado grueso por residuos ceramicos y ensayadas a
la edad de 21 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 301 kg/cm2, el

cual equivale a un 143.33% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.
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4.2.4.3.3. Concreto fc=210 kg/cm? + 50% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 50% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 21 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 290 kg/cmz2, el

cual equivale a un 138.10% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.3.4. Concreto f'c=210 kg/cm? +75% residuos ceramicos. Se
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 75% del agregado grueso por residuos ceramicos y ensayadas a
la edad de 21 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 262 kg/cmz2, el
cual equivale a un 124.76% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.4. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 28 dias. Los
resultados obtenidos a edad de 28 dias para los 4 tipos de mezcla se muestran en
la Tabla 59.
Tabla 59

Resistencia a la compresién del concreto a edad de 28 dias

Tipo de concreto Resistencia a compresion % de resistencia con respecto
promedio (kg/cm?) a 210 kg/cm?

Concreto  patréon  fc=210 359 170.95 %

kg/cm?

Concreto fc=210 kg/lcm? + 322 153.33 %

25%RC

Concreto fc=210 kg/cm? + 305 145.24 %

50%RC

Concreto fc=210 kg/cm? + 286 136.19 %

75%RC

Nota: La tabla muestra los valores de resistencia a la compresién a edad de 28 dias
promedio para cada tipo de mezcla.

4.2.4.4.1. Concreto patron f'c=210 kg/cm?. Se ensay0 los 3 testigos
cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas de manera tradicional y
ensayadas a la edad de 28 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 359

kg/cm2, el cual equivale a un 170.95% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.
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4.2.4.4.2. Concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuos ceramicos. Se
ensay0 los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 25% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 28 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 322 kg/cm2, el

cual equivale a un 153.33% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.443. Concreto f'c=210 kg/cm? + 50% residuos ceramicos. Se
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 50% del agregado grueso por residuos ceramicos y ensayadas a
la edad de 28 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 305 kg/cmz2, el
cual equivale a un 145.24% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

4.2.4.4.4. Concreto fc=210 kg/cm? +75% residuos ceramicos. Se
ensayo los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 75% del agregado grueso por residuos cerdmicos y ensayadas a
la edad de 28 dias; donde se obtuvo una resistencia promedio de 286 kg/cm2, el
cual equivale a un 136.19% de la resistencia necesaria para 210 kg/cm2.

Figura5

Edad vs resistencia a la compresion de los 4 tipos de mezcla de concreto
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Nota: Comparacion de los resultados de resistencia a la compresion de los testigos

cilindricos de concreto.
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4.2.5. Anélisis de costos

Finalizando con el analisis de resultados, se realizé el analisis de costos
mediante el cual se obtuvo el costo por metro cubico de concreto para columnas de
acuerdo a los 4 tipos de mezcla, concreto patrén, concreto con 25% de residuos
ceramicos, concreto con 50% de residuos ceramicos y concreto con 75% de
residuos ceramicos; lo cual se muestra en la Figura 8.

Figura 6

Costo directo de un metro cubico de concreto con diferentes porcentajes de adicion

Costo unitario concreto para columna

S/470.00

S/468.72

S/468.00

S/465.67

S/466.00

S/464.00 A
/ S/462.60 M Patrén

S/462.00 m 25%RC

$/459.56 W 50%RC
75%RC
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S/458.00

S/456.00

S/454.00
% adicion de RC

Nota: Comparacion de precio unitario por metro cubico de concreto para columna.

De la Figura 8 obtenemos que el costo para elaborar un metro cubico de
concreto patrén fc=210 kg/cm2 es de S/ 468.72 soles; ademas, para un concreto
fc=210 kg/cm2 + 25% residuos ceramicos es de S/ 465.67 soles; asimismo, para
un concreto fc=210 kg/cm2 + 50% residuos ceramicos es de S/ 462.60 soles y
mientras que para un concreto fc=210 kg/cm2 + 75% residuos ceramicos es de S/
459.56 soles.

Luego del célculo del costo unitario por metro cubico de concreto se
determiné el costo total de columnas de una vivienda tipica de interés social el cual
se muestra en la Tabla 60.

Tabla 60

Costo total de columnas de una vivienda tipica de interés social con diferentes
porcentajes de adicion
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Descripcion Tipo de concreto Volumen Costo por Total (S/)
(m3) m3 (S/)
F’'c=210 kg/cm? 1.62 468.72 759.33
F'c=210 kg/cm? + 25%RC 1.62 465.67 754.39
Columnas
F'c=210 kg/cm? + 50%RC 1.62 462.60 749.41
F'c=210 kg/cm? + 75%RC 1.62 459.56 744.49

Nota: Comparacion del costo total de columnas de una vivienda tipica de interés
social.

De la tabla 60 inferimos que el costo total de las columnas de concreto para
una vivienda de interés social para el concreto patron fc=210 kg/cm2 es de S/
759.33 soles, para el concreto f¢c=210 kg/cm2 kg/cm2 + 25 % residuos ceramicos
es de S/ 754.39 soles, para el concreto fc=210 kg/cm2 + 50% residuos ceramicos
es de S/ 749.41 soles y para el concreto fc=210 kg/cm2 + 75% residuos ceramicos
es de S/ 744.49 soles; lo cual se muestra en la figura 9.

Figura 7

Costo total de columnas para una vivienda de interés social con diferentes

porcentajes de adicion

Costo de columnas para una vivienda de interés social
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Nota: Comparacion del costo total de columnas para una vivienda de interés social.
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4.3. Docimasia de hipotesis
4.3.1. Andlisis de distribucion normal
4.3.1.1. Prueba de normalidad a edad de 7 dias. Se realiz6 la prueba de

Shapiro-Wilk, donde tenemos las siguientes hipétesis.

Hipdétesis nula (Ho): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion a
edad de 7 dias del concreto patron y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos presentan una distribucién normal. (a
= 0.05)

Hipotesis alterna (H1): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion
a edad de 7 dias del concreto patron y concreto con sustitucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por residuos cerdmicos no presentan una distribucion
normal. (a < 0.05)
Tabla 61

Prueba de normalidad de los diferentes tipos de concreto a edad de 7 dias

Porcentaje de adicion de Estadistico N° de testigos  Significancia  Andlisis
residuos de ceramica cilindricos
Concreto patron F'c=210 0.95144 3 0.5756 Si  presenta
kg/cm? normalidad
F'c=210 kg/cm? + 25%RC 0.99324 3 0.8428 Si  presenta
normalidad
F’'c=210 kg/cm? + 50%RC 0.99937 3 0.9521 Si presenta
normalidad
F'c=210 kg/cm? + 75%RC 0.89286 3 0.3631 Si presenta
normalidad

Nota: Resultados de significancia de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Los resultados de significancia obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk
indican que se acepta la hip6tesis nula, debido a que los 4 valores obtenidos
superan al 0.05; lo cual indica que los valores presentan una distribucion normal,
por consiguiente, se realizara la prueba ANOVA para determinar el andlisis de
varianza de los datos obtenidos.

4.3.1.2. Prueba de normalidad a edad de 14 dias. Se realiz6 la prueba de
Shapiro-Wilk, donde tenemos las siguientes hipoétesis.
Hipotesis nula (Ho): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion a

edad de 14 dias del concreto patron y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
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del agregado grueso por residuos ceramicos presentan una distribucién normal. (a
> 0.05)

Hipdtesis alterna (H1): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion
a edad de 14 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por residuos ceramicos no presentan una distribucion
normal. (a < 0.05)
Tabla 62

Prueba de normalidad de los diferentes tipos de concreto a edad de 14 dias

Porcentaje de adicion de Estadistico N° de testigos  Significancia  Analisis
residuos de cerdmica cilindricos
Concreto patron F'c=210 0.96429 3 0.6369 Si  presenta
kg/cm? normalidad
F’'c=210 kg/cm? + 25%RC 0.98684 3 0.7804 Si  presenta
normalidad
F’'c=210 kg/cm? + 50%RC 0.99324 3 0.8428 Si presenta
normalidad
F’'c=210 kg/cm? + 75%RC 0.96429 3 0.6369 Si  presenta
normalidad

Nota: Resultados de significancia de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Los resultados de significancia obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk
indican que se acepta la hipotesis nula, debido a que los 4 valores obtenidos
superan al 0.05; lo cual indica que los valores presentan una distribucion normal,
por consiguiente, se realizara la prueba ANOVA para determinar el andlisis de

varianza de los datos obtenidos.

4.3.1.3. Prueba de normalidad a edad de 21 dias. Se realiz6 la prueba de
Shapiro-Wilk, donde tenemos las siguientes hipoétesis.
Hipotesis nula (Ho): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion a
edad de 21 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos presentan una distribuciéon normal. (a
= 0.05)
Hipotesis alterna (H1): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion
a edad de 21 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por residuos cerdmicos no presentan una distribucion

normal. (a < 0.05)
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Tabla 63

Prueba de normalidad de los diferentes tipos de concreto a edad de 21 dias

Porcentaje de adicion de Estadistico N° de testigos Significancia  Analisis
residuos de ceramica cilindricos
Concreto patron F'c=210 0.92308 3 0.4633 Si presenta
kg/cm? normalidad
F’c=210 kg/cm? + 25%RC 0.87097 3 0.2983 Si  presenta
normalidad
F'c=210 kg/cm? + 50%RC 0.99725 3 0.8999 Si presenta
normalidad
F'c=210 kg/cm? + 75%RC 0.92308 3 0.4633 Si presenta
normalidad

Nota: Resultados de significancia de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Los resultados de significancia obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk
indican que se acepta la hip6tesis nula, debido a que los 4 valores obtenidos
superan al 0.05; lo cual indica que los valores presentan una distribucion normal,
por consiguiente, se realizara la prueba ANOVA para determinar el analisis de
varianza de los datos obtenidos.

4.3.1.4. Prueba de normalidad a edad de 28 dias. Se realiz6 la prueba de
Shapiro-Wilk, donde tenemos las siguientes hipoétesis.

Hipotesis nula (Ho): Los valores obtenidos de resistencia a la compresiéon a
edad de 28 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos presentan una distribucién normal. (a
> 0.05)

Hipotesis alterna (H1): Los valores obtenidos de resistencia a la compresion
a edad de 28 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por residuos ceramicos no presentan una distribucion
normal. (a < 0.05)

Tabla 64

Prueba de normalidad de los diferentes tipos de concreto a edad de 28 dias

Porcentaje de adicion de Estadistico N° de testigos  Significancia  Andlisis
residuos de ceramica cilindricos
Concreto patrén F'c=210 0.99965 3 0.9644 Si  presenta

kg/cm? normalidad
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F’'c=210 kg/cm? + 25%RC 0.80328 3 0.1223 Si  presenta
normalidad

F'c=210 kg/cm? + 50%RC 0.99083 3 0.8168 Si presenta
normalidad

F'c=210 kg/cm? + 75%RC 0.99885 3 0.9352 Si  presenta
normalidad

Nota: Resultados de significancia de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Los resultados de significancia obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk
indican que se acepta la hipotesis nula, debido a que los 4 valores obtenidos
superan al 0.05; lo cual indica que los valores presentan una distribucion normal,
por consiguiente, se realizara la prueba ANOVA para determinar el analisis de
varianza de los datos obtenidos.

