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RESUMEM

La prasente lesis [Hulada "Disefio de Concrelo Simple Aplicando Residuos
Ceramicos, para Viviendas de Interés Social, Huanchaco 20217 uve como principal
objetvio determnar &l efecto de los residucs coramicos en al dseno de concratn
simale para viviendas de inlerés social en el disiritc de Huanchaco, Le metodologia
o de tipo apicada, nivel expenmontal v de disedo clisico. Donda se obluvo como
resultado una resistencia a la comprasion a edad de 28 dias ded concreto patron un
promedio da 350 kg/em?, para el concrato con sustitucidn del 25% de agregado
grueso por residucs cerdmicos un promedio de 322 kglcm?®, para el concrelo con
suslilucion dal 50% de agregado grueso por resducs ceramicos un promedic da
305 kglon? v para o concrelo oon susliiucion cal 75% de agregado gruese por
rasiducs ceramicos un promedio de 236 kg'em®. En cuanto al costo de las viviendas
de interds soclal, ening el concreto patron el concreto con sustitucidn ce 75% de
rasiducs ceramicos prasenta una dilerancia del 2%, o cual al amplificarse a un
conjunto do viviendas de interes social presenta un ahorro econdmico v ecolagico,
disminuyendo la comaminacion que produce la construccian en general,. En
definitiva, al sustituir €l agregado grueso por residuos cerdmecos en los distintos
porcentajes disefiados cumpla con la resistencia a la compresion requearica de 210
kglern® generando una reduccidn de costos v disminucion de contaminacicn
ambiertal,

Palabras clave: Diseno de mezcla, concreto, resistencia 8 18 compresian, residuns
caramicas, vivienda da intargs social.
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ABSTRACT

The main objedive of this hesis enliled “Simple Concrete Design Applying Ceramic
Wasta for Social Housing, Huanchaco 2021° was to determine the effect of caramic
wasta In the design of simple concrete for soclal housing in the disinet of
Huanchaco, The methodology was appled, experimantal and classic design, As a
result, the avorage compressive strength at 28 days of the standard concrate was
359 kglem?, for the concrete with 25% substiiution of coarse aggregate by caramic
wasta an averagse of 322 kgfem2, for the concrate with 50% substiution of coarsa
aggregaie by ceramic wasle an average of 305 kgicmz and for the concrete with
T5% substitubon of coarse aggregate by ceramic waste an average of 286 kg'cm2.
As far the co=t of social housing, between the standard concrete and the concrate
with the substitubion of 75% of ceramic waste there is a 2% differsnce, which when
amplified o a set of social housing presenis an econemic and ecological saving,
réducing the polution produced by consinuction in general. In shorl, by substiluling
tho coarse aggregale with coramic waste in the different percentages designod
meels the required compressive strength of 210 kglom2 generating a cost reduction
and decrease the emvironmental pollution,

Keywords: Mudng design, concrete, compression resistance, ceramic wasie,
hiousing of social interest,
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. INTRODLUCCION
1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Realidad problemyitica

En gl munda, el crecimiante econdmico @ industrial que hemos presanclado
& o largo de estas dlitimas décadas, ha gererado un incremento de todo lipo de
ragiduce; para los cualss no fe han realizado un correcto sistena de reciclado. por
ko cual estos generan un gran impacto en e medio amblente, va sea contaminacion
dal agua, aire o sonora. La produeccion mundial de residucs ceramicos supera los
22 bilones de iondladas. Ademas, Espana; por eemplo, 83 el pals mas importanta
&n la ndustria de los ceramicas con una participacion del 26.11%: de la produwccion
total de cerdmices en la Linkn Europea, Lo cual conllena a BUSCAr uha mangra
eficaz de reulilizar dichos residucs ceramicos, como por ejempls apiicari mediants
un aditho 6 18 me2cts ool concretn.

Er el Perd. no escapamos de esta realidad. ke residucs ceramicos
generando cortaminacion al medio ambiente. Come el caso de Celima, empresa
productors de distnbog tipes de cerarmicas, la cual al finalizar el proceso da
fEbricacion ro busca la manera de reulilizar les residuos qua guadan; ¢ la amprasa
San Lorenzo, ontre otras oon ke misma problemdtica, Del msmo modo parte da la
produecitn de carfmicas sa caliican como no aplas para ser comercializadas v o0
desechadas a botaderos; este proseso genera un impacio ambiental severo en el
suedn debido a los quimicos v esmalies utiizados an la elaboraciin v acabados an
bos productos ceramicos.

Cira consatuancia del cracimianto aéconamico ha sido que, én la produccion
dia viiandas, astas no presenten algon baneticio contra al impacto amblantal con
poca o nula reutilizacion de desperdicios: ya gus smplemeanta nos dedicamas a
axplotar 10s FeCUrsos gue axiston, mas no a fratar de dare un sogundo uso, en esta
realidad en la que nos encontramos nace la necesidad de buscar alternativas de
remplazo de los componentes tradicionales del concreto con altemativas menos
agresivas con el medio latents,

Ademias, en nuestro pais de acuerdo a la revista del forde mi vivienda
prasenia urna demanda efectiva de 163 mil viviendas da inferés social, de las cualas
26 mil s& encusntran an la zona MNorte: lodo esto delbde al déict habitacional n el
QU NS encontramos,
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D=l mismo modo podemos ohservar esta demanda de viviendas oe inleras
social en Trujiko: donde existe una demanda efectiva de 12 287 viviendas, las
cuales s busca satisfacer con los programas de interes social. Asimismo, con la
coyuniura del coronavinus, los benefcianos no necesitan contar con una cwola
nicial; por lo que esta damanda ha aumaniado. Sin embango, caba mencionar qua
eslas viviendas de inlerds social cuantan con un Area consbruida minima, la cual
pusde presentar incomodidades, asl como problemas a fa salud de las familias gue
kas habitan.

Del mismo modo, Huanchaco posse una poblacion esfimada de 68,409
habitartes segun &l Canso 2017, esto indica que & disinto de Huanchaco esta
creciendo demograficaments, ya que en el afo 2014 1fenia una poblacicn estimada
de 64,597 habianies, o cual muesta un increments sustancial de pobladomnas iy al
aurmenis ca la demanda de viviendas,

Oicho esio, se necesiia alternativas de solucion, [as cusles reduzean el costo
de la construccion de viviendas de esta indole, como puede ser la reutilizacion de
desperdicios; en este caso los resduos caramicos, s cusles buscan disminur el
mpadio ambiental, mejorar las propledades mecanicas del concreto al sgual gue la
rasistenca & los sulfatos, esta okima cobra importanca porque Huanchaco, al
anconfrarse proxima al ocgano, prasanta una elevada concentracion de sales qua

dafian a la esinsctura.

1.1.2. Formulacion del probiema

LCuales el efecto de ks residuns ceramicos en el diseno de concreto simpla
para wiviendas de intercs social en el distrito de Huanchaco, 20217
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efacto de los residuos ceramicos en gl disefio de concretn
simple para viviendas de interes soGial an el distrito da Huanchaco.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la caracterizacion de los agregados a utilizar para un concreta
simple con residuns ceramicos para viviendas de interés social en el distrito de
Huanchaco.
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Determinar la caracterizacion de los residucs ceramicos a ulilizar para un
concreta simple con residuos ceramicos para viviendas de interés social en el
digtrito de Huanchaco.

Daterminar & elaCto di 1os residuos ceramices en al disefo de la mezcla da
concreto simple para viviendas de interds social en el distrito de Huanchaco

Determinar los woliumenas absolutos de maleriales para un concrato simple
con sustiucidn ded 25%:, 507 y 75% de agregados gruesos por residucs ceramicos
para viviendas de inferés social en el distrito de Huanchaco.

Determinar el efecto de los residuos cerémicos en las propledades
mecanicas del concreto simple para vivienda de interés social en el distrito de
Huanchaco,

Daterminar el efecto de los residucs ceramicos en ks costos de viviendas
de Interés social en el distrito de Huanchaco
1.3. Justificacion del estudio

El prasante proyecto pretende disenar un concralo smple ulilizando residuas
caramicos: el cual, se ustifica técnscamanta porque 3 estructura. al estar disenads
der concreba con estos residuos, se busca una nueva altematnva para mejorar [as
propisdadas mecanicas del concrato; especialmeante su resislencia a la comprasion
del mesma, al gual que su resslencla a los sullatos, Para esla iﬁUE‘EIIQ-EI:II:'JI'I 1o
deberd seguir detalladamenta los procedimientos y metodos establecikdos por la
Morma Téenica Peruana para la caracterizaciin de los agregados; del misme mado
se proseguird con el ACI1 211 para e disefio de mezcla,

Azimiamo, 88 justifica econdmicamente en el hecho de que daramos un
nugno use a los regiduos ceramicos, mediania este estudio aparte de comprabar si
las residuos ceramicos mejoran las propiedades mecanicas del concreto simple,
daremos con una reduccion en o8 costos de las viviendas de inferds social al
reufilizar los residuos de ceramica. Del mismo modo. si lodo o menconado sa
cumpha, genatara un valor significatao para la poblacion.

Par o cual, se justifica socialmenie porgue brindasg un diseno de viviendas
de inlerés social con un aea mayar a la minima establecida, las cuales pretendan
brindar una mayor comadidad y confort a los bensficianos da este tipo de viviandas;
del mismo modo buscamos reducir 1a contaminacidn ambiental debido a la
utiizacxin de un matenal reciclado.
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Finaimente, la presente invesligacion serd parie de las bases de futuras
ivestigaciones con objetivas similares, de modo gue fortalezcan las fuluras
rivestigaciones. Por consiguwente, esta investigacion podra ser ampliada o

mjorada por futuras nvesligadanss.




il. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes a nivel intermacional

Péraz (20ME). Realizd la investigacidn "Evaluacidén de cementos de bajo
carbong producidos localmente con sustitucién del 505 de cemento P-35 por
adicion=e da palvo de ceramica roja  caliza” (Férez, 2016, p. 01); en & cual tuva
comp ohigfiva eveluar cudl 25 el compartamienic fisico mecénico del nueva
camenta LC3 producicdo de torma artesanal a partir de la combinacion del 50% da
cementa P-35 con adiciones de polvo ce ceramica roja y caliza, para allo realizd
ensayos de compresitn en el laboratodio de la ENLA a las edades de 3, 7 v 28 dias;
en el cual se emplearon para cada edad 3 probetas de 40x40x 160 mm obleniendo
rasistencias a la flexion de 15.2 MPa, 21.5 MPa v 30.3 MPa en la resistencia a la
comprasién a fos 28 dias en los comentos LC3-50 L, LC3-50 R y PP-25
raspectivamente, Finalmente, se concluye gue solo &l cemento LC3-50 R
[sustilucién con polvo de rasills coramica) logra cumplir satisfactoriamenie |a
norma, consiguiendo un 3% los valores de la norma NG 872011 Cemeanio de
Albarideria,