4.3.2. Anélisis de varianza

4.3.2.1. Prueba de hipo6tesis a edad de 7 dias. Se realiz6 la prueba de
ANOVA, debido a que los resultados obtenidos de la prueba Shapiro-Wilk indican
que los datos presentan una distribucion normal.

Hipotesis nula (Ho): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion a
edad de 7 dias del concreto patron y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos son iguales. (a = 0.05)

Hipotesis alterna (H1): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion
a edad de 7 dias del concreto patron y concreto con sustitucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por residuos ceramicos son diferentes. (a < 0.05)

Tabla 65

Andlisis descriptivo de los grupos con resistencia a la compresién a edad de 7 dias

Descripcién ni Sumatoria Promedio Varianza
Concreto patrén F'c=210 3 723 241.00 139.00
kg/cm?

F'c=210 kg/cm? + 25%RC 3 673 224.33 12.33
F'c=210 kg/cm? + 50%RC 3 592 197.33 132.33
F’'c=210 kg/cm? + 75%RC 3 504 168.00 7.00

Nota: Datos para el calculo de la significancia de la prueba ANOVA.

Con los datos obtenidos en la tabla 65 se realizd la prueba ANOVA

obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 66
Prueba de hipétesis a edad de 7 dias con ANOVA

Fuente de Suma de Grados de Media Fexperimental ~ Feritico P-valor
variacion cuadrados libertad cuadrética

Entre las 9207.33 3 3069.1111 42.2355 4.0662  0.0000299
muestras

Dentro de las 581.33 8 72.6667

muestras

Total 9788.67 11

Nota: Resultados del andlisis de la hipotesis mediante la prueba ANOVA.

La prueba de ANOVA de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias,
debido a que el valor de F experimental es mayor que el F critico y el P-valor es
menor que 0.05; se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipotesis alterna que
indica que la resistencia a la compresion media de los grupos son diferentes.

4.3.2.2. Prueba de hipotesis a edad de 14 dias. Se realizé la prueba de
ANOVA, debido a que los resultados obtenidos de la prueba Shapiro-Wilk indican
gue los datos presentan una distribucién normal.

Hipotesis nula (Ho): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion a
edad de 14 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos son iguales. (a = 0.05)

Hipotesis alterna (H1): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion
a edad de 14 dias del concreto patron y concreto con sustitucion del 25%, 50% y

75% del agregado grueso por residuos ceramicos son diferentes. (a < 0.05)
Tabla 67

Andlisis descriptivo de los grupos con resistencia a la compresion a edad de 14 dias

Descripcién ni Sumatoria Promedio Varianza
Concreto patron F'c=210 3 906 302.00 21.00
kg/cm?

F'c=210 kg/cm? + 25%RC 3 857 285.67 6.33
F'c=210 kg/cm? + 50%RC 3 791 263.67 12.33
F'c=210 kg/cm? + 75%RC 3 713 237.67 37.33

Nota: Datos para el calculo de la significancia de la prueba ANOVA.
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Con los datos obtenidos en la tabla 67 se realizd la prueba ANOVA

obteniendo los siguientes resultados.
Tabla 68
Prueba de hipétesis a edad de 14 dias con ANOVA

Fuente de Suma de Grados de Media Fexperimental  Feritico P-valor
variacion cuadrados libertad cuadrética

Entre las 7004.25 3 2334.75 121.2857 4.0662 0.0000005
muestras

Dentro de las 154.00 8 19.25

muestras

Total 7158.25 11

Nota: Resultados del andlisis de la hipotesis mediante la prueba ANOVA.

La prueba de ANOVA de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias,
debido a que el valor de F experimental es mayor que el F critico y el P-valor es
menor que 0.05; se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipétesis alterna que
indica que la resistencia a la compresion media de los grupos son diferentes.

4.3.2.3. Prueba de hipotesis a edad de 21 dias. Se realizé la prueba de
ANOVA, debido a que los resultados obtenidos de la prueba Shapiro-Wilk indican
gue los datos presentan una distribucién normal.

Hipotesis nula (Ho): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion a
edad de 21 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos son iguales. (a = 0.05)

Hipotesis alterna (H1): Las medias obtenidas de resistencia a la compresiéon
a edad de 21 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por residuos ceramicos son diferentes. (a < 0.05)

Tabla 69

Andlisis descriptivo de los grupos con resistencia a la compresion a edad de 21 dias

Descripcién ni Sumatoria Promedio Varianza
Concreto patrén F'c=210 3 974 324.67 17.33
kg/cm?

F'c=210 kg/cm? + 25%RC 3 902 300.67 10.33
F'c=210 kg/cm? + 50%RC 3 869 289.67 30.33

F'c=210 kg/cm? + 75%RC 3 785 261.67 108.33
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Nota: Datos para el calculo de la significancia de la prueba ANOVA.
Con los datos obtenidos en la tabla 69 se realizd6 la prueba ANOVA
obteniendo los siguientes resultados.
Tabla 70
Prueba de hipétesis a edad de 21 dias con ANOVA

Fuente de Suma de Grados de Media Fexperimental  Feritico P-valor
variacion cuadrados libertad cuadrética

Entre las 6147.00 3 2049.00 49.2745  4.0662  0.000017
muestras

Dentro de las 332.67 8 41.58

muestras

Total 6479.67 11

Nota: Resultados del andlisis de la hipotesis mediante la prueba ANOVA.

La prueba de ANOVA de la resistencia a la compresion a edad de 21 dias,
debido a que el valor de F experimental es mayor que el F critico y el P-valor es
menor que 0.05; se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipotesis alterna que
indica que la resistencia a la compresion media de los grupos son diferentes.

4.3.2.4. Prueba de hipotesis a edad de 28 dias. Se realiz6 la prueba de
ANOVA, debido a que los resultados obtenidos de la prueba Shapiro-Wilk indican
que los datos presentan una distribucién normal.

Hipotesis nula (Ho): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion a
edad de 28 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y 75%
del agregado grueso por residuos ceramicos son iguales. (a = 0.05)

Hipotesis alterna (H1): Las medias obtenidas de resistencia a la compresion
a edad de 28 dias del concreto patrén y concreto con sustitucion del 25%, 50% y

75% del agregado grueso por residuos ceramicos son diferentes. (a < 0.05)
Tabla 71

Andlisis descriptivo de los grupos con resistencia a la compresion a edad de 28 dias

Descripcion ni Sumatoria Promedio Varianza
Concreto patréon F'c=210 3 1076 358.67 240.33
kg/cm?

F’'c=210 kg/cm? + 25%RC 3 966 322.00 61.00

F’'c=210 kg/cm? + 50%RC 3 914 304.67 36.33
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F'c=210 kg/cm? + 75%RC 3 859 286.33 72.33

Nota: Datos para el calculo de la significancia de la prueba ANOVA.
Con los datos obtenidos en la tabla 71 se realizd6 la prueba ANOVA
obteniendo los siguientes resultados.
Tabla 72
Prueba de hipétesis a edad de 28 dias con ANOVA

Fuente de Suma de Grados de Media Fexperimental  Feritico P-valor
variacion cuadrados libertad cuadrética

Entre las 8550.92 3 2850.31 27.8079 4.0662 0.000139
muestras

Dentro de las 820.00 8 102.50

muestras

Total 9370.92 11

Nota: Resultados del andlisis de la hipotesis mediante la prueba ANOVA.

La prueba de ANOVA de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias,
debido a que el valor de F experimental es mayor que el F critico y el P-valor es
menor que 0.05; se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipétesis alterna que

indica que la resistencia a la compresion media de los grupos son diferentes.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de los agregados

Cabe recalcar que la caracterizacion de los agregados es la base para realizar
un correcto disefio de mezcla y por consiguiente obtener resultados positivos en el
ensayo de resistencia a la compresion. Seguidamente, mencionaremos los

resultados obtenidos de los ensayos llevados a cabo.

Luego de realizar el analisis granulométrico del agregado fino, se determiné
el mdédulo de finura (MF) del mismo, el cual es de 2.36; si revisamos la norma
técnica peruana NTP 400.037, indica que el modulo de fineza no serd menor de 2.3
ni mayor de 3.1, lo cual esta de acuerdo el valor que obtuvimos. Por otra parte, si
revisamos la TABLA 1 de esta normativa, de acuerdo al porcentaje que pasa de
agregado fino, este no se encuentra en el rango indicado para el Tamiz N°50, lo
cual como indica la norma afecta la trabajabilidad; sin embargo, la norma también
indica que se permite el uso de este agregado si existen estudios que aseguren
que dicho agregado producira concreto de la resistencia requerida, como se

observara luego.

Con respecto al analisis granulométrico del agregado grueso, se obtuvo el
tamafio maximo (TM) y el tamafio maximo nominal (TMN). Dando como resulta un
tamafio maximo nominal de 1/2", correspondiente al menor tamiz que tiene el primer
retenido y un tamafio maximo de 3/4", correspondiente al tamiz con menor tamafio
donde pasa el 100% de la muestra. Del mismo modo, los porcentajes que pasan

del agregado corresponden a los limites Huso 7 de la normativa NTP 400.037.

Posteriormente se realiz6 el analisis de peso unitario del agregado fino,
agregado grueso y residuos cerdmicos; donde se obtuvo un peso unitario suelto
(PUS) de 1645 kg/m? para el agregado fino, 1339 kg/m? para el agregado grueso y
1123 kg/m?® para los residuos ceramicos. Ademas, se obtuvo un peso unitario
compactado (PUC) de 1814 kg/m3 para el agregado fino, 1476 kg/m? para el
agregado grueso y 1262 kg/m? para los residuos ceramicos.

En consiguiente se procedio con el analisis de peso especifico, obteniendo un
valor de 2670 kg/m? para el agregado fino, 2590 kg/m?® para el agregado grueso y
2330 kg/m?® para los residuos ceramicos.

Finalmente, el contenido de humedad obtenido para el agregado fino es de
0.6%, para el agregado grueso es de 0.5% y para los residuos ceramicos es de
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0.7%. Asimismo, la absorcién es de 0.9% para el agregado fino, 1.7% para el

agregado grueso y 2.6% para los residuos ceramicos.

5.2. Disefio de mezcla del concreto

El disefio de mezcla realizado mediante la metodologia ACI 211 cumple con
la calidad esperada para un concreto con resistencia a la compresion de 210
kg/cm2, debido a que los 4 tipos de mezcla lograron una resistencia a la compresion
correspondiente a la edad de 28 dias, y estas a su vez tuvieron una buena
manejabilidad en el llenado de los testigos circulares. Los materiales calculados

para un m?3 de concreto son los siguientes.

Para el concreto patron f'c=210 kg/cm?, 386.82 kg de cemento tipo |, 796.41
kg de agregado fino, 881.12 kg de agregado grueso y 228.89 kg de agua. Estos
datos son los correspondientes a los pesos corregidos por humedad.