Hemandez y Saravia (2018). Realizaron e provecto “Andlisis de las
propiedades fisicas v mecanicas del hormigdn elaborado con cerdmicos reciclados
come sustitute del agregado gruese” [Hermandez v Saravia, 2018, p. |} donde su
objetivo fue en guéd medida influye s ceramicos recicladas en las propledades
fisices ¥ quimicas del concreto, elaborando hormigdn con residuos ceramicos
sueliluyendo el agregado grueso por residucs de |2 fabrica EDESA, de los cuales
se prepararon 14 probetas de concrede convencienal (CC) v 32 probetas para el
ensayo da resistencia & la compresion del concrato experimental (CE) Luago da
raalizar los ansayos de resistencia a la comprasion se obluvo como resullados para
el concraio CC 20.3 MPa, 29.95 MPa vy 35.60 MPa a les 7, 14 y 28 dias; mientras
que para el concrelo CE 13.2 MPa, 17.11 MPa ¢ 2932 MPa a los 7, 14 y 2B dias,
Finalmente, el eguipo de invesfigacion legd a la conclusion que este concreto
experimental ¢laborado con residuos ceramucos como sustitulo del agregado
gruese cumple con la resislencia requerida de diseno (29.32 MPa) el cual
reprasenta un 908 de la disefada en laboratorio 32.3 MPa. Sin embargo, el
asentamienio de las mezclas fue inferor & las gue s2 determinaron para la
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vestigacion, recomendando realizar fuluras investigaciones agregando A esta
mezcla aditivos a base de polimeros hidroxiledos, como plastificantes que cumplan
la norma ASTM C-484.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Castillo [2018). En su investigacidn “Susttucion de 50% ¥ 75% de agregado
gruese por desperdiclo de bakdesas cerimicas an @ resistencia @ a compresian da
un concreto Fo=210 kglcm™ (Castillo, 2018, p. il el cual tuve como principal
objetivo |la determinacion de la resistencia a3 la compresion del concreto
susfifuvendn el agregado gruese en un 50% v 75% por desperdicio de baldosas
caramicas para un disafic de mazclas Fo=210 kglcm2, donde elabor: 27 probetas
an total dividiendalas en grupos de 9 para el contral, 9 pars una sustitucitn del 50%
del agregado grueso por despardstio de baldosas ceramicas y unas dltimas 9 para
una sustiucion del 75% a edades de 7, 14 ¥ 28 dias: dichas mazclas se reallzanan
mediaris la normativa ACI 211, Obluvo como resultados sobre la resislencia a la
comprasidn dejan un promedie de o 241,23 kgiem2 en @l concreto patrdn, Fo
237,77 kpfiomg en el concrelo experimental de 50% y fo 21962 kgiem2 an el
concreto expermental de 75% a edad de 28 dias. Finalmente, s liega a concluir
que el concreto experimental con una sustihucien del 50% obluvo meores
rasultadas frente al concrato exparimental da 75% a los 28 dias de curado y una
Eve disminucidn en comparacion con el conoreto patrin.

Rodriguaz (2016). En su investigacion “Resistencia con sustitucion del
agregado patreo en 259 v 50% por material caramico reciciado — Huaraz — 20167
(Rodriguez, 2016, p. ii); cuyo cbjelivo principal fus la determinacicn de la resislencia
del concreto con sustifucion del agregade pétrec en 26% vy BOPG por malgrial
ceramico reciciado de la ciudad de Huaraz, ulilzando material cerdmico obtenido
de la trituraciin de las cerdmicas usadas en las viviendas de Huaraz, ulilizando un
total de 27F probetas divididas en & para el concreto patrén, & para el concreto con
25% de material ceramico de reemplazo de piedra chancada v unas ultimas 9 para
&l concreto con 50%: de matsral caramice de resmplazo de piedra chancada.
Finalmente el investigador concluyd que el agregado cerdmico no prodics
concretos de busna calidad, debide a que el material reciclada no posse una buana
adherencia con la pasla de cemento en comparacion de las concratos comunes;
legando & los 28 dias 8 wna resislencia del concreta patron da 212.38 kg'om2,
185.40 kplcm2 para al concralo con o cambio dal 25% de piedra chancada por
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material ceramico reciclado v 18260 kg/iem2 para el concrato con el cambio del
2%, legando a la conclusidn gue la resistencia varia por efecios de la adherencia.
21.3. Anfecedenies a nivel local

Heradia (2019). Realizd la investigachon scbre "Resisiencia a la comprasion
del concreto Fo=210 kglom™; incorporando ceramico en 3% y 5% en reemplazo de
agregado gruese” (Horedla, 2018, p. 1) tonsendo como abjative daterminar la
resistencia & la compresion para un concreto disefiackh para una resistencia a la
comprasian da 210 kglem 2, elabarando un total de 18 probetas. 8 para el concreto
de control, 8 para un concreto con 3% de ceramicos v 8 para un concredo oon 5%
de caramicos. Obteniendo como resultados un asentamiento de 3.19° para el
concrato de contr, 3,907 para el concreto con 3% de ceramicos y 4707 para el
concrata con 5% de ceramicas; an cuanto a la resisiencia a la comprasion a edad
de 28 dias es de 343,38 kglem2 para &l concreto de controd, 309.74 kgiema para el
concrebo con 3% de ceramicos y 317.84 kglem2 para el concreto con 5% de
ceramicos Finalmente, so conduye que la hipdtesis planteada no se logrd, debddo
& que no chtiens un incremenie de la resistencia a la compresion con el remplazo
del agregadoe grueso por residuos cerdamices en e diseno de concreto, wendoas
efectada con una reduccion de un 11.51% y 7.44% oon & aplicacitn de ceramico
triturado an un 3% y 5% respeclivamants.

Jaima y Portocamrero (2018). En su investigacion “Influencia de la cascarilla
¥ caniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concrato
no estructural, Trujile 2018° [Jaime v Portocarrero, 20M8, p. i) teniends como
abjetvo calcular la influencia de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) v cascarilla
de amroz (CASCAR) on la resistencia del concrelo a los 28 dias; realizando ensayos
a 56 probetas dlindricas de concrelo con dimensiones de 15cm x 30cm, siendo &
probetas de control; 24 probetas para 8%, 12% ¥ 16% de CCA: v 24 para 8%, 12%
v 16% da CASCAR, =n el cual =2 avalian & réplicas para cada dsefio en un
intervale de fiempo (7, 14 y disgs). Concluyendo que la ceniza de cascanilla de amoz
(CCA) refleja mejoria en las propiedades mecénicas del concrato con relacion a la
resistencia a la compresian




2.2, Marco tedrico
2.2.1. Concralo.

"Concreto. en al sentido mas amplio, es cualquisr producio creado a partir
do una baza de camenio. Generaimenie, esta base asta hecha [0r U reaccin
quimica de cemento y agua” {Newille, 2010, p.2), A dia de hoy esla definicitn
englobha un gran range de producies, debido a que ol concreto estd fabricacn por
diversos tipos de cemenio que incluye puzalanicos, cenizas, micro silice, aditivos,
agregados reciciados, polimseros, entreé otros. Pero en esia caso solo nosg
cenfraremas en el concreta gue se elabora con cemento, agregadas v 1a reaccion
de estos con el agua.

2.2.1.1. Materiales.

22111, Cemento. Cemento Portiand 2 &l nombre gue =e le da al
cementa abtanido por B mezcla conjunta de calcaress  arcillas, alumirios, silces;
calentandolos hasia una tempsralura para obtener ol Clinker.

For la gafincion dada antararmante, sa puade absansar que al concrato (A F]
hecho principamants por una combinacson de matenales calcareos, coma caliza o
Niza, y de silica y alurminio, ash como siice ¥ aluminio encontrade como arcilla. Da
acuerdo con Neville (2010 describe lo siguiente:

El proceso de fabricacion consiste en moler los maleriales netos an un larmiz

muy fing, mezclandolos en proporciones pradetarminadas y poniéndaolos al

fuego en un large homo retatono a una temperatura de 1400 °C, cuando los
materialas se sintetizan y fusionan parcialmante coma Clinker, este se anfria
¥ Lrifura haesta que queds un materal hino, al fnal se ansde wn poco de yaso

v ol resuliado final s ¢ comento Porlland comarcialmants conocido, (pp. 2-

4]
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22112 Agregados. Da acuerdo con Koematka, Kerkhoff, Panarese v
Tanesi (2004), Los agregados conslituyen aproximadaments entre el 80% al 7
del volumen del concreto. Estos deben ser de una resistencia adecuads anto

MHWCANIGA ¥ con resistencia a las condicionas da exposicion. (p. 1086)

2.2.1.2. Ensayos para los agregados. A los agregados 5e les realiza los
ensavos de contenido de humedad, granulometra, peso unitara, pese especiticn v
absorciin: de acuerdo con las NTP. Esfos datos nos seran de utilidad en la
elaboracion dal diseno de meacla.
22.1.21. Comenido de humedad. De acuerdo con la NTP 332185
(2013}, nos dice gue la masa gua sa uliliza debe ser mayor a la mostrada en la
Tabla 1.

Tabila 1
Canfidad minina de agregaco para confenidn de humedad
Tamafio méxima nomins del agregado P ————
agresado
mm puly Ko
4.75 Ned 0.5
85 am 1.5
12.5 ¥ 2.0
15,0 £+ a0
25.0 1 40
s 1% 6.0
S0.0 2 a.0
63.0 2% 0.0
750 3 13.0
0.0 Ik 16.0
100.0 4 260
160.0 & 50.0

Mota: En fa fabla se describe la cantidad minima que se raguisre de mueasira de
agregado para el ensayo de contanido de humsedad
Se uliliza la siguienle formula para calcular gl contenido de humedad:

_(W=D)

+ F1

Diandle:;
P. Conternsdo die humedad {%%)




W. Masa hameda (kg

0. Masa seca [kg)

221.22  Granwlometria. De acuerdo con la NTP 400012 (2043). la
canfidad de muestra debe ser mayor de 500 g para el agregado fine, v para e
agregado grueso de acuerdo a la Tabla 2
Tabla 2

Canfidad minima de agregada grieso pard analisis granuiamatnico

Masa minima do ko muestra do
Tamafho maximns neminsl del sgregado

agregado

mm puly Kq
a5 2B 1
12.5 ] 2
18.0 L] B
25.0 1 10
ars 1% 15
SO0 2 i}
g0 =5 ]
h0 a Bl
an.6 A% TEH
1oL 4 a0
125.0 5 200

Mota- La tabla muestra la cantidad minma de muestra requerida para el analisis
granukometrico

¥ ks requisios minamos Yy maximos los espacifica la NTH 400.037, lo cual
absarvamos an la Tabla 3 y &£

Tabla 3

Haguisitos granwlomelnces agregado fino

Tamiz Minimo Maximo
9.5 rm 1000 100.0
ATE mm a5.0 1000
236 mm A0UD 104.0
118 mm S0.0 BE.D
G0d wm 260 GO0
A0 em 5.0 a0.0

TBO wm a.a 0.0
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Mota: La tabla muesira los requisitos minimos y magmos para los agregados finos
de acuendo & cada tamiz.,

Tabla 4

Roquisitos granulomaltnces agragaca Qrueso
Tamiz WirEmo WD
a5 mm 100.0 100.0
18.00 mam .0 100.0
12,50 mam 47.0 75.0
.50 rmm 20.0 5.0
4.75 um 0o 0.0
2.36 um 00 5.0

Mota: La tabla muestra o8 requisilos minimos v maximes para los agregados
grueses de acuerdo a cada tamiz,
Ademas,; la NTP 400,012 indica qua, para & calcule del moduie da fineza,
s& sumard los pesos retenidos en los tamices NM100, MOS0 N30, 16, N"8, N4,
3B, 3.1 %0, y dividirle antre 100,
22723 Pego unitario (Dengigad). De acuerdo con la NTP 400.017
(2011}, menciona gue primere debamos medir la lempeatura del agua, para
cakcular su densidad, Tabla 5,

Tabla 5

Densidad del agua
Tempwatea ' Ky e
o e
166 B B36.01 62366
18.3 E5 B3 64 £2.335
21, 7 T 5T 62301
28 734 057 54 H2. 274
250 75 ou7.52 62281
26.7 =] 006,54 2216
29.4 B5 095,83 62168

Mota: La tabla muesira los valores de densklad del agua de acuerdo a su
temperaiura.
La formula que se utifizard es:

_(G=T)
-2




M. Dersidad del agregado

G. Masa (kg)

T. Masa de la tara (kg)

V. Volumen da |a fara.

22.1.24. Pesoespecifico y absoercion, De acuerdo con la NTP 400,022
(2013} ¥ NTP 400,021 {2013}, muestra bs pasos para determinar la densidad de
las particulas, la gravedad especifica y la absorcion de los agregadas.

Sa ulilizaran las siquiantas drmulss para &l agregado gruesa.

Peso especifico

Bepn = 100

A
(B-0C)
Peso especifico de masa saturada con suparticla saca

&8
e ——, [

FPesss (-0 1
Gravedad aspacifca (Paa)

P 2 100

amm=
Alsorciin
Absorcidn ™ = L] « 1(HD

Donde:

A Peso da musstra saca |q)
B. Poso do muestra safurada superiiciaimenta seca (g)
C. Pesa en agua de la muestra saturada (g)

Para el agregacs lino se utilizan lag sigulentes farmulas:

Pem = i 100
W —va)
500 = Wa
Absorcidn % = —————— = 10101
Wo

Cionde
Pem, Peso especifco de masa (g)

¥Wo. Peso en aire de muasira seca (g)
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W Vaolumen de recipiente (om3)
Va. Voumen de agua en frasco
22125 Agua para el concreto. De acuerdo con Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese v Tanesi (2004), cualquier agua potable pueede ublizarse en la mezcla ded
concreto; ademas, se debe cuidar que el agua no presenie imMpurezas porgque
afectaria en las propiedades del concreto. (p. 35)
2.2.2. Ceramica
"Bon placas de poco grosor, generalmente wilizadas para revestimeno da
suelos ¥ paredes, fabricadas a parir de composiciones de arcillas v otras materias
primas inorganicas” (Restrepo, 2071, p23).
2.2.2.1. Cerdmica como material constructivo, Se uliliza principalments an
&l revastimiento del piso o paredes en algunos ambienies, como cocinas, bano,

anirg obinos

2.2.2.2, Ceramica como aditive en concreta. De acuerdo a Viera (2018)
describe |o siguents:
Este malerial suele ulilizarse en algunas invesfigacionss para determinar su
influancia en la resistancia del concrato, aungus exisien resuftados muy
diversos; debido a que algunos imsestig adores concluyan en que eshe malerial
disminuye la resisiencia del concreto, mientras ofires dicen que aumenta. (p.
38
223 Diseno de mezcla ACI 211
Sequn Kosmatka, Kerkholf, Panarese, y Tanesi (2004), el diseno de mezcla
@5 el caloulo de lag proporciones de materiales del concrato Con gl Tin de que S
trabajable, resistente y acondmico. ip. 2}
2.2.3.1, Seleccién de la resistencia promedio o requerida (Fer). Para
casns donde el valor de la desviacion estandar de la resistencia dal conecreto ag
desconocido, el ACI recomsenda utilizar la tabla 6.
Tabla 6
Hosizlencia a Ia compresion requenda
Resigienca a la comprasitn (TE) Ressiencia 8 I3 compresidn requends (1)

Manos de 210 kpion? Fo+7T0
240 kiem® — 350 kyicm® Frov8d




Mayor & 350 kghom® Fc+3a8

Mota: La tabla describe cual s la resislencla @ la compresion reguanda en 10s
cakculos de acuendo a la que se quiens lograr

2.2.3.2. Seleccion del asentamiento. El asentamianto se alige con la tabla 7.
Tabla T

Consisfencia y azsantamienta de disefio

Consssiencia Ageniagmiento Treliegabdidad
Seca 4° (0 mmja 2° (50 mm) Poca

Plasiica (P mm) a4 (100 mm) Buana

Flukia 5" (130 mm) Poco

Mota: La fabla muestra ks critenos de consistencia asentamisnio y coma s
presenta la trabajabilidad para &l concrato.
2.2.3.3, Beleccidn del tamafio maximo mominal, Este valor se obliena de la
granulometria del agregado grueso; sin embargo. @ NTP EOBD indica que &l
agregado no debe ser mayor da;
1/5 de |2 manar dimension entre caras de encofrados.
173 chal pearalte de losa;
% del espacio libre entre barras de refuerzo.
2.2.3.4, Determinacidon del conlenido de aire. Se obliers medianie una
tabla del ACI 211, [a cual indica el contenidoe de aire atrapado en funcion del tamano
mdxime nominal del agregado grueso.

Tabla &

Confenide de aire alrapado

“Tamano maomo nomingl dal Bgregadn grugsd Ake arapacg
TR 3.0
L 3B
W 2.0%
T 1.5%:
i 1,05
- 0.5%

0.3%

a 0.2%

MNota: Esta tabla describe el porcentaje de aire atrapado en relacidén con el tamafio
maximo nominal del agregado grueso.
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2.2.3.5. Calculo del agua de la mezcla. Del mismo modo que el comenido de

aire, para determinar el agua de la mezcla s necesita el famano maxima nominal
del agragado, uilizando & tabia B.
Tabla g

Wolumern de agua oor ar’

Wollimen unitario de agua

Agua, an Um, pars oa tamafos méximas nominales de sgregado

Ageniamisnto gruess ¥ conalatencla indicedos

A Ly L L § B a 4
Cancratas =n s incoporada
ttad 207 i} 190 17e 166 154 130 13
44" 258 298 205 193 181 169 145 124
a'al 243 224 218 22 an 178 G0
‘Concratos con aire scomporadn
Fag 181 175 g8 160 150 142 122 107
3ad" 202 18 184 175 165 157 133 118
aar 218 205 167 184 174 186 154

Nota: Esta tabla muesira la canfidad de agua requenda en relacion al tamafio
miaxime nominal del agregado v si cuenta o ne con alre incorporade,

2.2.3.6. Eleccign de la relacidn agua-cemanto (a'c). El concrata preparado
con cemenios comunes (Tipo 1), se toma fa relacidn a'c de la siguienie fabla,
Tabla 10
Selacidn de aguatemanto
ARlason aguEalemento B peso

Cronorein con e
tic a los 28 glaz (kp'om?) Concreto S0 aire ncorposado
Incorparacs
150 0.60 o
20 0.0 61
250 062 0.53
30 .55 046
3540 0.4 0.4
A 043
450 0.38

MNota: Esia tabla muesira la relacidn agua-cemento recesaria en relaciin a la
rasistanca a la compresion del concreto ¥ si cuenta o no con aire inconporado,
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2.2.3.7. Calculo del contenido de cemeantn. S calculz dividienda la cantidad
de agua sobre la relacidn alc.
Violurnen da agua E!."IJ;.F]'
Relocion B
2.2.3.8. Determinacion del peso del agregado grueso. S obtiens mediants
una 1ahla elaborada por el ACI, la cual esta en funckin ded modulo de fineza del

agregado fing y al tamano maxima nominal del gneeso.

Fesn de cemento {ky,l"ms}l -

Luego de ablener bvbs se calcula la cantidad de agregado gneeso por metro
ciibico da concrato.

Peso Seco AL (kg,-"m_i} = b.l"bu * Pego Unitario Sece ¥y Compactada AG

Tabla 11
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concrelo

Voilimen e Giruesn Becd § ¢ oo por unaded de
Famafa maxme nominal ded o b
concreln para diferentes MF oe ag. Fino. (b

AR R Moch ik de Aineza del agregado fine

pulg 4 bl 2.8 a
an’ 0.5 0,48 Q.45 0.44
W .5 007 Ut 0.5
W 0.65 0.64 0.6 Q.60
1" 0.71 0.63 0.67 065
1 0.78 074 0.ve 0.7
2" 078 076 0.74 0.72
¥ .81 Q.73 ary .73
i} o.8r Q.85 0.84 Q.81

Mota: Esta tabla delermina el velumen del agregaco grueso en relacidn del mddulo
de fineza del agregado fino ¥ el tamafo maxime nominal del grueso.
2.2.3.9. Calculo de volimenes absolutos de los materiales. Se obliena
meediants la siguients firmula.
Vol AF[m®) = 1 — (Vol, Agun + Vol dire + Vol Cemento + Vol AG)
Daonde:

Pesp Agua
Peso especi fice Agea

ol Agun =

Fol.dire = Tahbia 11




FEsey cEmem o

Val.Cemonto = -
HEsh ﬁ,'j'j‘:lﬁli'llfl'r.ﬂ CearEItio

Pago agregodo grueso

Vol. Agregada grueso = Peso espercifico egregade groeso

2.2.3.10, Determinacidn del peso del agregado fino, S8 obliana
mediarite la siguiente formula.
Pesogy = (Volwmengrogodo pma ) * (Pose espedi ficosgranado rima)
2.2.3.11. Correccign por humedad y %% de absorcién de los
agregados, Se obtlene medianie [as sigulentes frmulas
Correccidn por % de absarcidn de los agregados

Yhabs
Correc. Peso AFsss = Peso seco AF = |[J + 100 }
z : . Surhy
Correc. Pese Alsss = Peso seco A6 » |{] + —Tﬁ}
Correcoidn por humedad de los agregados
W em
Correc. Pesa AF Hum = Peso seco AF « [l b= o ]|
- ) GeHum
Correc. Peso AG Hum = Peso sece Al = Iii + }
1)
Aporte de agua
e = Wb
Aparte de agun AF = Peso seco AF « [%
Yol — Yalbs
Aporte de ggrie AGOPere geca Al + (\%}

23. Marco Conceptusal

2.3.1. Agregada,

"Conjunlo de parficulas de origen nalural o artificial, gue puedan ser ratados
O alaboracos.” (INDECOP!, 2008, p.2)
2.3.2. Agregado fino.

“Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la disgregacian natural
o artificial, que pasa el tamz nomalizado 35 mm (38 pulgl” [INDECOPL, 2006,
p4]
2.3.3. Agregado grueso.

"Agregado retenide en o tamiz normalizado 4,75 mm (M4, provenients de
Iz disgregacian natural o artificial de la roca.” (INDECOP!, 2008, p.4)




234 Cemenio.

‘Un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker de
Porland compuestio esencizgimenta de silicatos de czleio hadrauboos y gue contiana
generalmente una o mas de las formas de sulfalo de calcio como una adicion
duranie la moliends.” (INDECOF, 2019, p.9)

2.3.5. Concrato.

‘Mezcla de material aglomerants (conglomearante) v agregadas fine v gruesa.
En el concrédo rormal, cominmente s& usan coma medio aglomerants, 8l cemeanta
Partland v &l agua.” (INDECOPT, 2018, p.10)

2.3.6. Contaminacion ambienial,

"Ez la prosencia en of ambiente de “intruses” gue alteran las caracieristicas
del aire, del agua o el suelk.” (Sepikeda, 1929, p. &)
2.3.7. Coslos.

"Gasto realizado para la obtencion o adguisicicn de una cosa o de un
sevicio.” (Real Academia Espanola, s.1.)