Para el concreto fc=210 kg/cm? + 25% residuos ceramicos, 386.82 kg de
cemento tipo |, 807.69 kg de agregado fino, 660.85 kg de agregado grueso, 192.28
kg de residuos ceramicos y 229.86 kg de agua. Estos datos son los
correspondientes a los pesos corregidos por humedad.

Para el concreto f'c=210 kg/cm? + 50% residuos ceramicos, 386.82 kg de
cemento tipo I, 818.70 kg de agregado fino, 440.56 kg de agregado grueso, 384.56
kg de residuos ceramicos y 230.82 kg de agua. Estos datos son los

correspondientes a los pesos corregidos por humedad.

Para el concreto fc=210 kg/cm? + 75% residuos ceramicos, 386.82 kg de
cemento tipo I, 830.25 kg de agregado fino, 220.29 kg de agregado grueso, 576.84
kg de residuos ceramicos y 231.79 kg de agua. Estos datos son los

correspondientes a los pesos corregidos por humedad.

5.3. Propiedades mecanicas del concreto

Iniciando con los ensayos en estado liquido del concreto se obtuvo que el
asentamiento del concreto patron es de 3 1/2" (8.89 cm), cumpliendo con el disefio
establecido, debido a que el disefio se realiz6 con un asentamiento de 3” a 4”. Sin
embargo, en el concreto con reemplazo del agregado grueso por residuos
ceramicos el asentamiento aumenté gradualmente como podemos observar en la

Figura 8.
Figura 8

Asentamiento del concreto (slump)
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Asentamiento del concreto (slump)

6 5.75
5.25
5 4.75

H Patron
W 25%RC
50%RC
75%RC

Asentamiento (pulg)

%residuos ceramicos

Nota: Comparacion del asentamiento de las 4 mezclas de concreto en pulgadas.

Obteniendo como resultado un concreto con consistencia fluida, el cual es
facilmente moldeable. Ademas, con el incremento de los residuos ceramicos el
peso unitario del concreto en estado fresco disminuye debido a que estos presentan
un peso menor en comparacion al agregado grueso.

Para el ensayo de resistencia a la compresion se utilizaron un total de 48
testigos circulares de diametro 10.10 cm y éarea 80.12 cm2. Los ensayos se
realizaron a edades de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias de curado. Por
consiguiente, se ensayaron 12 testigos por cada edad; y, debido a que contamos
con 4 tipos de mezcla (patron, 25%RC, 50%RC y 75%RC), se tomaron 12 testigos
para el concreto patrén, 12 testigos para el concreto con un reemplazo del 25% de
agregado grueso por residuos ceramicos, 12 testigos para el concreto con un
reemplazo del 50% de agregado grueso por residuos ceramicos y 12 testigos para

el concreto con un reemplazo del 75% de agregado grueso por residuos ceramicos.

Los resultados que se obtuvo en el estudio guardan relacién con los
antecedentes antes mencionados; donde Castillo (2018), concluyé que el concreto
con una sustitucion del 50% del agregado grueso por desperdicio de baldosas
ceramicas tuvo una resistencia a la compresion promedio de 237.77 kg/cm2 a los
28 dias, del mismo modo concluyo que el concreto con una sustitucion del 75% del
agregado grueso por desperdicio de baldosas ceramicas tuvo una resistencia a la
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compresion promedio de 219.62 kg/cm2 a los 28 dias; donde nuestros resultados
presentan concordancia a lo concluido teniendo una resistencia de 305 kg/cm2 en
el concreto con 50% de residuos cerdmicos y 286 kg/cm2 en el concreto con un
75% de residuos ceramicos.

Respecto a la hipétesis planteada, se verifica con la docimasia que los
residuos ceramicos presentan una influencia considerable en el disefio de concreto
simple para viviendas de interés social en el distrito de huanchaco, debido a que
los valores obtenidos de significancia son menores a 0.05 indica que los valores
obtenidos entre el concreto patron y los concretos elaborados con sustitucion del
25%, 50% y 75% de agregado grueso por residuos ceramicos presentan diferencias
entre los mismos. Teniendo en cuenta que este concreto presenta una disminucion
de resistencia del 10.31%, 15.04% y 20.33% del concreto con sustitucién del 25%,
50% y 75% de agregado grueso por residuos ceramicos, frente al concreto patrén
respectivamente; sin embargo, los valores obtenidos superan el valor de disefio de
210 kg/cm2, por lo cual pueden ser utilizados para la construccion.

5.4. Costos de vivienda de interés social

Si bien es cierto, la reduccién de costos en una sola vivienda de interés social
no seria significativa, debido a que este concreto con residuos cerdmicos seria
utilizado para la elaboracién de las columnas como se observa en la Figura 13.
Figura 9
Costo total de columnas para una vivienda de interés social con diferentes

porcentajes de adicion
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Costo de columnas para una vivienda de interés social

S/765.00

S/759.33

$/760.00

S/754.39

S/755.00
H Patrén

S/749.41

$/750.00 W 25%RC

Costo (S/)

W 50%RC

S/744.49

S/745.00 75%RC

S/740.00

S/735.00
% adicion de RC

Nota: Comparacion del costo total de columnas para una vivienda de interés social.

Generalmente los proyectos de interés social abarcan no solo una vivienda de
interés social, si no un conjunto de las mismas generando una diferencia de costos
mayor. Ademas de los beneficios ambientales que estamos generando, al reducir
la contaminacién reutilizando materiales considerados como desperdicios en la

construccion.

El concreto patron vendria siendo el mas costoso de los 4 debido a que
presenta una elaboracién tradicional, sin la reutilizacion de ningan material para su

fabricacion.

Mientras que a medida que aumentamos el reemplazo del agregado grueso por
residuos ceramicos se aprecia una disminucion en los costos de elaboracion del

concreto.



90

VI. CONCLUSIONES

1. La presente investigacion realizada estipula que los 3 tipos de adiciones de
residuos ceramicos, 25%, 50% y 75% llegan a resultados inferiores de
resistencia a la compresion en comparacion del concreto patréon; sin
embargo, todas superan el disefio de 210 kg/cm2, por consiguiente, cumplen
con su objetivo de brindar la resistencia a la compresion requerida.

2. Respecto a la caracterizacién de los agregados, el agregado fino presenta
un moédulo de finura de 2.36, el cual es mayor a los 2.3 indicado en la NTP
400.037; ademas, en cuanto a la granulometria de este cumple los
porcentajes que pasan excepto el del tamiz N° 50, lo cual la norma
mencionada anteriormente indica que, si al utilizar dicho material brinda un
concreto con la trabajabilidad y resistencia a la compresién esperadas,
puede utilizarse dicho agregado para la elaboracion de concreto. Por otra
parte, el agregado grueso cumple con los limites indicados en la NTP
400.037, mientras que los residuos ceramicos no cumplen con el porcentaje
que pasa en el tamiz 3/4" de los limites de la NTP 400.037. Debido a que los
3 materiales que se utilizaran en el disefio de mezcla dieron como resultado
un concreto con buena trabajabilidad y resistencia a la compresién, pueden
utilizarse para la elaboracion de concreto.

3. Se elabord el disefio de mezcla para el concreto con resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2 a través del método del ACI 211, lo cual resulté
en una mezcla con buena trabajabilidad y consistencias distintas de acuerdo
a los tipos de mezcla; el concreto patrén consiguié una consistencia plastica,
el concreto con adicion del 25% de residuos ceramicos obtuvo una
consistencia plastica, el concreto con adicion del 50% de residuos
ceramicos, consiguié una consistencia fluida al igual que el concreto con
adicion del 75% de residuos ceramicos.

4. Se determind la cantidad de materiales para los distintos tipos de mezcla de
concreto.

5. Se elaboraron 48 testigos cilindricos de concreto para cada tipo de mezclay
las distintas edades de curado, en relacion con la NTP 339.033 “Practica
Normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en

campo” para su posterior ensayo de resistencia a la compresién.
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6. Elvalor de la resistencia a la compresion obtenida a los 7 dias de curado dio
como resultado que el concreto patron obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 241 kg/cm2 siendo superior al concreto con
distintos porcentajes de adicidén; los cuales tuvieron los siguientes
resultados, el concreto con adicion del 25% de residuos ceramicos obtuvo
una resistencia a la compresion promedio de 224 kg/cm2, para el concreto
con adicion del 50% de residuos ceramicos 197 kg/cm2 y para el concreto
con adicion del 75% de residuos ceramicos 168 kg/cm2.

7. El valor de la resistencia a la compresion obtenida a los 14 dias de curado
dio como resultado que el concreto patron obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 302 kg/cm2 siendo superior al concreto con
distintos porcentajes de adicién; los cuales tuvieron los siguientes
resultados, el concreto con adicion del 25% de residuos ceramicos obtuvo
una resistencia a la compresion promedio de 286 kg/cm2, para el concreto
con adicion del 50% de residuos cerdmicos 264 kg/cm2 y para el concreto
con adicién del 75% de residuos ceramicos 238 kg/cm2.

8. El valor de la resistencia a la compresion obtenida a los 21 dias de curado
dio como resultado que el concreto patron obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 325 kg/cm2 siendo superior al concreto con
distintos porcentajes de adicién; los cuales tuvieron los siguientes
resultados, el concreto con adicion del 25% de residuos cerdmicos obtuvo
una resistencia a la compresion promedio de 301 kg/cm2, para el concreto
con adicion del 50% de residuos ceramicos 290 kg/cm2 y para el concreto
con adicién del 75% de residuos ceramicos 262 kg/cm2.

9. El valor de la resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias de curado
dio como resultado que el concreto patron obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 359 kg/cm2 siendo superior al concreto con
distintos porcentajes de adicién; los cuales tuvieron los siguientes
resultados, el concreto con adicion del 25% de residuos ceramicos obtuvo
una resistencia a la compresion promedio de 322 kg/cm2, para el concreto
con adicion del 50% de residuos ceramicos 305 kg/cm2 y para el concreto
con adicion del 75% de residuos ceramicos 286 kg/cm?2.

10.Con relacion a la hipotesis planteada, los residuos ceramicos presentan una

influencia considerable en el disefio de concreto simple para viviendas de
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interés social; el cual se verifica con la docimasia de hipétesis presentada,
obteniendo valores de significancia menores a 0.05.

11.Respecto a los costos de las viviendas de interés social, este disefio de
concreto se realizé con la finalidad de ser utilizado en las columnas, por lo
gue se obtuvo un costo de S/ 759.33 para el concreto patrén, S/ 754.39 para
el concreto con adicion del 25% de residuos ceramicos, S/ 749.41 para el
concreto con adicion del 50% de residuos ceramicos y S/ 744.49 para el

concreto con adicion del 75% de residuos ceramicos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda investigar el comportamiento del concreto con adicion de
residuos cerdmicos en su resistencia a la traccion, resistencia ante los
sulfatos y resistencia a la flexion.
Se recomienda evaluar la resistencia a la compresion del concreto con
adicion de residuos ceramicos a la edad de 90 dias de curado.
Se recomienda efectuar estudios relacionados a la condicion ambiental de
Huanchaco, para analizar su efecto en las propiedades mecanicas del
concreto con adicidon de residuos ceramicos en las estructuras construidas
en esta localidad.
Se recomienda elaborar un estudio de costos méas detallados, incluyendo
gastos directos o indirectos, para la elaboracion de viviendas de interés
social utilizando concreto con adicion de residuos ceramicos.
Se recomienda realizar estudios donde los residuos ceramicos sean
reemplazo del agregado fino para ver si existe un aumento en su resistencia

a la compresion.
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IX. ANEXOS
Anexo 1: NTP 339.035. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del

concreto de cemento Portland

NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009
Comision de Mormmalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales Mo Arancelarias - INDECOP]

Calle de La Prosa 138, San Borja ( Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

COMCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOP] esta basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International. 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM Intcrnational

2009-12-23
3 Ediclon
R.034-2009 INDECOPI-CKB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado cn 09 paginas
LCS: 9110010 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descnptores: Conereto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabihidad
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Anexo 2: NTP 339.034. Método de ensayo normalizado para la determinacién de

la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2008

Comision de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOP]
Calle de La Prosa 118, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

£
>
o
N
‘b d
e ensayo

HORMIGON  (CONCRETO). l\ge&
normalizado para la determinacion a resistencia a la

compresion del concreto, en mug: ilindricas

COMCRETE . Standard Test method for Compressive 51@)1’ cylindrical concrete specimens

Esta Nomma Técnica Peruana adoptada por el INDE ti hasada en la Moma ASTM C39/C39M-05¢1
Standard Test Method for Compressive Streng mdrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Diri Conshohocken, PA 19428, USA. —Reimpreso por

autorizacion de ASTM International

2008-01-02 @ t

3* Edicidn : \
-‘\"

B0 -2008/INDECOPI-CRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio basado en |8 piginas

LCS: 9010030 ESTA MORMA E5S RECOMENDABLE
Diescriptores: Hormigdn, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindricas
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Anexo 3: Certificado de calibraciéon de la prensa hidraulica del laboratorio QUALITY
CONTROL EXPRESS S.A.C.

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-001-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 4

1. Expediente 0285 Este  cerificado de  calibracion
docaimenta e trazabdidad & ks pabronas

2. Solicitante QUALITY CONTROL EXPRESS S.AC. nacionales o intemaconales,  que
realizan las unidades de la medscldn de
acuerdo con e Sistema Infernacional de

3. Direccion INT. 208 LT. 16 MZ G URB. VISTA HERMOGA - LA Ursdades (51).

LIBERTAD - LA LIBERTAD - TRUJILLO.
Los  resultados  son  validos en el

momento de |a calibracidn. Al solicitants

Instrumento calibrado

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE
COMCRETO)

be comesponde disponer en su mamenio
la ejecucidn de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacin y
mantersmients  del  nstfumento  de

e AEFA medcidn o a reglamento vigente.
Modalo B-001/LCDVZ CALIBRATEC =~ SAC  no se
. responsabllza de los perjuicios gque
N® de serie 050220721 pueds ocastonar el uso Insdecuado de
esle Inabrumento, nl de wna incomecta
Identificacion Mo indica interpretacion de los resullados de la
calibracion spui declarados.
Procedencia Mo indica
Este cerificado de calibracién no podrd
Intervalo de indicacion Mo indica ser reproducido; parcialmente  sin la
asprobacidn por esco del [aboratono
Resolucién 1 kaf que bo emite.
Clasa da axactitud Mo indica El certificado de calibrackdn sin firma y
sello canece da validez.
Modo de fuerza Compresidn
Fecha de calibracion 2023-01-03
Fecha de Emision
Firmada digtalments par:
T, ASTETE SORI&NO LUCIO FIR
I 01TE4E hard
rresa, | Mot Soy el aubor del
dinournerts
2023-01-08 Y Fecha: (8012023 0647 00.0800
Jefe de Laboratorio
Rewisicn 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec{i@gmail. com

B CALIERATEC SAC

@Yy 997 385 - 913 028 622
&013 028 623 - 913028 624
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QC ALIBRATEC S.A.C. ., e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-001-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion
La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositive indicador de la

maquina a ser calibrada y la indicacidn de fuerza real tomada del instrumento de medicidn de fuerza patron siguiendo la
PC-032 "Procadimiento para la calibracidn de maquinas de ensayos uniaxiales” Edician 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratono de Materiales

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
[ Temperatura 242 °C 24.1°C
[ Humedad relativa 50 ¥ 52 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Celda de carga de 150 { con una

PUGP incartidumbre de 241 kg

INF-LE N° (s 2-22 (B)

10. Observaciones
- 5& coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.

- Bl instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EMN 150 7500-1.

Rewisicin 00 RT03-FO1

@ A, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

[ CALIBRATEC SAC

@477 997 385- 913 028 622
@013 028 623 - 913 028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeonce

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-001-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicidn

Indicacion del transductor de fuerza patron
Indlcut:l_én de la - 2ia Bane Ervor de
mﬁl;:;uudu 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie e || B s
Ascenso AsCEnso Ascenso Descenso Ascenso
% kgt kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10035 10115 10125 — -- 10081 -91
20 20000 20083 20214 200563 - -- 20117 117
30 30000 30062 3052 30022 — -- 0046 -4
40 40000 40112 40052 30982 — -- 40048 -48
50 50000 50201 45861 40501 — -- 50018 -18
(1] G000 B0221 B0181 50081 — -- 60134 -134
70 70000 70161 70051 70141 - -- 70118 -118
20 ] 20171 BO051 80131 — -- 80118 -118
90 90000 20172 90052 20172 - - 80132 -132
st di ks Errores relativos de medicidn _
_ - _ - Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacian Repetibilidad Rewversibilidad ralative Error con rseinitin redntio
ensayo q b ” a ACCES0rIos
a kgf ¥ Y % % Y Yo
10 10000 -0,80 0,89 - 0,01 — 0,83
20 20000 -0.58 0,79 - 0.01 - 062
30 30000 0,15 0,13 - 0,00 - 0,32
40 40000 0,12 0,32 - 0,00 — 0,34
50 50000 -0.03 0.68 - 0.00 - 048
B0 0000 -0.22 0,38 - 0,00 — 0,36
70 FOO00 017 0,16 - 0.00 - 0.28
20 BOO0D 0,15 0,15 - 0,00 - 027
90 90000 0,15 0,13 - 0,00 — 0,27
Clase de Valor maximo permitido (150 7500 - 1)
escaladela | Indicacion | Repetiblidad | Reversibilidad | Tesolucion Cero
magquina de relativa f
q b v a
e EEy % % % % %
0.5 + 0,50 0.5 +0.75 + 0,25 £ 0.05
1 + 1,00 1.0 +1.50 + 0,50 +0.10
2 2,00 2.0 +3.00 + 1,00 0,20
3 +3.00 3.0 +4.50 + 1,50 +0.30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD (1, ) [ ooo% |
Revisitn 00 RTO3-FOL

.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
o ventascalibratec(@gmail. com

R CALIERATEC SAC

@477 997 385 - 913 028 622
@013 028 623 - 913028 624
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@ ALIBRATEC S.A.C. .,cemcone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-001-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerlificado et la incertidumbre expandida de medicidon que resulta de multiplicar
la imcerfidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamentes
95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componenies de incertidumbre de los factores de
inflwencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Rewisicn 00 RTO3-FO1

@ Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibrateci@gmail.com

[ CALIBRATEC SAC

@077 997 385- 913 028 622
@813 028 623 - 913 028 624
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Anexo 4: Certificado de calidad del cemento utilizado en el disefio de mezcla del

concreto.
CERTIFICADO DE CALIDAD
Tipo de Cemento: Tipo | Fecha: 29/11/2018
Norma: ASTM C150 Periodo: 13-Nov/27-Nov
NTP 334-009
CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS
. PRUEBASFisicas .~ ANAusisquimico
1.- Superficie Especifica: 1.- Pérdida Por Ignicidon: 3.10%
3850 cmi/g 2.- Residuo Insoluble: 0.66%
3.-Si0; 20.40%
2.- Tiempo de Fraguado: 4.- Al,Os 4.40%
(Vicat) Inicial 117 5.- Fe;0s 2.86%
Final 237 6.- Ca0 65.20%
7.- MgOo 2.20%
3.- Expansidn En Autoclave 8.- F-CaO 0.90%
0.08% 9.-S0s 2.79%
10.- Na,0 0.32%
4.- Contenido de Aire: 11.- K0 0.62%
8%
5.- Resistencia a la Compresién: CsS (silicato Tricatsico) 65.12%
C2S (siticato Dicédisico) 9.36%
1D 14.8 Mpa C3A (Aluminato Tricalsico) 6.82%
3D 28.3 Mpa C4AF (Ferroaluminato Tetracalsico) 8.70%|
7D 341 Mpa —
* 28D 418 Mpa ( _5
* Promedio - Mes Octubre / \
et o‘—-v/f =
6.- Densidad:
3.08 g/ml Control de Calidad Qhuna

> Cemento _

Ll Ll
< (hna:-

= u
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Anexo 5: Contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD

MORMA DE ENSAYO NTP 339,185
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE : JOSE LUIS AUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MURIOZ
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,

HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADD FIND - ARENA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUNILLD

FECHA DE ENSAYO  : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion LM, Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Paso reciplente Br 116.6 117.8

Peso reciplente + muestra humeda Br B17.2 BOS5.4

Peso reciplente + muestra seca Br 8129 BOL.T

Peso de muestra humeda Br 7006 BET.6

Peso de muestra seca Br 6963 BE3.9

Peso de agua Er 4.3 37

Contenido de humedad % 0.6 05 0.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por &l Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion propordeonada por el Solicitante.

Jol

Carla Evelin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe
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Anexo 6: Contenido de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DISERO DE CONCRETO SIMPLE APLICANDD RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADD GRUESD - PIEDRA CHANCADA 1/2"

PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUJILLD

FECHA DE ENSAYO : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion LLM. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso reciplente Br 310 318

Peso reciplente + muestra hurneda Er 2,646 2,704

Peso reciplente + muestra seca Br 2637 2,693

Peso de muestra humeda Br 2336 1,386

Peso de muestra seca Er 2327 2375

Peso de agua Er 9 11

Contenldo de humedad % o4 05 0.5
OBSERVACIOMES:

La muestra ded material fue proporcionada por &l Solicitante.
La identificacion y procedencia del material &4 infarmacion prapordanada por el Salicitants.

St

Carla Evelin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujilla /{ (044) 705879 - 9514415959 /f ventas@goe.com.pe
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Anexo 7: Contenido de humedad de los residuos ceramicos.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NURNEZ MUROZ

PROYECTO : MSERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACO 2023

MATERIAL : RESIDUO CERAMICO

PROCEDEMNCIA : DESECHOS DE CONSTRUCCION EN HUANCHACD - TRUIILLD

FECHA DE ENSAYD : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion LM, Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso reciplente Er 310 318

Peso reciplente + muestra humeda Br 3477 3,500

Peso reciplente + muestra seca Br 3,455 3,482

Peso de muestra humeda Br 3,167 3,182

Peso de muestra seca Er 3,145 3,164

Peso de agua Er 2 18

Contenldo de humedad % o7 0.6 0.7
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proparcionada por & Salicitante.
La identificacion y procedencia del material et informacion propordonada por e Solicitante.

ot

Carla Evelin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170883

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@gee.com. pe
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Anexo 8: Material pasante malla N° 200 del agregado fino.