2.3.8. Diserio de concreto.

'E3 un proceso que consiste de pasos dependientas entre si: Seleccidn da
ngredientas convenientes, determinacion de sus canticades ralalivas para producir
un concredo de trabajabilidad, resisiencia a8 compresion y durabilidad apropiada.”
(Laura, 2004, p.2)

2.3.9. Durabilidad.

‘Capaddad del concreto, morero, grout o revogue de cemento Poriland de
rasistir a la accion de ia intempana ¥ otfas condiciongs de samnicio, tales Como
ataque quimico, congelacidén-deshielo v abrasidn” (INDECOP!, 2018, p15)

2.3.10. Mateiial ceramico.

Matenal no organico obfenido de malgna prima mingral, que se consoida
por madia de una coccien a ala femperatura.
2.3.11. Presupuesto,

"Camputo anticipedo del coste de una obra o de los gastos y rentas de una
corporacion,” {Real Academia Espadiola, 5.1.)

2.3.12. Probela.

"Muestra de matenal endurecido, por regla goneral hormigdn o roca, de
dimensiones determinadas y conservada en condicienes preestablecidas, para




ar

posieriorments ser sometida a ensayos.” (Fundacidn Laboral de la Construccion,
s.l)
2.3.13. Residuo.

"Material que gueda comd inserdbie cespuds de habar realizaco un traba)o
u operacion,” (Real Academia Espaficla, sf.)

2.3.14. Residuos ceramicos.

“La generacion de residuos de ceramicas esta intimamante ligado al sector
de la construccion. Se frata de despejos desechados por las distintas fabricas
shendo depositados sin contral en veredercs.” (CIDIVL, 20149)

23.15. Reutilizar.

“Wolver a utilizar algo, bien con la funcidn que desempefaba anteramente
a con gtros fines.” (Real Academia Espanola, s.1.|
2.3.16. Registencia a la compresion.

'Es la capacidad ded concrale a resistir un lencmena de aplastamiento que
5@ Ve comunmente en lodos los materales que se ulilizan para la elaboracion da
estruciuras de todo tipo.” (Hemandez et al., 2018, p 1)

2.3.17. Resistencia a los sulfalos.

"“El ataque de sulfatos no solo proeducan degradacion por exparsion y
lisuracian, también, una meduccion en la resislencia mecinica debido 4 la perdida
de cohesion en la pasta de cementa.” (Lodono, 202:2)

2.3.18. Trabajabilidad.

“Es la propiedad del concreto recién mezclado que afecta a la facilidad con
la que puede ser mezclado, colocado, consolidado, v sacudie.” (IMDECOPRPI, 20148,
p.24)

2.3.18. Viviendas.

*Lugar cemado y cublerto para ser habitado por personas.” (Real Academia
Ezpanoda, s.1.)

2.3.20. Vivienda de interés social.

*Es la vivienda promanvida por al Estado, cuya finalidad se arncuentra dingida
a reducir 1a brecha del defict habitacional cualitativo v cuantitalive,” (Ley do
desarrello urbane sostenible, 2021, Ariculo 81}




24 Sistema de hipdatasis, Variables e Indicadores

Los resicucs cerdmicos tiene una influencia considerable en e diseno de
concrato simpke para viviendas de interés social en el distrito de huarnchaco.

2.4.1. Variables, Operacionalizacian de variabies
2.4.1.1. Variable independiante. Residuos ceramicos
2.4.1.2, Variable dependiente. Dizefo de concreto simpla

Tabla 12
Operacianalizacion do varables
Dlietiniciin Dadmicién . nghremsa nies
Warlabies Dimeg rezionae 5 Ingicacores
comcapiual Ccperacicnal o& meaicitn
Zan Proporcating de
i i Dliseshio di
chirs o s revermg i w
Dosticacion meagla [AGI
=on & la  agregadn o
chespim ek produccitn oo ek '
Independi B @l ceramcas, que CGranglometri
Frogiedades Gala de
ane procedimenin  Serviran  Comao a, medulo de
fighzag onSavas in
Ragiding  de elabaracitn  reempleza  oal fanig
ceramacos  de  Aulsos,  agregado
ladri®os ¥ pluesa en fa ) .
Parcentaje Guia de
revestimienios  mena de  Abscacite
de porasidad  obsarvacion
COACTeln
B,
Caaclerizacn  Ensaye  de Gula de
Es un proceso
(3¢ AP atns agregatos o rvac on
an o cusl =8
gakecoionan :
52 Es un procesg  Di98N0 oe iy, M@ oe
PR ST mezcia obearvacin
ingradientes
sElaccitn  oa )
Dapandea  convanmnies y Fesstencia a
e et o Alkementos =
n ELS 1 5 eggtenclaa e
¥ ad ecuEadns Frogledades
Dizano de  para  prodece | la COmgreEn
para que 2l macimcas
cORCat un conenta -
& BamEresEn NTP
=mple coiy Bruna | o 339.034)
cLmpla con g
e bdidad,
S recarEmletos
Uoin ol s QR P S Valimenes Dissha  de
o] 1 B
o ny absokilog da ks mezcla  ACI ;
dhrehibd ad Obsa reaci te

anrcoiada.

mabarsles

211




Cosioa i

: Fragupissta-  Gula de
vivien®as =
i ] Fentabdidad  oosarvacitn
inbares Social

Mota: Esta tabla muesira la operacionalizacion de la variable independianta y
dependianta,




. METODOLOGIA EMPLEADA
34, Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad

La investigaciin es aplicada, debido & gue e aplicd conocimientos previos
en la linea de estructuras y tecnologia de materiales para detarminar la resistencia
del cancrato con resduos caramicos ¥ su mpacto en el costo de viviendas de
interés social.

3.1.2. De acuerdo a la idcnica de conlfrastacion

La investigacion es experimental. debido a gue se aplicd residucs ceramicos
s0lidos coma sustituciin del agregado grueso para el concredo, donde se determind
la nueva resistencia a la compresion de este.

3.2. Poblacian y muestra de estudio

De acuardg al tipo de investigacion, la caniidad de poblacién y muesira sa
determind de acuerds a las nommalivas de ACI 3185-11. Norma E.060 y ASTM
CI92/C0192M-14, las cuales ndican que para cada ensayc do resistencia a la
compresion serd de ires o0 més especimenes.

Por o cual, 1a poblacion y mussira fue de un total de 48 lestipos cilindricos
dividides en grupos de tras, ensayados para cada tipo de mezcla vy edad
detarminada.

3.3. Disefo de investigacidn

Sa realizt una investigacion aexparimantal, dabido a qua s manipuld una
variable independiente para determinar sus efectos sobre la variable dependienie.
Asi mismao, contd con disehio clasico, donde el porcantaje de reemplaza de reaiducs
coramicos, respecto al agregado grueso fue de 25%, 50% y 75%,; realizando 3
probelas a cada unc para evaluar la resistencia a la compreson a los 7, 14, 21 ¢
28 dizs; contande con un 013l de 48 testigos cllindricos
Tabla 13

Muasira ol especimenss da concrelo para 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dizs ga

curado

Twmpo do curadd |(deas) Subicial  Tatal
Draporipcadn 7 14 21 28 L) {und)
dag dies  dies  diss
I doadicitn de RC 3 3 3 3 12 A48
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AN 5% de adicon de RC 3 3 3 3 12
gorcaniual de 0% de adicsdn de ARG 3 3 3 3 12
rasiung Fi%deadicn de A 3 3 3 | 12
cargrmens {AC)

carna suslilulo

ded agregado

[1[pteek1a]

MNota: Se mueastra la cantidad de especimenes por cada fipo de mezcla v por cada
edad da prueba.

3.4, Técnicas ¢ Instrumentos de investigacion
Figura 1
Esquema de procedimisnia experimanial

MNTP 400 012
Aralisis —
granulomatrica I -
ey Agregado fira J FProbetesde Foasidusas
¥ Druean canoreio | CErarnicos
MTE 330,427 II
Corlenido da 4 [CCN)
hurmedad | Dosficacion | | E_: EE
s =
i meesln - TH RS
Ersayas da
laboraiorio
Ertaco Estada
fresco salida
-1 |
¥
TP 358 035 NTP 336 034 Resisiencia
BEantamenic A I COmpresiin
| _ |
.
| Andline de resulladss |
¥
| Elecrén de la dosifeac on adac usds |
| Coesion i v ol ol iieendts social |

Mota: La figura describe el procedimienta que se levard a cabo para la ejecuckn
del proyecta,

Tabla 14
Téoricas & ingirumentos de myveshioacian




Técnicas

InsIrumerios

Descnpeion

Fuenies

biopralicas e

finea

Caraclenzsciin  de

apegades

(Hsato de mezdia

Prapiedades

TS AN Eas

oancnais

ded

Coghy da vivianda de
wlerds socal

Marmatives, fesés. puias,
anie olros

Tamices, balanza digital,
nemo

Exced, Mormativa  ACH
21
Prensa e conorela,

oand de abrakams

Exeed, 510

Blsnuaids de Elonmacian sobire
caracherizacion de agregados.  diseo o8
meads, enseyocs da resisiencia A B8
COMEresian y cosios de viviendas de marés
aoCial.

Delinir  Bas  propedades  l&scas de ks
AJiegalos Y [ESOU0E DETWTECOS paa B
pasterion disafio de mezcla,

Ciakule de la canlided de matenaaes para b
mezcla ded concretd pairin, concneio con
adicitn e 25T 0 mesiduns CorGmecos,
concrain con. pdlclin de 50% de resduos
oerdmioes ¥ concrada con adicdn de 75% do
résiclea s Caramicons.

Ensayos para detapminar b rasishencis & la
compresian ded sancralo y oBo respectve
asenlamianio par cada lipa de manda,
Caktuls para daterminar la varincitin ded cosio
da viviendag da imeads Sacial al reemplagar of
g regado gruesa por resad s cordmicos.

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

desarrodlo de |a investigacion.

3.5. Procesamiento y andlizis de datos

3.5.1. Ensayos de agregado fino
3.5.1.1, Andlisis granulométrico. Se realizd el andlizis granulomédrico,
obteniendo los resullades mosirados en la Tabia 15,

Tabla 15

Andliziz granwiomeétnco del agregads iino

Tamiz M-

12
.
Mo
B
WG

Abast
)

12,500
9.500
4.750
2.360
1,180

Pess % meien. % mMen. % qua Sk arw (BEK
roton (grf  parcal acuem pasa a—

o Maximo
0.0 0.0 a.o 100.0 00 T
404 ar arv BE3 BS 00
1333 187 164 B3 Exl e
1347 123 2B 1.3 1) BS




N30
M*E0
W00
N300
Farda

0.600
0.30%
0.150
0.075%

1263
1658
#0310
B67.1
20.6
1057.6

11.5
151
dE.T
8.1
1.9
10

402
553
220
ai.1
10:0.0

5948

8.0
1.8
0.0

l:-l:-mm

E 2

i}

hota: Se muestra los resullados obtanidos del Anaxo N® 17,
Ademas, al modulo de finura abieride es el siguiente:
E%Pese acomlode retendda) o
liop = 236

Figura 2
Curva granufoméinics del agregade fino

Curya Gramuinmerica

——r

Mota: Se muesirs os resultacos obtenidos del Anexo N*17,
3.5.1.2. Peso unitario del agregado fine. Se obtuvo &l peso unitars del
agregado fino el cual 58 muesira en la Tabla 16.

Tabla 16
Fazo wnilario suelto ¥ compactado del agregado fino
‘Descapoon UM Pruete! FPrseba? Froebad  Promedio
Pesn recipmnie + muestra susia ) 18785 18823 18,847
Peso recipmnie + muastra apsanada kg 20171 20147 #0094
Pe=ir o gle =l gl kg LRl R apy LR b
Pes0 e muesta en estado sualio ug 12798 12,836 12 860
Pesn  de  muestrs  an  estado & 14.184 14160 12107
compaciadn
Wosimen del recipienta ma 0.0078  C.007B 00078
Peso unitasio swsahio kpm3 1641 1648 1844 1645




Peso wnilano compacians Ep'md 1818 1813 1808 1814

Mota: Se muesira los resultados abtenidos del Araxo N1,
4.5.1.3. Contenido de humedad del agregado fino. Se cbiuve el contenido
de humedad del agregado fino &l cual s muesira en ia Tabla 17.
Tabla 17
Canfanido de humedad del agregado fing

Dagcripchin LKL Pruena 1 Prisbha 2  Fromadio
Paso recipmEnie or 116,56 1iTAa

Pe=o. recipienta + musstra hismada [+ § arv.2 BOG.4

Pes0 recipienie + muastra seca o arg.e BiLT

Peso 8 miseska kumada [+ § TG GATG

Peso ge muestra seca ¥ 6346.3 Fa3s

e de agus o .3 &7

Canlenida de humsdad Ha 0.6 0.5 0LG

Mota: Se muesira los resuliados obtenidos del Anexo N5,

3.5.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcign. Se obtuvo el peso
espacifico y porcentaje de absorcion & cual 56 muestra an la Tabla 18.
Tabla 18

Peso especilice y porcentale de absorciin del agregada fino

D scripoiin LML Frueba1 Prusha2 Promedio
‘Peso 08 la muesira secada e Noma al ain ar 459.4 503.3 '
Peso del paonemeaing Beno oe agus qr 1450.7 1450.7

Piaso ol pontematno Bono o musstina yagea g g7 17ES.4

Pesa 8 |l mwestra en esads 5558 ar s0aa s07.2

Peso espacilico base seca gricmis 265 bl == 267

Peso espicificn base 558 gricmd 268 2.7 2.63

Abs=arcian h 0.e 4 N1 0.e

Mota: Se muesira los resultados obtenidos del Anexe N*14,
3.5.2. Ensayos de agregado grueso
3.5.21. Andlisls granulométrico. Se realizd el andlisis granukométrico
obleniends los resullados mostrados an la Tabla 19,
Tabla 19
Andlisis granwlométnice del agregads grueso
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Tamiz Bbanrl P “worEIEN. % orEn. % Qe Limees Huse T O(NTP
astandar  {mm) relan (gr}  peal agiem [EHES 20100 T)
hirima Maximmn

i 50.00 i 0.0 0.0

11 a7.50 o 0.0 Q.o

1 25.00 o 0.0 a.o

ae 16.00 o 0.0 a.o 100.0 10 00
12" 1&.50 294 5.8 a8 a0 = 10
a8 2.50 G633 21.3 J1. B4 ] )

e 475 20465 GE.5 105100 03 o Ia

WB 2,368 0. 106.0 0.0 o 3

Lol 1.18 0.0 100

Fanda 0. 1011

2997 100.0
'l;ﬁm: S-E' maesira los fea.:il;ﬁms ﬂbranlducal:l'al -;rrem:r N'1El
El tamafic méximo nominal del agregado grueso es de 1/2°
Figura 3
Cunva granufomdiriea del agregade grueso

Curva Granulom étrica

Mota: Se muesira los rmsultados obtanidos del Anexo M=13.

+.5.2.2, Pego unitario del agregado grueso. Se obtuve el peso unilano del
agragado grueso el cual sa muesira an la Tabla 20

Tabla 20

Pesa unitario suelto y compactado del agregado grueso
Drapcrpodn UM, Prebat! Preba2 Prsbald Promedic
Pe2a racipmnie + muasira sueha kg 16219 1B.414 16372

Pesa rocipmnie + muedstra apesanada kg 17432 17.846 17.305




Pes0 da reciperie L1 5.B87 S.987 SAET

Peso da miesla &0 ealado suwalio LA 10232 10427 10.385

Pesg  de  mosska an  estade kg 11448 11487 11.318
oampaciads

Wolumen ded recipienbs md 0.0077 00077 00077

Peso unilasio swallo kp'md 1324 1343 13443 1335
Pe=a unitasio compaciads spimd o 1489 1483 1464 1476

Mota: Se muesira los resultados obtenidos del Anexo b=12,

4.5.2.3. Contenido de humedad del agregado grueso. Se obtuva el
conienkde de humedad del agregade grueso of cual so muestra en la Tabla 21
Tabla 21

Carfanidoe de humedad del agregado grueso

Deacripoan UM Pruebal Prweba2 Promedi
Pt racipmnie o arg 318

Peso recipante + muestra hismeada o 2E46 2704

Pesg recipmnie + muesira saca o 2EIT il

Pesa da muaska humeda or 2X6 ZInE

Pesa da muasta seca gr 2327 ZATE

Peeo da sgus e ) a 1

Cantenido de humadad k] 04 05 0.5

Mota: Se muesira los resultados obtenidos del Apaxo W6,

4.5.24, Peso especifico v porcentaje de absorclan. 3= obtuvo 21 peao
ospecifico y porcantaje de absordon e cual S0 muestira an la Tabla 22
Tabla 22

Pesa especilico ¥ porcentaje de absorcion del agregado grueso

Descripoan LM Prueba1  Prusba2 Promedio
Pesa de [a muesira secada en home alaire  gr 2E3E BABD '
Peaa de la muesira an estads S35 o aire ar 2684 4B

Pead de la muesira saturads am agiea qr 16801 1643

Pesa especilico base seca griomid 260 258 2.65

Poso pspesilico base 555 griom3  2.53 263 2.63
Absareion % 18 1.8 17

Mota: Se muesira los resultados obtenidos del Anexo W15,
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3.5.3. Ensayos oe residuos cerdmicos

3.5.3.1. Andlisis granulométrico. Se realizd el andalisis granuloméirico
obfenienda los resulades mostrados en la Tabla 23
Tabila 23
Andlizls granuiomatnco de residuas cerdmicos

Tamiz Abet Feso % relen, " felen. % que Limies Huso 7 (NTP
estandar  {mm) reten (gri parcial AL pasa 40,037
IlirEma i

2 50.00 o 0.0 a.0
1 ar.y o 0.0 Q.0
t* 2500 o 0.o a.n 1000 00 10
240 15,00 944 1B ata 654 L) 1R
152° 12.50 1172 5.2 L 2.2 bl 4]
aa° a.50 414 13.8 a4z 15.4 u] 5
b4 £.79 05 0.2 948 9.8 o B
NeB 235 124 4.1 QB3 1.1
ME18 1.18 a1 1.0 ] e
Fanda - 2 0.1 100.0

252 1000

Mota: Se muesira los resullados obtenidos del Anexo N=18.
El tamano maxing nominal s do 34", ol contenida da humedad es de 0.7%
y &l modulo de finura es de 710,
Figura 4
Curva granulomelrica de residucs ceramicos

Curve Granulometrica

Mota: Se muesira los resultacos abtenidos del &nexo M*19.
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3.5.3.2. Peso unitario de residuos ceramicos. Se abfuvo &l peso unitara dea
kos residucs caramicos el cual se muestra en la Tabla 24,
Tabla 24

Pasgo unitano suelto y compactaco de msiglins caramicos

‘Descripcan UM Puebai Frebaz Fusbad  Promedio
Pr=o recipiende + misastra sueka kg 16318 16,414 16,372

Fe&0 recipi@ne + miesira apisonads Ly 17433 17.545 17.305

Pesd e redEnsnle kg 5.087 G487 aa7

Peso da muastia en esiado suelio L1 10232 10427 10385

Peada de  messba an astads K 11448 11.487 11.318

aampadciads

Wolumen ded recisienls el 0.0077F QLO0TFT 0D0FT

Pesa mnilasio swelic Ep/md 1324 1349 1343 1330
Pesg. umitanio pompaciaco ki 1481 1483 1464 1475

Mota: Se muesira los resultados obtenidos del Anexo N™13,

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

confenide humedad de residuos ceramicos &l cual se muestra en la Tabla 25,
Tabla 25

Corferndn de fumedad de residues ceramicos

‘Descrpcian UM Prueba! Preba2 Promodi
P recipimnte o ata 318 '
Fesd recipeante + missira fhibmads or 37T X500
Pesd recipsEnde + moesirg saca o 3455 a2
Pesa da mupasta himesda ar 31T B2
Pead da muasha seos ) 146 31 Gk
Pesn da squa gr ap 18
]

Contenida de humedad o7 06 ot

M:lta .Eer rmuesira los resultados ubterlidDEEHI Arexo 7. . .
4.5.3.4, Peso especifico y porcentaje de absorcién. Se obtuvo el peso

espaciiico y porcentaje do absorcidn el cual o muestra an la Tabla 26,

Tabla 26
Peso especifico ¥ porcerniae de absorcion de residuas cardmicos

Drpscnposan LL Prueba 1 Prusba2 Promedio
Pesa da la muesira secada on hoeno al sine ar T 0] 010 '
Pesa de la muesira an pstads 555 o aire ar A0TE a0e2




Pesan de 18 imuesira sslurads en agisa [5]] 1TET 1784

Pesso eapecilico Dase Seca gricmd 233 232 2.33
Pesa especilicoe base 355 grieml  2.08 2.3 2.58
Absmarcitn “a 2.5 =T 2.6

Mota: Se muestra los resultados obtanidos del Anaxo N*16.
3.5.4. Diserio de mezcila por el meétode ACI 211

Sz reahzo el diseno de mezcla para un concreio con resistencia a la
compresidn de fo 210 kglem® con cemento Portland tipo |, la densidad del mismo
esde 3120 kg/m?. La densidad el agua potable o similar utilizada es de 1000 kgiem?.
Las propiedades fisicas de los materales se encueniran en |z Tabla 27.
Tabla 27
Propladadas flzsicas de mafenales

Ciomlanicks
B Absorcion e Module  PUS  PUC
A
htatarial i
= il hymedad  defmura  faamd (koima)
{kgimi)
(e
“Camento oo | 3120
Apua  polable o 1000
samnilar
Argna zarandeada 2E70 .4 0& 2.55 1645 1814
Piadra  zarandeada 2590 1.7 05 631 1330 1476
1r2
Rasldie caramico 2330 ] n.r 7.40 1123 1262

Mota: Se describe las propiedades fisicas de los materales wilizados para el disefio
de mezcla,
El disefio segin &l método ACI que aplica a los 4 fipos de mezda
3.5.4.1, Resistencia requerida for, Tomando el crierio de seleccidn de la
tablaindicada por el ACI 211 tomames gue para &l concrelo Fer=270 kglem2, serla
fos B4
fer = 210 + B4

fler =294 kg/em®
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3.5.4.2 Asentamiento requerido. Fara determinar el asentamiento
escogemos la consistencia plastica, la cual presenta un asentamienic entre 3" a 47
para tensr una correcta frabajabilidad.

3.5.4.3. Relacion agua cemanto. En La daterminacion de esta relacion &/C sa
aplicard iInempalacan de valores de los rangos establecidos en la tabla del ACT 211,
Tabla 28
fatos para inlerpolacidn relacidn sgua ceamenio

Tor ain
A0 .55
234 )
250 .62

Mota: Se muestra los datos necesanos para realizar la interpolaciGn de la relacion

EELJE cemenio.
A = 055 + (D.62 — 0.55)  [(300 — 294)/{300 — 250)]
A = 0558
4.5.4.4, Contenido de agua. Sekccionamos la cantidad de agua de acusrdo

& los rangos recomendados en la tabla del ACI 211, utilizando los siguientes datos
da las matenales.