MATERIAL PASANTE MALLA N°200
NORMA DE ENSAYO NTP 400.018

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DISEND DE COMCRETD SIMPLE APUICANDO RESIDUDS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADO FIND - ARENA ZARANDEADA,

PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACO - TRUNLLO

FECHA DE ENSAYO : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Paso reciplente Br 116.6 117.8

Paso reciplente + muestra seca Br 8129 BO1.7

Paso reciplente + muestra seca lavada Er 7798 T67.1

Paso de muestra seca Er B696.3 GE39

Peso de muestra seca lavada Br BE3.2 B49.3

Peso material pasante malla N*200 Br 331 346

Material pasante malla N°200 % 50 53 5.2
OBSERVACIOMNES:

La muestra del material fue proparcionada por el Salicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

ol

Carla Evelin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo //f (044) 705879 - 951441959 /{ ventas@qce.com. pe
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Anexo 9: Material pasante malla N° 200 del agregado grueso.

MATERIAL PASANTE MALLA N°200
NORMA DE ENSAYO NTP 400.018

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LLNS RUNZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NURIEZ MUROZ

PROYECTO : MSERNC DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADD GRUESD - PIEDRA CHANCADA 1/2"

PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUNLLO

FECHA DE ENSAYO @ 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion LLM. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso reciplente Br 310 318

Peso reciplente + muestra seca Br 2637 2,693

Peso reciplente + muestra seca lavada Er 2619 1676

Peso de muestra seca Br 2327 2375

Paso de muestra seca lavada Br 2309 2358

Peso material pasante malla N*200 Er 18 17

Material pasante malla N°200 % 0.8 0.7 0.8
OBSERVACIONES:

La muestra ded material fue proparcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion praporcionada por el Solicitante.

o

Carla Evelin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe




Anexo 10: Material pasante malla N° 200 de los residuos ceramicos.

109

MATERIAL PASANTE MALLA N°200
NORMA DE ENSAYO NTP 400.018

1. INFORMACION GEMERAL

FECHA DE ENSAYD @ 16112023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

SOLICITANTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DISEND DE COMCRETO SIMPLE APLICANDO REMDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : RESIDUO CERAMICO

PROCEDENCIA 1 DESECHOS DE CONSTRUCCION EN HUANCHALD - TRUILLD

La muestra del material fue proparcionada por &l Salicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion prapordonada por el Solicitants.

o

Carla Evelin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

Descripcion LLM. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Paso reciplente Er 310 318

Paso reciplente + muestra seca Er 3,455 3,482

Peso reciplente + muestra seca lavada EF 3,449 3477

Peso de muestra seca EF 3,145 3184

Peso de muestra seca lavada EF 3,139 3,159

Paso material pasante malla N*200 Er B 5

Material pasante malla N"200 % o2 0.2 0.2
OBSERVACIOMNES:

AN, America Sur 4138 Urb. San Andres |l Etapa - Trujille /f (044) 705879 - 951441958 // ventas@gie.com. pe




110

Anexo 11: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GEMERAL

SOLICITANTE 2 JOGE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO 1 DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACO 2023

MATERIAL 1 AGREGADD FIND - AREMA ZARANDEADA

PROCEDENCIA 1 CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUJNLLD

FECHA DE ENSAYOD : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripoion u.na. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso reciplente + muestra suelta kg 18.785 18 823 18.847

Peso reciplente + muestra apisonada kg 20,171 20147 20.0%4

Peso de reciplente kg 5987 5.987 5987

Peso de muestra en estado suelto kg 12.798 12 836 12860

Peso de muestra en estado compactado kg 14184 14160 14.107

Volumen del recipiente m3 0.0078 0.0078 0.0078

Peso unitario suelto kg/m3 1,641 1,646 1,649 1,645
Peso unitario compactado kg/m3 1,818 1,B15 1,809 1,814

OBSERVACIOMNES:
La muestra del material fue proporcionads por el Salicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada par el Solicitante.

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres |Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 ff ventas@gce.com.pe
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Anexo 12: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRAMCESCO NUREZ MURGOZ

PROYECTO : DISERD DE COMCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADD GRUESD - PIEDRA CHANCADA 1/2"

PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUJILLD

FECHA DE ENSAYO  : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion .. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso reciplente + muestra suelta kg 16.219 16.414 16.372

Peso reciplente + muestra apisonada kg 17.433 17.454 17.305

Peso de reciplente kg 5.987 5.987 5987

Peso de muestra en estado suelto kg 10.232 100427 10.385

Peso de muestra en estado compactado kg 11.446 11.467 11.318

wolumen del recipiente m3 0.0077 0.0077 0.0077

Peso unitario suslto kg/m3 1,324 1,349 1,343 1,339
Peso unitaro compactado kg/m3 1,481 1,483 1,464 1,476

OBSERVACIOMES:
La muestra del material fue proparcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

“Carla Evelin Vargas Torib
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@gce.com.pe
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Anexo 13: Peso unitario suelto y compactado de los residuos ceramicos.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GEMERAL

SOLICITANTE : JOSE LLNS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DISERD DE COMCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : RESIDUO CERAMICO

PROCEDENCIA : DESECHOS DE CONSTRUCCION EN HUANCHACD - TRUJILLD

FECHA DE ENSAYD  : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion .. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso reciplente + muestra suelta kg 14.720 14.776 14.745

Paso reciplente + muestra apisonada kg 15.817 15.834 15.847

Peso de reciplente kg 5.987 5.987 5987

Peso de muestra en estado suelto kg B.733 B.789 8.758

Peso de muestra en estado compactado kg 9.830 9.847 9860

Volumen del recipiente m3 0.007E 0.0078 0.0078

Peso unitario suelto kg/m3 1,120 1,127 1,123 1,123
Peso unitario compactado kg/m3 1,260 1,262 1,264 1,262

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proparcionada por & Salicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

o

Carla Evelin Vargas Tor
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889
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Anexo 14: Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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1. INFORMACION GENERAL

FECHA DE ENSAYD  :© 16/11/2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

SOLICITANTE * JOSE LUNS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DMSERC DE CONCRETD SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADO FIND - ARENA ZARANDEADA

PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUJILLD

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al alre Er 499.4 503.3
Peso del pignometro lleno de agua Er 1,450.7 1,450.7
Paso del pignometro lleno de muestra y agua Er 1,766.7 1,769.9
Peso de la muestra en estado 555 Er 503.8 507.2
Peso especifico base seca grfcm3 266 268 267
Peso especifico base 555 grfcm3 268 270 269
Absorcion % 0.9 0.8 0.9
OBSERVACIOMNES:

La muestra del material fue proparcionada por &l Salicitante.
La identificacion y procedencia del material et informacion propardonada por el Solicitante.

R. CIF'. Ne 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
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Anexo 15: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LUNS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DMSENG DE COMCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES S0CIAL,
HUANCHACD 2023

MATERIAL : AGREGADO GRUESD - PIEDRA CHANCADA 1/2"

PROCEDEMNCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACD - TRUNLLO

FECHA DE ENSAYO  : 16/11/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al alre Er 2,538 2,450
Peso de la muestra en estado 555 al aire Er 2 584 2 489
Peso de la muestra saturada en agua Er 1,601 1,543
Peso especifico base seca Erfom3 258 258 2.59
Peso especifico base 555 grfcm3 283 263 263
Absorcion % 18 16 1.7
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proparcionada por el Salicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporconada por el Solicitante.

NG, CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
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Anexo 16: Peso especifico y absorcion de los residuos ceramicos.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE LUNS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCD NUREZ MURDZ

PROYECTO : DISEND DE COMCRETD SIMPLE APLICANDD RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACDO 2023

MATERIAL © RESIDUD CERAMICD

PROCEDENCIA : DESECHOS DE CONSTRUCCION EN HUANCHACO - TRUUILLOY

FECHA DE ENSAYD @ 16112023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al alre Er 3,003 3,010

Peso de la muestra en estado 555 al alre Er 3,078 3,092

Peso de la muestra saturada en agua Er 1,787 1,794

Peso especifico base seca Erfom3 233 232 2.33
Peso especifico base 555 grfcm3 238 238 238
Absorcion % 25 2.7 6

OBSERYACIOMES:

La muestra del material fue proparcionada por el Salicitante.
La identificacion y procedencia del material s informacion propardonada por el Solicitante.

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AN America Sur 4138 Urb. San Andres |l Etapa - Trujilla /f (044) 705879 - 951441958 /) ventas@gee com. pe




Anexo 17: Andlisis granulométrico del agregado fino.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

La muestra del material fue proporcienada por e Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion propondionada por el Solictante.

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV_ America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

SOUICITANTE 1 JOSE LUIS RUIZ CABALLERO - SERGID FRANCESCO NUNEZ MUROZ
PROYECTO : DASERIO DE COMCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA WIVIEMDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023
MATERIAL : AGREGADO FIND - ARENA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACO - TRUNILLO
FECHA DE ENSAYD : 16f11/2023
Tamiz Abert Pesn % % % Limites Arena
Estind P § Reten. Reten. Reten. Que [NTP 400.037) Datos de |a muestra
stangar mm) igr) Parcial Acuim. Pasa Minima  Maximo
1/2" 12.500
38" 9.500 (1] a0 o0 100.0 100 100
N4 4.750 40.4 37 3T 96.3 a5 100 Caracteristicas fisicas:
N'E 2.360 1395 127 16.4 836 a0 100 Tamafio Max Nom. ©
W16 1.180 1347 123 87 713 50 ES Cont. de Humedad: 06%
N30 0.600 1263 115 402 59.8 25 &80 Madulo de Finura: 136
W50 0.300 165.8 15.1 55.3 4.7 5 30
N*100 0.150 403.0 36.7 g2.0 EO [1] 10
200 0.075 67.1 61 981 19 as
Fondo - 0.8 19 100.0 0.0
1097.6 100
Curva Granulométrica
100
a0
&
T
2w
;; 50
&
E 40
20
n
10
-
Tanit Extdndar
OBSERVACIONES:
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Anexo 18: Andlisis granulométrico del agregado grueso.

QG

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
SOLICITANTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERC - SERGIO FRANCESCO NUREZ MURNOZ
PROYECTO : DISERO DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHAMCADA 1/2°
PROCEDENCIA : CANTERA LOS MELLIZOS - HUANCHACO - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO : 168f11/2023
Tamiz Abert. Peso % % % Limites Huso 7
Esténdar (mm) Reten. Reten. Reten. Que [NTP 400.037) Datos de la muestra
Igr) Parcial Acum. Pata Minimo  Maximo
FS 50.00 o 0.0 0.0 Caracteristicas fisicas:
%" 37.50 o 0.0 0.0
1" 25.00 o 0.0 .0 Tamafic Max. Nom.: 1/2

afa” 19.00 o 111 1 11] 100.0 100 100 Cont. de Humedad: 05%

12" 1250 294 9.8 9.3 90.2 a0 100 Modulo de Finura: B.31

N 9.50 B3E 213 311 63.9 40 70

N4 4.75 20685 68.9 100.0 0.3 o 15

N8 236 oo 100.0 (111] o 5

N16 118 0.0 1000

Fondo - 0.0 100.0

2997 100.0
Curva Granulométrica
m

N°1E

Fando

Tafmiz Estandar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proparcionada por el Solicitante.
La identification y procedencia del material es informacion praporcionada por el Solicitante.