Tamaiis maximo rowinal = 1f, plg
Asentomiento = 3" a 4"
Cantidad de agua = 216 0t fm3

3545 Cantidad de cemento. Realizamos el caélculo de |8 cantidad de
cementa con la siguients fdmaula,

Af
fg=0.56
Contidad de agus = 216 §t/m3

Cantided de cementa = EIG’JU.EEE = 3RB6.E2 kg/m3
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3.5.4.6. Porcentaje de aire atrapado. De acuerdo al méodo del ACE 211,
para un tamanho maxdmg nominal de 1727 tenemos una cantidad de ake atrapada de
2.50%.

3.5.4.7. Cantidad de agregado grueso. Do acuerdo al méiodo dal ACI 211
mediante exirapolacion determinamas & volumen de agregado grueso (VAG) por
volumen unitario oo concr o,

Tabla 29
Datos para interpolacion de VAG concreto pailron
Tamafa maxims nomiral  Vaolemon do agregada grease (V&GE) de scuarde & mbduia da

died agragade grueso finaza dal agregado fing
puig bl i) 24 bl
1y X 0.54 087

Mota: Datos para realizar el calculo de VAG para el concreto patran,
VAG =057 + (236 — 2.600 = (059 — 0.57) [/ (240 — 2.6(0)
VAL = 0594w
A partir del siguisnte paso, se realizaran 4 calculos dilerentes para

cada tipo de disefio de mezcla; los cuales son, concreto patrdn (210 kgiom?®,
concreba + 25% RCS, concrefo + 50% RCS y concreto + 709 RCS.

+.5.4.8, Cantidad de agregado grueso y residuo cerdmico. La cantidad de
agregado grueso y residud ceramico se caloula teniendo en cuenta el volumen de
agregado grueso anfes calculado, junio con los porcentajes de reemplazo para
cada fipo de cancrato.
3.5.4.8.1, Concreto patren Fe=270 kg/em?. Tomande en cuenta el valor
de VAG (volumen de agregado grueso} de 0.594 m3 y el porcentaje de residun
ceramicd 0%, tenemaos.
Parcentafe de agregedo gruess = 0,594 « 100 = 0594w
Porcentafe de residus ceramico = .594 « 100 = (LO0H m~*
Pesp anitario compactado seco agregado gricese = 0594 « 1476 = 8T6.74 kg

Pegg unftario compactedy seco residuo cerdmice = 0.000 = 1262 = (00 kg
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35482 Concreto Fe=210 kgiom?® + 25% residuo cerdmico. Tomando
en cuerta e valor de YAQ [volumen de agregado gruesc) de 0.584 m3 y el

porcenigje dae residuc caramico 25%, lenemos.
Porcentafe de agregado gruese = 0,59 75 = L4455 n°
Porcentaje de residus cerimice = 0,594 = 25 = 01,1485 m*
Pego uniterio compactado seco agregado grieso = 04455 = 1476 = 657.56 kg
Peso woedtario compactade seco regiduo ceramice = 0.1485 « 1262 = 18741 kg
J.5.4.8.3. Concreto Fe=210 kg'icm® + 50% residuo cerdmico. Tomando
on cuenta of valor de VAG [volumen de agregado gruese) de 0.504 m3 y o
porceniaje de residuc ceramico 50%, lenemos
Porcentaje de agregado gruess = 0594 4 50 = 0297 m?
Porcentaje de residuo ceramico = 1,59 + 50 = 0,297 m?
Peso unitario compectado seco agregade gruese = 0297 = 1476 = 43837 kg
Peso unitario compactads seco residue coramico = (L2497 = 1262 = 37401 kg
3.5.4.8.4. Concreto Fe=210 kg'em?* + 75% residuo ceramico. Tomando
an cusnta el valor de VAG (valumen de agregado grueso) de 0584 m3 y el
porcentaje da rasiduc ceramice T5%, {enamos,
Porcentaje de agregado grueso = 0594 « 25 = (L1485 m*
Poreentaje de residus cevdmica = L59%4 = 75 = 14455 >
FPeso unitaria compactado seco agregada grieso = L1485 = 1476 = 21919 kg
Pesa umitario compactads seco residun ceramice = 04455 « 1262 = 56222 kg
3.5.4.9. Cantidad de agregado fino. La cantdad de agregado fino se
calcutard con ef procedimiento del ACI 211,
3.54.9.1. Concreto pafron Fo=210 kg'cmé. Tenierndo an cuenta el
vixlurman absolulo de s matedales se calcular & cantidad de agregacka fino,
Cementa = 38 E'HH-"I':H::D = (L1240

Agregade grueso = H?E'--‘r"fl.-"ﬁ,_m = 0.3385
Agua = 2167y = 02160
Aire = L5/, 10 = 00250

Sumatoria = 0,124 + 03385 + 0216 + 0.025 = 0.7035 »r
Volirmen dbsoluto Agregadn fino = 1 = 07035 = (L2965 m™




Pesa sece agregodse fine = 02965 « 2670 = TAL66 kg
35492 Concreto Fe=210 kg/cm® + 25% residuo cerdmico. Teniendo
en cuarta &l volumen absolulo de los materiales sa calculard la cantidad de
agregadao fino.

pFrs — X682 — 01
Cementa = {3120 = #1240
Agregado grueso = 65736/, = 02539
Regidpn cerdamicn = 13?"“']'.!";,33” = [.0E04
Agua = 2167, 0 = 0.2160

Atre = 25/, 1 = 0.0250
Sumatoria = 0124 4+ 0.2539 4 00804 + 0.216 + 0025 = 0,699 m?
Volumen Absoluto Agragade fino = 1 — 06993 = (L3007 m®
Peso sece agregads fing = 03007 = 2670 = 80287 kg
3.5483 Concreto Fe=210 kg'em? + 50% residuo cerdmice. Tenientdo

en cuerta el volumen absoluio de los materales s& caloulard la cantidad de
agregado fino

- — 3HeH2 — 1
Lementa = ,."MED_U.IHU
Hy r'r::;m:'uya HEefn = '1-33.1'.""',-'259'& = 11,1693
Residue ceramice = "”"H],.'"E 370 = 01609
Agua = 2164, = 0.2160

Atre = 23/, 0 = 00250

Fumnerorio = 0124 + 0,1093 + 0. 1A09 + 0.2 16 + 0025 = 06952 m?
Fadarmeen Ahsnlurn .-!Ir,l.r'ﬁ_gm.'u fing =1 —1L.6952 = 03048 m?
Peso sece agregads fipoe = 0.3048 < 2670 = 813,82 ky

3.5.4.94. Concreto Fec=210 kg'cm® + T5% residuo cerdmico. Teniendo
an cugnta o vwlumen absoluto do los matenistes so calculars 1a cantidad do
agregado fino.
Cementa = OB, = 01240

Agrepede groese = zw'w,.l"zf__-ﬂﬂ = (LG4




Residua cerdmice = 202 '-‘:’1',."'2 g3 = 02413
f‘lH'H-I:-I = ziﬁ.l'lluuﬂ = (L& 16
Aire = 23f, 0 = 0.0250
Jumetorin = 0124 + 00846 + 02413 + 0.216 + 00235 = 0.690% m?
Volumen Absoluto Agregado fino = 1 — 06909 = 0.3091 m°®
Peso sece agregeds (ino = 0,309] = 2670 = 82530 ky
3.5.4.10. Dosificacion peso seco. La dosificacion de peso seco delos

4 fipos de dizefo =e muestira en & tabla 30
Tabla 30

Dosificacidn peso seco

Malariales fe 0 kplom®  fo 290 kgiom® &+ Fo 290 kgflom® + 1o 210 kglom® +
2EAC BIAC 7ERC

Camenla (kg apa.az 586,62 386,62 3AEA2

Apepadn  San TO166 B2 ET A13.E2 B25A0

{kat

Agragadn grssse #7674 BS7 56 438,37 a iR L]

{kag|

Fasidun . 187 44 741 B2

cormco (kgl

Agua gl 8 P16 16 216

MNota: La tabla muesira las canfidades en kg de los maleriales pera diseno de
mazcla

3.5.4.11. Correccion por humedad
J.5.4.71.1. Concreto patron fc=210 kg/cm®, Se realizan los siguientes

cdlculos para determinar comeocidn por humedad de los materiales ¥ su peso
himedo en kg.

Agregade fing = 791.66% (1 + 'J-E',-fm_nj = 796.41 kg

Agregade griesa = B7afd = |{:| + D'E.l'r| I.'H:l]' = Bd1.12 kg
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354012 Concreto Fo=210 kgicm® + 25% residuo cerdmico. Sa
realizan los siguienies cakulos para deferminar las cantidades en kg de los

matenales.

Agregado fino = BOZ87x (1+ 08/, ) = B07.69 kg

Agregade griess = 657.56 ¥ I:'J + D'EJ'IIGEI} = 6ellBS kg

Residuo ceramice = 18741 = (1 + "'-'r,"mn] = 19228 kg

3.54.11.3. Concreto Fe=210 kgicm® + 50% residue ceramico. 82
realizan los siguienies cakules para deferminar las cantidades en kg de los

materiales.

Agregade fino = 81362 % (1+ 08/ o) = 818.70 kg

Agregade grueso = 43837 x I:'.I + ':'-5,."1 Llﬂ} = 440.56 kg

Residuo coramice = 37481 = (1 + u'-'r,."luu] = 38456 kg
354014,  Concrete Fe=210 kgiem?® + 75% residuo cerdmice, Se

reglizan los siguienies calkulos para deferminar las cantidades en kg de los
materiales.,

Agregade gruess = 82530 = |{] + D'S."I[ﬂ{;} = B335 Ky
Residua cerimico = 219.19 % (14 07/, ) = 27020 kg

Agregedo fino = 562,22 = (1 + u. ﬁ-"lltllilj = 57604 kg
35412, Correccidn por absorcidn y agua efectiva
354.121. Concreto patron Foc=210 kg/cm®. Se realizan los siguientes

calculos pare determinar correscidn por absorcion de los mateniales v I3 comescion
del agua efecliva en itm?®.

Aporte humedod agregade Fino = 79166 x [m_g N ﬂ'ﬁ}.l'lmnl = 237 kg

(1.7 - 0.5)

Aporete humedad agregade grueso = BTa.T4 » [ 'Jﬂl!l = 1052 kg

Agua efectiva = 216 + 237 + 1052 = 223.89 Lt/m”
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354022 Concreto Fo=210 kgicm® + 25% residuo cerdmico. Sa
realizan los siguientes célculos para determinar correccidn por absorcién de los
materiales y |a corecddn del agua efectiva en Itim?.

Aporte humedod ggregade fino = 80287 = Il[ﬂ-'il = ﬂ'ﬁ}."'mn] =241 kp
Aporte humedod agregade gruese = 65756 X l': L7=03 },u"l LIuJ = 7.89 kg

Aporte humedad residuss ceramicos = 18741 = I{R'ﬁ - n?}."llm] = 3.56 ky

Agua efectiva = 2164 241 4+ 7.89 4 3156 = 220.86 Lt /m*

354123  Concrelo Fe=210 kgicrn® + 50% residue cerdmice. So
realizan log siguentes calculos para determinar coreccibn por absorcidn de oz
materiales v la comeccidn del agua efectiva en s,

Aporte humedad agregade fino = #1382 x [{U'H - u'ﬁ},-'rl Uﬂ| = 24 kn
—ne
Aporte humedad agregade grieso = 3837 x [I:] £ D"'},-'fl DU] =586 kg

Aporte humedad residucs ceramicos = 37481 & IH'G =l ?}"lllﬂrl'll =712 kg

Agug efectiva = 216+ 244 + 5.26 + 7.12 = 230,82 Lt/m?
354124, Concreto Fe=210 kgiom® + 75% residuo cerdmice, Se
realzan los sigusentes calculos para determinar correccion por absorcidén de los
materialas v la correccon del agua efectiva en Ibm?

(0.9 = 0.6)

Aporte bumedad agregade fino = 82530 = I lL'IIIII = 248 kg

Aporte humedad agregado grwese = 21919 x ["rl'? 7 B'S}.-"mu] = 2.63 kg

Aports humeded residues carimicos = 56222 x [1,‘.5.-5 - U'?’I',.'rl uu[ = 168 kg

Agug e fectiva = 216 + 248 4+ 263 + LAH = 23179 Lt Sm’

3.5.4.13. Dosificacidn peso himedo. La dosificacidn de peso himedo
de los 4 fipos de disefo se muesira en la tabla 31,

Tabla I
Dosificacidn peso himedo
bateriales o 210 kplom? o 290 kgom? + o 210 kglene 4+ o 210 kgdome +

BERG SORG TaRG
Camenna kgl ABE8E 386 82 386 82 8682
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Apagadn  @no  TBE4I BO7 .64 gi6.70 B3025
Tl

Apranade gruses 81,12 BE0.E5 A0, 548 F2020
{kqh

Rasidmo .00 182,28 354,58 TR L
caramico (k)

Agua (g 22889 229,84 2308 #31.79

MNota: La tabla muesira las canfidades en kg do los maleriales para disefo de
mezcla.

3.5.4.14. Tanda de prueba (28 litros). La dosdfeacion para los ensayos
da los 4 tipos de diseno se muastra en [a tabla 32,

Tabla 32

Canfidades en kg para ensapos de probelas
Maleriales o 210 ko fo 250 kgiom?® 4+ Fo 210 kglom® 4+ o 210 kglom® 4+

BSAC BIAC 75RC

Cementa (ko) 10.85 10,83 10.83 1063
Apragadn  #no 22,30 =l 2aaz 23,85
e ]]
Agegade qrisse 2467 1850 1234 [ ird
g
Residun 0,00 B39 1877 16,15
CHramEn (kgh
Agua (g} 841 B.44 .44 & 40

Mota: La tebla muesira las cantidades en kg para los ensayos de probetas (28
¥tros), donck las cantidades de peso himedo se dividen entre 0.028 m?.
3.5.5. Ensayos de concreto en estado fresco

En la {abla 33 se muesiran s resultados oblersdos en los ensayos de
lboratorico para @ concrato en estado fresco, los cuales son ensayc de
determinacion de lemperalura, determinacion de asentamsamo ¢ deleminacion da
peso undarnic,
Tabla 33

Hosultados de ensayos de concrelo on esfado resco

DescApciin Tempeisiurg A ASENATEND e Faso  unitaio  &n
labaratric (%0 lataratang (pulg) latboeatnain [hgim®)




Fod0 kpfenr 285 1% bk |
Fc 214 kg'nrn:' + 30 4 8" 08
25RE
Fo 210 kgicm?® + 2800 5 2271
SoRC
Fo 21 kgem® + 295 5 2295
TERC

Nota: La tabla muesira los resuliados obtenidos en laboratorio para los ensayos de
concreto en estado fresco
J.5.8. Emsayo de regisfencia 8 la comprension de tesligos cilindricos de
conerelo

3.5.6.1. Resistencia a la compresldn del concreto a edad de 7 dias. En las
siguianias tablas mostraramos los resultados oblenidos en laboratono para los
ensayos de resistencia a la compresién de testigos cilindrices de concreto a edad
da 7 dias.

Tabla 34

Rasiztancia a la compresion del cancralo patran Fe=270 kgiom®
Toe o8 N° Edad (dias) Deaameto  Area (cm®  Carge Registanca
COncmais {cm) Mk mptaai:n

ial fhaiermn®)

Cangratg 1 T [ a0 18251 208
patrdn a 7 i1 O R Hanse 251
Te=210 | ¥ 0.1 BO.12 {9514 2
kgt

Mota: La tabla muestra los resullades del ensayo de resistencia a comprasion del
concreto patrdn a los 7 dias de curado, obteniends una resistencia a la compresion
promadio de 241 kgiom©,

Tabla 35

Resisiencis a 18 compresian del concreto Fo=210 kg/om? + 25% residuo cerdmico

Tipi et hi':‘ El.l.utlfaiu:i} Defmelro j.realfl.'rrl"'] Canga Ft-uuiul.u.ru'u
crrcne s {cm) mixima GO prasiin
kgl {hgiem®}
T 10,1 8012 17718 F-I
Concrato
0.1 8012 18264 Fitteid
To=210

7 0.1 80.12 17955 224




Eghom® -+
25%RAC

Maota: La tabla muastra os resuliades del ensayo de resistancia a compresion del
concreto Te=210 kalom® + 25%RAC 6 los ¥ diss de curado, obteniendo una
resistencia a ka compresion promedo de 224 kglem®.

Tabla 36

Resistencia & la compresion del concrelo Fo=210 kg'om® + 50% residuc cardmico
Tipo da [N Edad {dias} Demabko Areafems Carga Rasishancia
aaronaia {em) mixima M prasion

(E7e]] {kgden)

Camsnaba 1 7 HLt 012 15T7ED 187
Te=210 2 10,1 B0.12 14870 1B
Il:g.-'-c'l'n] 4 3 10t a0.42 16740 208
EzRC

Mota: La tabla musstra los resuliados del ensaye de resistencia a compresion ded
concreto Fe=210 kgiom® + 50%RE a s 7 dias de curade, chienendo una
rasistencia a la compresion promedio de 157 kgiom®.

Tabla 37

Resistancia a la comprasion del concreto Fe=210 kglom?® + 75% residuc cardmico
Tipe oo M° Edad (dias] Damabe  Arealems)  Carga Rasistonsa
oancnais o) mixema O prasitn

i=ak {kgicmn?}

Concrats 1 7 101 B0 12 13255 165
Te=Z10 2 7 LT an.12 13503 TGS
kglemt 4 3 10.1 a0, 12 13602 170

FESLAL

Mota: La tabla muasta los resulladios del ensayo de resistancia a comprasion del
concrato Te=210 kgiom® + 75%AC a s 7 dias de curado, oblenlerds una
resistencia a la compresidn promedio de 168 kglem®.

4.5.6.2, Resistencia a la compresion del concreto a edad de 14 dias. En
las siguiertes tablas mostraremos los resultados ohbtenidos en Izhoratorio para los
ensayos de resistencia a la compresidén de testigos cilindricos de concreto a edad
de 14 digs.
Tabla 38

Resistencia a la compresion del concrato patrdn Fe=210 kg'em®




Tipo - da M° Edad (dias) Dematro  Area (cm™)  Ganga Rasistanca

corcraks {em) MK XM pSEn
kg gl

Camcrata 1 14 101 I 24252 3

paindn 2 14 10.1 B0.12 178 287

To=Z10 a 14 101 BOA2 24522 A0E

kglen?

Mota: La abla muestra los resullados didl ansayo dg resslencia a comprasian del
concreta patrén a los 14 dias de curade, obleniendo una resistencia a la compresion

promedio de 302 kgiomE,

Tabla 39

Sesisfencia & fa compresion del corronefa Fe=210 kedom® + 25% fesiauo cardmico
Tipe  oe M- Edad (dias) Damebo  Arealom’)  Gemge Fasistanca
concrais {omi mMAKEma T prasin

g} (kgiom’}

‘Concreta 1 14 101 BD.12 2PAE2 283
Te=210 2 14 10,7 80,12 22050 268
bgten® 4+ 3 14 10.1 80.12 Z30EA 268
25%R0

Mota: La tabla muestra los resuliados del ensayo de resstencia a compresian del
concrebo To=210 kglem® + 25%AC a los 14 dias de curado, cbleniende una
resistencia a la compresion promedio de 285 kglom®

Tabla 40

FResistancia a la comprasion del concrete Fe=210 kg'/om? + 50% residuc caramico
Tipo e N" Edad (diaa} [eamato Arga om®)  Cargs Raslgtancis
carcnats {em) MM BTt COMpEaakn

) [kgiomiy

Cancraba 1 14 0.1 8042 kel 20
Te=210 2 14 10,7 a2 21113 A
kgtam® 4 3 14 101 8012 21305 A&7
hlraRGC

Mota: La tabla musstra los resulados del ensayo de resstancia a comprasion del
concrato To=210 kglom® + 50%AC a los 14 dias de curado, obleniendo una
resistencia a la compresion promedio de 264 kglem®.

Tabla 41
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Resistencia a Ia compresion del conoreto Fe=210 kgfom® + 75% residlin cardmico

Tpo oe N° Edad (digs) Diameto  Area(cm®)  Carge Resistanca
COnCTaKs {om) IMHLE A comprasidin

il (R
Concrats 1 14 101 8012 19458 243
fe=210 2 14 10,1 80,12 18469 231
kgiom® 4 3 14 1.1 80,12 19135 239
75%AC

Mota: La tabla muestra los resullados del ensayo de resstencia a compresion del
concreta fe=210 kglom?® + 75%AC a los 14 dias de curado, obleniendo una
rasistencia a |a compresian promedio de 238 kglom®.

3.5.6.3. Resistencia a la compresion del concreto a edad de 21 dias. En
las siguiertes tablas mostraremes los resultados obtenidos en lzboratorio para los
ensavos de resistencia a la compresidén de testigos cllindricos de concratoe a edad
de 21 dias.

Tabla 42
Rezislencia & la compresion del concralo palrén Fe=270 kglom®
Tipm - Edad [dias) D=imalo arga fem® Canga Rasishancm
CnGnat {m) mAikima EEATIRERSEN
o {kgicm®)
“Cancata T 21 ETEN BO.12 25855 320
pamdn 2 21 101 a80.12 28082 426
=210 a 21 T a2 byl a2
kg fom®

Mota: La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a comprasion del
concreto patrdn a los 21 dias de curado, obleniendo una resisienca a la compresion

promadio de 325 kgaomE,
Tabla 43
Rosistoncid & fa compresion dal concreto Fe=210 Kedom® + 25% fesiaug cardmico
Tipn da N® Edad {diasi [Deamatrn Areafem® Carga Rasistanca
congnae o {=m) M ima COMpraskin
=g (ki)
21 101 BD.12 Z3835 207
Canoraba
21 107 80,12 24172 aonz
Te=210

21 0.1 80.12 24261 JE




Eghom® -+
25%RAC

Mota: La tabla muastra os resuliades del ensayo de resistancia a comprasion del
concreta To=210 kalom® + 253%AC a los 21 dias de curado. obieniendo una
resistencia a ka comprosion promedo de 301 kglom®

Tabla 44

Resistencia a la compresion del concrelo Fo=210 kg'cm® + 50% residuc cardmico
Tipo da [N Edad {dias} Demabko Areafems Carga Rasishancia
COnCra s {zm) mixEna ST A iSn

gl {lgicmny

Concrata 1 21 101 8012 23T 284
fe=210 2 21 10.1 60,12 FIG05 P11
kglem®  + a 21 10:1 B0.12 3244 20
S0%aRC

Miota: La tabla musstra los resullados del ensayo de resistencia a comprasion del
concreta Fo=210 kglom® + 50%AC A los #1 dias de curado. obieniendo una
resistencia a la compresion promedio de 280 kglem®.