W
oty
" Caria Evelin Vargas Torib
ING. CIVIL
R_CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
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Anexo 19: Andlisis granulométrico de los residuos ceramicos.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400012

SOLICITANTE : JOSE LUIS AUIZ CABALLERQ - SERGIO) FRANCESCO NUREZ MURIDZ
PROYECTD : DISERC DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO AESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL,
HUANCHACD 2023
MATERIAL : RESIDUC CERAMICO
PROCEDENTIA : DESECHOS DE CONSTRUCCION EN HUANCHACD - TRUIILLD
FECHA DE ENSAYD : 16/11/M01
Peso N k] 9 Limites Husa &
Tamiz Alrt. Reken. Rt Reten. O [NTP 400.037] Datos de la muestra
Ectindar ) tarl Parcial  Acum, Fasa  Minimo  Maxmo
r 50,00 L] oo ao Caracteristicas fislcas:
p IT.=0 a oo [ K1)
1* 25.00 L] oo ao 100.0 1 100 Tarmaita kax. Nom.: /3
3fa" 15.00 Q44 ILE 315 BB.4 50 100 Cont. de Humedad: 0.7%
12 1350 1172 39.2 TOE 9.2 m 55 Mdulba de Finwma: Fan
38" 9.50 414 138 b 15.4 a 15
N3 4.75 305 2 4E 5.3 a 5
N8 2.3%5 124 41 989 11
N"1E 11= 31 1D 999
Fondo 2 (18} 100.0
2992 1000

Curva Granulometrica

Fordc

Tamiz Standar

DESERVACIONES:
La miuistra del material fes properionada por o Sobciante
La vt Ficazion y procedanca dal m aerial s informacion propondonada por ol Solicitanoe.

f rgas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. M® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 3.A.C.
AN Armerica Sur 4138 Urb. San Andres (1 Etaga - Trujills /7 (044) POSE79 - 951441950 /f ventadSqoe. com. pe
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Anexo 20: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto patréon a edad de 7 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 0806-2023-QCE/TR)

Fecha de Emision: 26/11/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO . IDISERND DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHADD 2023

UBICACHON - HUANCHACO - TRUNLLO - LA LIBERTAD

1D MUESTRA : CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

Z. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMNCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE COMCRETD
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Ca R 1 el
identificacion re Fecha de Fecha de Edad Diamatrn Area s R Tipo de
Maxima Compresion
Testigo (kpicmZ] Elabsorackan Efisayn [ Difas) fcm) {omz) Falla
[14] (gfema)
DPZLO-0L 10 15/11/2003 26/11,m2 7 0.1 012 18291 128 2
DPZLO 710 15/11/2003 26/11m2 7 0.1 an12 20092 151 1
DPZLE 710 15/11/2003 26/ 11,12 7 0.1 012 13514 144 2
Promeedin | 41
NOTAS

1. El mueshen, elaborackin de festgos, rarsporte al laboraiono y curado, han sdo ejecutados por & Solicfante.

2. La enificacin de probeias, reskstencla especificada (o), & inkoemacidn de solickante, son daios propordonados por of Chere:

3. Los ensayos se nealzaron on una madquing os compresion aulomdiica marca ALFA, Modelo B-D01/LCDR, N° Sene 05022021, de 2000 kM de capackdad.
Con cerfficads de calitrackin N° CA-F-001-2023, con velookdad de canga conlormie a la Morma ASTM C33

4. B usarn almoradilas de Neopren Comd elemenics de distibucion de carga, confome a |a Morme ASTR C1234

5. Los bpos de fala indicados en ks resulados comesponden a os desoios en la noma ASTM C39

ING. CIVIL
R. CIP. N® 1T0BES

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, Armerica Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 95144195

{f ventas@qoe_com.pe
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Anexo 21: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto patréon a edad de 14 dias.

.#"‘

UWEE

INFORME DE ENSAYO N° 0857-2023-QCE/TR)

Fecha de Emision: 03/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : BOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO MUREZ MUROZ

PROYECTO . DISEND DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UBICACION © HUANCHACO - TRUNLLO - L& LIBERTAD

10 MUESTRA, . CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYD:

RESISTEMNCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 330.034)

Identificacion e Fecha de Fecha de Edad Diametra Area Carga A Tipo de

o . I . . — Maxima Compresion ol
astign {kgicmiz] Elabeoracian Ensaya | Difaes) fiem) |omz) g P alla

DFZ10-04 10 15/11/2003 E/12/2003 14 w1 8012 28752 a3 1

D205 1 15/11/2073 B/12/7003 14 w1 B0.12 73793 97 2

DFZ10-06 10 19/11/2003 =/12/003 1 w1 8012 28522 e 1

Promedin | E
MNOTAS

1. El muesen, elaborackn de testigos, rarsporte al laboraiono y curado, han sido ejeculados por & SolioRante.

2. La denificacin de probeias, resistencia especificada (o), & inkemaciin del scliciante, son dalos propordonados por o Chenie

3. Los ensayos se realizaron on wra mdguing de compresidn aulomdiica marca ALFA Modelo B-OD01/LCOV2, N Sere 05022021, de 2000 kN de capackdad.
Con cerificado de calibeackin M° CA-F-001-2023, con welookdad de canga oonlorme a la Moma ASTM 533

4, Be usann amchadilas de NEapREnD oM elemenios de distrbucion de carga, confomee a la Morme ASTM CI2341

5. Los tipos de Talla indicados en os esulados comesponden a bs desorfos en la noma ASTM C38

R. CIF. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 9514419

ff ventas@qoe oom.pe
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Anexo 22: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto patréon a edad de 21 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 0877-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 10,/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MURDZ

PROYECTO : DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UBICACHON  HUANCHACO - TRUNLLO - LA LIBERTAD

ID MUESTRA  : CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 330.034)

1. El muesen, elaboraciin de testigos, ransporie al laboraiono y curado, han side ejecutados por o Soliciante.

2. La dentficacidn de probetas, resisisncia especificada (To), & inkemackn del soliclante, son dalos propordonados por of Chenle

3. Los ensayos se realmaron &0 una maguina de compresion aulomatica marca ALFA, Modsio B-DD1LCONZ, N° Sere D5022021, de 2000 KN de capackdad.
Con camficads de calteacidin N® CA-FO001-2023, con velooidad de canga comleeme  la Nomna ASTM C38

4. B usanon almotadilas de neapreno oo slemenics de disirbucion de carga, conformee a la Boeme ASTM C1234

5. Los tipos de Talla indicados en ks resullados comesponden a los desorfios an la noma ASTM 539

iin Vg
ING. CIVIL

R. CIP. W® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV, Arerica Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 /f ventas@qce com.pe

Ca R L amCia
Ientificacion e Fecha de Fecha de Edad Diamatra Area i R Tipo de

o . I B . i Maxima Compresion ol

estign {kgfomE] Elabaracion Efisa yo i Dias fcm) {omz) g gfema) alla
DRZ10-07 710 19/11/2003 | 10/1z/m03 n w1 8012 25655 0 2
DFZ10-08 710 19112003 | 10/12/m073 n w1 ED0.12 26082 1 1
DFZ10-08 210 19/13/2023 | 10/12/703 n w1 ED.12 26256 P 1

Fromedia | s
MOTAS
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Anexo 23: Ensayo de resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de

concreto patréon a edad de 28 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 0905-2023-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 17/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE . JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCD NUREZ MUROZ

PROYECTO . DISERD DE OONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UIBICACHON ¢ HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
ID MUESTRA  : CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/ChM2
2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCLA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Carga Resistencia
Idemtificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area B . Tipo de
Mawima T pir e Slioan
Tastigo {kplemiZ] Elabowracion Emsayn [1=1E] femj Jom2) Falla
[{74] {egfema)
DF210-10 210 15,11,2023 17/ 13203 28 0.1 B0.12 28733 EEL] 2
DF210-11 210 15,11,2023 17/ 13303 28 0.1 80,12 29964 374 1
OPZ10-12 210 19112023 174120 8 1101 80L12 27468 343 2
Promssdio | 5
HNOTAS

1. El muesien, elaboracktn de testgos, rarsporte al laboraiono y curado, han sdo sjecutados por o Solicfante.

2. La dentficacidn de probelas, resistenca especificada (Po), @ inkemacktin de solictante, son datos peopordonadas por o Chere

3. Los ensayos e realmaeon on wna mdguina de compresidn avlomdiica marca ALFA, Modelo B-O01/LCON2, N® Sere 05022021, de 000 kN de capackdad.
Con cerficads de calbrackin M® CA-F-001-2023, con veloodad de canga conlorme a la Momna ASTM 033

4. e usann almoradilas de neoprenD Como elemenios de distribucion de carga, confomee a la Morme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en kos nesullados comesponden a los desofios en la noma ASTM 538

ING. SV
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, Arerica Sur 4138 Urb. San Andres |1l Etapa - Trujille /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qoe.com.pe
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Anexo 24: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 25% de residuos ceramicos a edad de 7 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 0807-2023-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 26/11/2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERO - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : DISENO DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACO 2023

UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 25% RESIDUO CERAMICO

2. TIPO DE ENSAYO:

5. Los tipos de faka

enios d0s O a los desoios en la norma ASTM C39

AV

ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

America Sur 4138 Urt. San Andres 11l Etapa - Trujiltio //

(044) 705879 -

951441959 // vemas@

E Carga Resistencia
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area L. Tipo de
Maxima Compresion
Testigo {kg/cm2) Habaradion Ensayo (Dias) fcm) {om2) Falla
() (hg/cm2)

| : !

| c2iomc25.01 210 19/11/2023 26/11/2023 7 0.1 80.12 17718 m 2

! C210RC25-02 210 19/11/2023 26/11/2023 7 0.1 80.12 18238 228 4

| CZI0RC2503 210 19/11/2023 26/11/2023 7 10.1 80.12 17955 224 1
Promedio | > |

NOTAS

1. Bl muesreo, elaboracion de testigos. transporte al laboraiono y curado, han sido ejecutados por o Sollciante.

2. Ladentficacitn de probetas. resistencia especiicada (), e Informacion def sc s0n datos pe por e Clente

3. Los ensayos se realzacon en una maquina de compresitn aulomatica marca ALFA, Modeio B-D01/LCD/2, N* Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certficado de caltvaciin N* CA-F-001-2023, con velocidad de carga confoeme a la Norma ASTM C33
4. Se usaron almobadilas de neoprend como elementos de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

qce.com.pe
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Anexo 25: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 25% de residuos ceramicos a edad de 14 dias.

.ﬂ"‘

AUWEE

INFORME DE ENSAYO N° 0858-2023-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 03,/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE . JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO . DISERND DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

LIBICACION - HUANCHACD - TRUNLLO - LA LIBERTAD

D MIUESTRA . CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 35% RESIDUIO CERAMICD

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOE CILINDRICOS DE CONCRETD
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Ca Resistencia
Idendificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Clamairo Area - ﬂ's_ e Tipo de
Tes (kpfcmZ) Elaboracion Ensayo [ Dias| femj {omzZ) Mama Eompresion Falla
estign {kpfom E 2k ' ias) < \omE] Tiegd fRgdema) -
CEIDRCZS-04 210 157112023 0313/ 302 L4 0.1 8013 22682 283 2
CEIDRCZS-05 210 157112023 0313/ 302 L4 0.1 8013 22920 28 2
CEIDRC25-0E 210 19/11,/2023 03133023 L1 101 8013 23088 283 1
Promasdia | =5 |
NOTAS

1. Bl muesinen, elaborackin de testgos, rarsporte al laboraiono y curado, han sido ejecutados por o Sclicianbe.

2. La menificaciin de probelas, resistencia especificada (To), & inkemackn del soliclante, son dalos peopondionados por o Chemie

3. Los ensayos se realzanon o ona maquina de compresidn aulomdtica marca ALFA, Modelo B-DO1/LCOZ, N Serie 050220021, de 2000 kM e capackdad.
Con cerificads de calitrackin N CA-FA001-2023, con welookdad de carga conlorme a la Nomna ASTM C38

4, B usaren almotadilas de Neapieng oo elemenios de distitucion de carga, confomes a a Morme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indicados en los esulados comesponden a los desofios en la noma ASTM G398

ING. SV
R. CIP. W® 1T0BES

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujille /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qoe.com.pe
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Anexo 26: Ensayo de resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 25% de residuos ceramicos a edad de 21 dias.

f‘

2AUEE

INFORME DE ENSAYO N° 0878-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 10/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MURDZ

FROYECTO . DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUDS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UBICACION ¢ HUANCHACO - TRUNLLO - LA LIBERTAD

ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 25% RESIDUD CERAMICO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS DE CONCRETD
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Identificacion f'c Fecha de Fecha de EBdad Diamatno Arga Carga Pl ue ke Tipo de
. . . . P - . Mlaxima Compresion Falla
estign |kg'cm] Elab-oraion Ensayn Diias) Cmj {omz) e {igiema) alla
CRIDRC25-07 210 19112023 10/12/ 003 i | 10.1 012 23835 297 2
CRIDRC25-08 210 19112023 10/12/ 003 i | 10.1 012 24172 oz 1
CHIDRC2S-05 210 15112023 1013303 1 10.1 a0.12 24261 303 1
Promssdio | ol
NOTAS

1. Bl muesines, elaboraciin de testigos, rarsporte al laboraiono y curado, han sido sjecutados por of Solickants.

2. La denificaciin de probeias, resisiencia especificada (To), @ inkrmacisn del soliclante, son dalos propondonados por of Chermie

1. Los ensayos se realizaron on una madguing 9e compresion aulomidtica marca ALFA, Modelo B-D01/LCOIZ, N° Sene 05022021, de 2000 kM de capacidad.
Con cerificado e calitwackin N CA-F-001-2023, con velooidad de canga condormie a la Moma ASTM 533

4. e usaron aimohadilas de NEOpREND Como elemenics de distribucion de carga, confome a ka Morme ASTR C1234

5. Los tpoes de Talla indicados en los resullados oomesponden a os desoriios en la noma ASTM 539

ING. SV
R. CIP. N® 1TDBES

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. Arerica Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujilko Jf (044) 705879 - 951441959 / ventas@&@qce_com.pe
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Anexo 27: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 25% de residuos ceramicos a edad de 28 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 0906-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 17/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO . DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UIBICACHON - HUANCHACD - TRUNLLO - LA LIBERTAD

1D MUESTRA : COMCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 25% RESIDUD CERAMICD

2. TIPO DE ENSAYD:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

identificacion fic Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Lo Rshisacis Tipo de

Maxima Compresion
Testigo (kgfcmiz) Elaboracion Ensaya [ Dilass) fxm) |omz) Falla
fhegd {hegfcma)

C2ADRC2E-10 210 18/11/2003 17/13 /3003 8 01 0,12 25468 T 2

C2IDRC2E-11 210 18112003 17/13 /3003 8 w1 012 25423 7 2

C2IDRC2E-12 210 18112003 17/12 /3003 8 01 012 26489 EET] 1
Promeedad | Erry |

MOTAS

1. El muesien, elaborackin de testingos, arspore al laboratono y curado, han sido ejecutados por o Soliofante.

2. La denificaciin de probeias, resisiencia especificada (o), & inkemaciin del sclickante, son daios propordonados por o Chemie

3. Los ensayns se nealEaeon o una maguina de compresion aulomidtica marca ALFA, Modelo B-D01/LC0A2, N™ Sere 050220021, de J000 kKN e capackdad.
Con cerfficado G calibeackn N® CA-F-001-3023, con velookdad G canga condorme a la Momna ASTM C33

4. Ea usaron almoradilas de neoprena como elementos de distribucion de carga, conforme a la Morme ASTM C1234

5. Los tipos de Tala indicados en los resulados comesponden a los desorfios en la noma ASTM 539

R. CIF. W® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV, Armerica Sur 4138 Urb. San andres |l Etapa - Trujillo /f (044] 7

/f ventas@qoe com.pe
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Anexo 28: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 50% de residuos ceramicos a edad de 7 dias.

f"

UEE

INFORME DE ENSAYO N° 0808-2023-QCE/TR)

Fecha de Emision: 26/11/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIEWTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGIO FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO : MSERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUDS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UIBICACHN ¢ HUANCHACOD - TRUNLLD - LA LIBERTAD

I MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CMZ + 50% RESIDUO CERAMICO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMNCLA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Ca Resistencia
Identificacion f'e Fecha de Fecha de Edad Dlametra Area "B fee Tipo de
Makima Compresion
Testigo {kpfcmZ] Elabsorackon Ensayn D) fcmj {om2) Falla
(L] (gfoma)
CE1DRCS0-00 210 191172023 26/11/ 0023 7 101 B0.12 15763 197 1
CE1DRCS0-02 210 191172023 26/11/ 0023 7 101 B0.12 14879 186 2
CZ1DRCS0-03 210 1941152023 2511/ 0023 7 0.1 B0.12 16740 09 1
Promasdia | 157
NOTAS

1. Bl muesien, elaboracktn de testigos, rarspore al laboraiono y curado, han sdo secutados por o Soliciante.

2. La idenmificacitn de probelas, resksiencia especficada (To). & inlormacidn 4o soliciante, son dalos propordonados por o Cheme:

3. Los ensoyos o realmaeon o uha maguing de compresidn aulsmalioa maros ALFA, Modelo BXDD1LCDN2, N° Sene O50220021, de 2000 kN de capackdad.
Con cerifioads de callbrackn N CA-F001-3023, con velookdad de canga conloeme a la Mo ASTM C33

4. B usarnn almoradilas de NeoprEnD Comd elemenics de distibucion de carga, confome a la Morme ASTR C1234

5. Los tipos de fala indicados en los resulados oomesponden a los desorfios &n la noma ASTM C39

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AN, America Sur 4138 Urb. San Andres |l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 /f ventas@qce_ com.pe
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Anexo 29: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 50% de residuos ceramicos a edad de 14 dias.

.ﬂ'"

2AWEE

INFORME DE ENSAYO N° 0859-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 03/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERC - SERGID FRANCESCO NURNEZ MUROZ

PROYECTO . DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHADD 2023

UIBICACION - HUANCHACO - TRUNLLD - LA LIBERTAD

ID MIUESTRA : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 50% RESIDUO CERAMICD

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMNCLA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametra Arca Lo Arslstenca Tipo de

Maxima Coowmn par sl oan
Testigo (kg/omi] Eaborackon Ensayo {Dilaes ) fcm) {omz) Falla
(kg) figfema)

CEI0RCS0-04 210 15/11/2023 0313/ 30 14 10.1 8012 20850 2eD 2

CX10RCS0-05 210 191152023 03/ 13/ 30rs 14 10.1 80112 21113 = 2

CZI0RCS0-06 210 191152023 02/ 12/ 30E3 14 0.1 B0.12 21335 2ET 1
Promadia | i

MNOTAS

1. Bl muesines, elaborackin de festigos., arsporte al laboraiono y cursdo, han sdo ejecutados por of Scliclanke.

2. La denificackn de probeias, resisiencia especificada (o), & inloemacidn de solickante, son daios propordonados por of Chere:

3. Los ensayos se nealmaeon o wna mdguina de compresidn auiomadtica marca ALFA Modelo B-001/LCO2, W® Sere O5022021, de 000 kM de capackdad.
Con cerffioads de calbeackhn N® CA-F001-202%, con velockdad de canga condoemae a la Nomna ASTM C33

4. e usann almoradilas de neoprenn como elementos de distibucion de carga, conforme a la Morme ASTR C1234

5. Los tipos. de falla indicados en s nesulados comesponden a os desofios &n la noma ASTM C38

ING. SV
R. CIF. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV, America Sur 4138 Urb. 5an Andres 11l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce com.pe
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Anexo 30: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'¢c=210 kg/cm? + 50% de residuos ceramicos a edad de 21 dias.

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERO - SERGIO FRANCESCO NUNEZ MUROZ

PROYECTO  : DISENO DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACO 2023

UBICAGON  : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

IO MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 50% RESIDUO CERAMICO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

INFORME DE ENSAYO N° 0879-2023-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 10/12/2023

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Carga Resistencia
ldentificacion I'c Fecha de Edad Diametro Area E Tipo de
Maxima o sion
Testigo {kg/cm2) Ensayo (Dilas) {cm) {om2) K Falla
(k)
C210RCS0-07 210 19/11/2023 10/12/2023 21 10.1 80.12 22754 284 2
C210RCS0-08 210 19/11/2023 10/12/2023 21 10.1 80.12 23606 255 1
CZI1DRCS0-09 210 19/11/2023 10/12/2023 2 101 80.12 23240 250 2
Promedio : 2% 1
NOTAS

1. B muesyeo, elaboracidn de testigos, trarsporte al laboratono y curado, han sido ejecutados por of Sclciante.

2. La dentficacion de probetas, resistencia especiicada (o). ¢ Informacin ded solictante, son datos peopordonados por of Clente.

3. Los ensayos se realizaron on una maquing de compresion aulomatica marca ALFA, Modeic B-D01/LCDV2, N* Sene 05022021, de 2000 kN de capacidad
Con cerificado de caltrackdn N* CA-F.001-2023, con velocidad de carga conforme a la Noma ASTM C39

4. Se usaron almohadilas de neoprEND COMO elementos de de carga, ¢ 2 la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de fala enlos i a los desoiios en la norma ASTM C39

ING. CIVI
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 95144195
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Anexo 31: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 50% de residuos ceramicos a edad de 28 dias.

.ﬂ'"

UEE

INFORME DE ENSAYO N° 0907-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 17/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIEMTE : JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUNEZ MUROZ

PROYECTO . DISERID DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHADD 2023

LIBICACION - HUANCHACD - TRUNLLO - LA LIBERTAD

1D MUESTRA, . COMCRETO F'C = 210 KG/CMZ + 50% RESIDUO CERAMICD

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Ca Resisiencia
Idenificacion fc Fecha de Fecha de Edad Dlametra Area et S Tipo de
- . . . . . B Maxima Compresion Faila
e stigo T v | Elaborachon Ensayn [ Dias) [ 4] {om2 | kg figfema) alla
CZIDRCS0-10 210 19112023 17123023 18 101 8013 24348 304 1
CZI0RCS0-11 210 19112023 17123023 18 101 8013 23945 295 2
CZI0RCS0-12 210 19/11,/2023 17123023 28 101 B0.12 24307 311 1
Promssdia | 5
NOTAS

1. Bl muesien, elaborackin de Westigos, rarspore al laboraiono y curado, han side epcutados por o Soliciante.

2. La denificacidn de probelas, resisienca especificada (Fo). @ inlormackin del solictante, son dalos proporcionados por & Chemke

3. Los ensoy0s S realmaeon &0 una magquing $e compresidn aulomidlioa maroa ALFA, Modelo B-D01/LCDNZ, N* Serie D5022021, de 2000 kN & capacidad.
Con cerifioads de calitrackin N CA-F-O01-2023, con velookdad de carga conbeeme a la Nomna ASTM C38

4. B usarnn almoradilas de NeoprenD oMo elemenios de distibucion de carga, conformas a la Morme ASTM C1231

5. Los tipacs. d fala indicados. en los resulados oomesponden a los desorfios en la noma ASTM C39

R. CIF. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV. Armerica Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 /f ventas@qce.com.pe
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Anexo 32: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 75% de residuos ceramicos a edad de 7 dias.

.#"‘

2AUEE

INFORME DE ENSAYO N° 0809-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 26/11/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE . JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO . DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UBICACHN ¢ HUANCHACOD - TRUNLLD - LA LIBERTAD
IDMUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 75% RESIDUO CERAMICO
2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCLA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Ca Resistencia
Idemntificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Clamatro Area b os:s. - Tipo de
Tes (kpfcmz] Elaboracion Ensaya | Dias) fem) {omz) Mama Compresion Falla
estigo (kg o E L L ias) < fomz} T feglema) -
CEIDRCTS-00 210 15/11,2023 25/11/ 1023 7 10.1 2012 13255 1ES 2
CEIDRCTS-00 210 15/11,2023 25/11/ 1023 7 10.1 2012 13503 169 1
CEIDRCTS-03 210 19/11,/2023 25111022 7 10.1 2012 13602 1 1
Promsesdio | 18
NOTAS

1. Bl muesines, elaborackiin de lestigos, rarsporte al laboraions y cursds, han sido epecutados por o Sclicianbe.

2. La ienificacidn de probelas, resistencia especificada (Fo), & inlormacktn del soliclante, son dalos propondionados por o Cherne

3. Los ensayos s& realmanon 0 ura maguing G compresidn aulomdlica maroa ALFA, Modsio B2001LCONZ, N® Sene O50220021. de 2000 kN de capackdad.
Caon cerficado de calitvackn N° CA-F-001-2023, con velookdad de carga conlorme a la Nomna ASTM C38

4. B usaren almotadilas de NneapEng o elienios de distibucion de carga, conforme a la Morme ASTRM C1234

5. Los tipos de falla indicados en los resulados comesponden a ios desSorios n la norma ASTM G238

R. CIP. N® 1T0BE8

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, Arerica Sur 4138 Urb. San Andres 1l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qoe.com.pe
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Anexo 33: Ensayo de resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 75% de residuos ceramicos a edad de 14 dias.

.#"‘

AUEE

INFORME DE ENSAYO N° 0860-2023-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 03/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIEMNTE . JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ BUROZ

PROYECTO . DISERD DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UBICACION ¢ HUANCHACO - TRUNLLO - LA LIBERTAD
ID MUESTRA  : CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + 75% RESIDUO CERAMICO
2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOE CILIMDRICOS DE CONCRETD
{Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Ca Resistencia
Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diamatno Arga - “'s_ e Tipo de
Tes {kg/cmz] Elaboracion Ensayo [ Dias) [ {omz) M Compresion Falla
estigo {kgfom E 2ok s s < lomZ] Tkad fRgfema) o
CEIDRCTS-0d 210 159112023 0313/ 5023 14 10.1 8012 19459 243 1
CEIDRCTS-05 210 159112023 0313/ 5023 14 10.1 8012 1B459 231 2
CEIDRCTS-0E 210 19112023 03/ 1343023 14 10.1 8012 19135 239 1
Promssdia | 3
NOTAS

1. Bl muesien, elaborackin de kestigos, rarsporte al laboraions y curado, han sido epstutados por o Sclicianbe.

2. La enificacidn de probelas, resistencia especificada: (fo). & inlormacitn del soliclants, son dalos peopondionados por o Chernie

3. Los ensayos s realizaron on una maguina 9 compresidn aulomitica marca ALFA Modeio B-001/LCOR2, N° Sene 050220021, de 2000 kKN de capacidad.
Con cerificado de calitwackin N CA-F001-2023, con welooidad de canga condormie a la Momma ASTM C33

4, B usarcn almcradilas 0o NepREng Do Seenios de distrbucion de carga, confomae a ka Morme ASTM C1231

5. Los tipos de Talla indicados en los esulados comesponden a s GesSoriins &n la noma ASTM 529

ING. CIVIL
R. CIP. N® 1TDBES

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, Arerica Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujilko /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce_ com.pe
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Anexo 34: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 75% de residuos ceramicos a edad de 21 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 0880-2023-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 10/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE . JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUNEZ MUROZ

PROYECTO . DISERND DE OONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUGS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UIBICACHON - HUANCHACO - TRUNLLD - LA LIBERTAD

I MUESTRA : CONCRETD F°C = 210 KG/CMZ + 75% RESIDUO CERAMICOD

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCLA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 330.034)

Ca Ri et
identificacion e Fecha e Fecha de Edad Dlamatra Area b S Tipo de
Maxima Compresion
Testign (kpicmz] Elabsarasckan Erisaya D) ficm) {omz) Falla
(gl (gfoma)
CZIRCTS-O7 210 15/12/2023 10/12/2023 n 101 B2 21635 7 1
CIRCTS-08 710 15/11/2003 /12203 n 101 8012 11716 55 1
CIRCTS-08 710 15/11/2003 012203 n 101 8012 20024 50 2
Promesdio | vy
NOTAS

1. Bl muesines, elaborackin de lestigos, raraporte al laboraions y curado, han sido epecutados por of Sclicianke.

2. La enificaciin de probeias, resksiencia especiicada (o), & inlormackdn del soliciante, son dalos proporcdonados por of Chere:

3. Los ensayos so realzsron o una madguing o compresiin sulomadtica marca ALFA, Modelo B-D01/LCOVZ, N® Sere 05022021, de 2000 kM de capackdad.
Con cerficado de calbrackn N CA-F-001-2023, oon velodkdad de carga conlorme a la Momna ASTM 033

4. B usarnn almoradilas de neapreno Com slemenios de distitucion de carga, confome a ka Morme ASTM C1234

5. Los tipos. de falla indicados en ks nesulados comesponden a los desorfios en la noma ASTM T35

ING. SV
R. CIP. W® 1T0B8S

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. Arerica Sur 4138 Urb. San Andres I Etapa - Trujillo / (044) 79 - 951441959 /f

vEntas@qoe oom.pe
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Anexo 35: Ensayo de resistencia a la compresién de los 3 testigos cilindricos de

concreto f'c=210 kg/cm? + 75% de residuos ceramicos a edad de 28 dias.

.f"

2AUEE

INFORME DE ENSAYO N° 0908-2023-QCE/TR]

Fecha de Emision: 17/12/2023

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE . JOSE LUIS RUIZ CABALLERD - SERGID FRANCESCO NUREZ MUROZ

PROYECTO . DISERND DE CONCRETO SIMPLE APLICANDO RESIDUOS CERAMICOS PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
HUANCHACD 2023

UBICACION - HUANCHACD - TRUNLLO - LA LIBERTAD

1D MUESTRA : COMCRETO F'C = 210 KG/CM2 + T75% RESIDUO CERAMICD

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETD
(Morma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diamatrg Area Carga P pake Tipo die

Maxima (Coem presion
Testigo {kgfcmZ] ElaboraCion Ensayn [ Dias) fcmj {omz) Falla
(g fg'ema)

CHIDRCTS-10 210 19112023 1712/ 303 Fi:3 10.1 8012 23621 295 1

CIIDRCTS-11 210 19112023 1712/ 303 Fi:3 10.1 8012 22932 286 2

CIIDRLTS-12 210 15/11,/2023 17,13/ 3083 28 10.1 an12 22284 78 2
Promssdeo | =

NOTAS

1. El muesires, elaborackin de testigos, rarsporte al laboratons y curado, han sido specutados por ef Soliciants.

2. La genificacidn de probeias, resisienca especificada (Fo), & imemackin ded soliciante, son daios propondonados por &f Chombe

3. Los ensayos s realizaron on una madquing de compresion aulomidtica marcs ALFA, Modelo B-D01/LCDNZ, N™ Sere 05022021, de 2000 kM de capacidad.
Con cerificado de calitrackin N° CA-F-001-2023, con welookdad S canga conlorme a la Nomna ASTM C38

4. e usann aimohadilas de Neopren omo elemenics de distrbucion de carga, confome a la Moeme ASTR C1234

5. Los tpos. de falla indicados en los resulados onmesponden a los desorfos en la noma ASTM C39

R. CIP. N® 1708889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. Armerica Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@&@qce.com.pe
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Anexo 36: Panel fotografico

Figura 10

Residuos ceramicos chancados para la mezcla

e

Nota: Residuos ceramicos luego de chancarlos para la posterior mezcla de

concreto.
Figura 11

Peso de agregado grueso para la mezcla

Nota: Peso del agregado grueso de acuerdo al disefio de mezcla.
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Figura 12

Peso de materiales para la mezcla de concreto

Nota: Peso de cemento y residuos ceramicos para la mezcla de concreto.
Figura 13

Materiales en mezcladora de cemento

Nota: Materiales mezclados y colocados en la mezcladora de concreto.



137

Figura 14

Ensayo de asentamiento (slump)

K B

Nota: Ensayo de asentamiento del concreto, el cual se realiza en estado liquido.

Figura 15

Elaboracion de testigos cilindricos

Nota: Elaboracién de los testigos cilindricos de concreto (probetas) para el posterior

ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 16

Probetas con diferentes tipos de mezcla

}

Nota: Los 48 testigos cilindricos elaborados con los 4 tipos de mezcla para su

posterior ensayo a la resistencia a la compresion.
Figura 17

Ensayo de resistencia a la compresion

Nota: Ensayo de rotura para la resistencia a la compresion de los testigos cilindricos

de concreto.