Tabla 45

Rezistencia & 13 compresion del concralo Fe=210 kglom® + 75% residuo cerdmico
Tipo g MN° Edad (dias) [&mato Ares ieme) Ganga Rasishancia
ancra i ) (BRG] M prasiin

(191 {kigfcn®)

Concrabn 1 21 LA L L s £16H55 £
=210 s 21 T a2 #1216 L
kgiom® 4+ 3 21 T LA T il b 250
TR AC

Mota: La tabla musstra los resulados del ensayo de resistencia a compresion del
concreto fo=210 kglom® + 75%AC a los 21 dias de curado, oblenierdo una
resistencia a la compresion promeadio da 262 kglom®.

3.5.6.4, Resistencla a la compresion del concreto a edad de 28 dias, En
las siguiertes tabdas mostraremcs los resultedos obtenidos en lzbomborio para los
ansayos de resislencia a la comprasion de testigos cilindricos de concrato a edad
de 28 dias.
Tabla 46




Rozistencis 3 /a compresian del concreto patrdn Fe=270 kgiom®

Tpo ode M- Edad (digs) Diameto  Areal(cm’)  Carga Resistanca

COnCTaKs {om) IMHLE A comprasidin
il (R

Concrats 1 28 101 8012 #8733 ]

patrdn 2 28 10,1 80,12 FHaE ara

fe=210 a 28 1.1 80,12 27468 343

kgiom?

Mota: La tabla muestra los resullados del ensayo de resstencia a compresion del
concreto patréna los 28 dias de curado, obieniendo una resistencia a la compresion

Reszistencis & 18 compresion del comoreto Fo=21 0 kgdom? + 25% mesiduo cerdmico

promedio de 358 kgicm®,
Tabla 47

Too  ce N

cares

Concrata 1 Y
Fo=210 g i
kglom? 4 3 28
25%AC

Edad {dias}

[&&mabo

feen

1o

.t
10,1

Area (cm?)

[TEFE
0.1z
8014

Garga
MK ETEE
=gl

Ehaa

B2l
£gi45d

Fieslstancia
I pras
{hgicm’)

BT

v
&4

MNota: La tabla muestra los resuliados del ensayo de resistencia a compresion del
concrebo fe=210 kglom® + 25%AC a los 28 dias de curado, cbleniende una
resistencia a [a comprasian promedio de 322 kglem®.

Tabla 48

Resistencia & la compresion del concrede Fe=210 kgfom? + S0% resiauio caramico
Too de N° Edad {dias] Dmamebo  Arealcm’)  Carga Rosistanca
CarEHas {ermd MK ETEA T A

gl {kgiem?)

Concrata 1 25 LK 8012 24348 304
fo=210 z 28 10.1 8012 73945 233
kglem? 4+ 3 28 10,1 80.12 24907 311
50 AC

Mota: La tabla muestra logs resultades del ensaye de ressstencia a comprasion ded
concrata Te=210 kgiom® + B0%AC a los 28 dias de curado, oblenierdo una
resistencia a la compresion promedio de 305 kglom?




Tabla 49

Resislancia & la compresitn del concrelo Fe=210 kplem® + 75% resiauo cardmico
Tipp oa N° Edad (dias) [samebo Arga fcm®™ Canga Rasistancia
cancreio {em) TR T COMpIEs N

&g} {kgicm®

Cancrata 1 28 10.1 80.12 23821 285
Fe=2Z10 2 28 101 a0.12 2952 266
hg-'h'n"' + 4 28 1.1 8112 22264 278
T8%AC

Mota: La tabla muasla los resullados del ensayo de resesslancia a compresion ded
concrata fo=210 kg/om® + 752:AC a los 23 dias de curado, oblenierds una
resislencia a la compresian promedo de 285 kgiom®
357, Andlisis de costos directos

3.5.7.1. Matrado de columnas vivienda de interes social. De acuerdo al
planc tipion de una vivienda da inferés social se liene gua & meirado para columnas

a5 al siguianie:

Tabla 50

Melfrado de columnas yivenda de rtaras social
Depcrpocsdn  Cantidad Largn {m) Anchio m) Asturs [ Vahemen {m")
Calkerrna C-1 9 025 0.28 2.7 182
Calemna C-A& 1 0.25 Q.15 2.7 010
Tatal 162

Mota: La tabla muestra la cantidad de m® de concreto para las columnas de una
vivienda fipica de inlernds social.

3.5.7.2. Costo unitario. En las siguientes tablas se describe el costo unitario
da los distintos tipos de concrato, concrato patran fe=210 kglem2, concrato fe=210
kglem2 + 25%:RC, concrelo Fo=210 kgiem2 + 50%RC, concreto Fo=210 kglem2 +
T5%AG.

Tabla 51

Costo unitark de concreto patron Fo=210 kgiem®

Descripcian “Unidad Cuadville  Gansdad Pracio &/ Parcal 50
Fandimiento: maD1& MO, 10.0300 ECQ. 100000  Coslo por. ma 468.72
Iang ca plra

Opsar o i 2. 0] 1. B ESER T 4416




Oficial

Pedin

Kaleriales

AN sy

Piedra chancada 127
Cementa porfland tipa |
{42 5 kil

Agpua

Equipos

Harmamiontas manuales
Vicredor e concrado
AHPF 2 Al

Mazeiagdors de concrado
de B-11 pa

e 1.0000 06200
(i1 B.C000 .20
el 0.29380
el 0.3420
Ll 9.0800
med Q21680
Hme 3.0000
(1)) 1.0 0.8000
e 1. (00 Q2,500

21.70
1983

5508

2086

2500

o0

187,15
1250

14.50

17.368
125.63

16.14
10.14
Z27.00

1.0

551
10,00

11.50

Mota: La tabla el costo unitario del concrata patrén Te=210 kglem?® para columnas.

Tabla 52

Costo unitario de concreto fo=210 kg'om® + 25%AC

Dascrpowdn
Randimionto: marDih
Mano e ohra

Clpsarann

Cicial

Faan

ateriales

Arana gruesa

Piedra chancada 1/2°
Rasiduo cordmios
Camenta portland tipa |
{42 % kgl

Aguz

Equipos

Harramenbas meaniesles
Witvadar
AHF Z.40°
Mazcladara de Concrels
de B-11 p3

#a COnNCrels

Uinidad Cuaddlla Canfdad
MO 10,0000 EC. 1000000

mn 2.0Hx] 1.6
4] 1.0 .80

8.0 a.4000
mid 0. L0
md 0. 2550
kg 01,0550
bl 90800
m3 02160
mi 30000
)] 1. GO 0.B200
m 1,000 0.B200

Pratio &/

Parcial &f

Casto par: m3 465 67

27 60
21.70
1863

55 (&

25 6E

0.1x1

25 00

5.06

187.15
1250

14.50

LE
17.36
125.63

15,84

1.58

(R4 1]

AT .00

108

581
0.0

11.680

Mota: La tabla @ costo undtario del concreto Me=210 kgfiom? + 25%AC para

columnas.




Tabla 53

Costo uhitarks de concrelo Me=210 kgom® + 51%R0C

Dascripoian
Randimiento; m3DiA,
Mana de obirs

Clpsar g

Diicial

Pedn

aleriales

Anina prusss

Pledra chancada 152"
Raslduo caramicn
Camenta portiand tipa |
{525 kgl

Anus

Enuipns

Hamramiantas maneales
Viradar da Sancreds
AHP 240"

Miazckadara de cancreds
de 511 pa

Hota: La tabla el coslo unitaro del concreto fo=210 kglom® + S0%AC para

Columngs
Tabla 54

Unidad Cuadnlla

o

e

hime

Crandidad
MG 10,0000 EC, 100000

20000 1.6000
106000 06000
B.0000 4000
0.27 40
347
Q1900
3.080)
a.2160
3.0000
1.0000 08000
10000 08000

Casto unitaria de concreto Ffo=210 kg/om® + 75%RGC
Unidad Cuadnlla  Candad

Drescrpodn
Randimiento: maDI4,
Meang de chra
Oipsrano

Olicial

Pedn

Materiales

Arann grigsa

Piedra chancaca 162"
Rasaldwo cardmico
Camentg porttand tipo |
{425 kg)

Agug

héh

€33

]

M A0, 0000 EC, 10,0000

20000
106000
B0

1.6200
06000
G.4000

02550
00850
0.2850
DG

.21 el

Pracie 5/ Parcal &
Casta por; ma 462,60

2760 dd 1B
21.70 17.36
1983 126,63
GEOE 15.08
25 66 507
[31.05] ERE )
2500 eal 7.
5,00 1.08
187,15 B
1260 10.00
14.50 11.680

Procio 8¢ Pargial &
Casta por: md 458,56

2780 A4 168
21.70 17,38
186T 126.63
S5 AE 14,60
23 66 .52
00,02} ERE Y]
2500 ey
5.0 108




Eguipos

Hammamiantas menwales  Smo

Yibradar da concreie  hen 10000
AHP Z.40°

Marchadara de cancreta hen 1.04000

de B-11 pa

Mola: La fabla el coslo unitario del concreto To=Z10 kglem? +

columnas.

3.0000
0.G000

060200

187.15
1250

1450

67

5B
10.00

11.60

50%AC para




IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesia de investigacion

Teniendo como prioridad el objetive genaral de la investigacion, al cual as
doterminar @l afacto de os residuns caramicos an el dlsens de concrato simple para
viviendas de interés social en el disinio de Huanchaco, se siguid el procedimiento
adecuade do acuerdo a las normas onicas persanas y ol A1 211,
4.2. Andlisis e Interpretacion de= resultados

4.2.1. Caracierizacion de malerivies

La caracterizaciin de los materinles se realizd mediante los ensayos en
boratorio del agregado fino, agregado grueso y residuwos ceramicos; los cuales
consistieran en contenido de humedad, material pasante en la mala N* 200, peso
unitario suslio y compadtado, peso especifice y absorcidn y analiss granulometrico
por tamizado. Donde sa obluvo como resullados las propiedades fisicas mosiradas
an le Tabla 28, lo cual musetra que los agregados obdenidos en la cantera “Los
Mallizos" cumplan los requisitcs para el diseho de mezca, eblenande un lamano
maximo nominal para el agregado grueso de 4" y un madulo de fineza da 236 para
@l agregada hng, donde sics cumplen con kK normalizado e acuerdo a la NTP
400,037 (2014} la cual indica que &l médulo de fineza del agregado fino debe
ancontrarsa anal rango 2.3 8 3.1,
4.2.2. Disero de mezcla

Temando como guia el métoda ACI 211 se obluvo las canfidades de agua,
cementa, agregade grueso, residuc coramico y agregade fino para 1 m3 de
concrato con resisiencia a la compresion de 210 kg'omZ y las dilerentes
proporciones de adicion de resduos ceramicos, oS cuales so muestra an la

sigulanie tabla:
Tabla 55
Cantidades de materales para un mefro cubico de cancrefo
Maleriales Te 210 kglem? Fo 290 kglam! + To 210 kghaw + (o 210 kglame +
DERLAD BOALRC 7ERAC
Camenta (ko) e Az T T R amenz
Agogads  Sno 70841 BO7 B g18.7a B30 26

{kal




Apfapadn grueso 86112 B60.65 #4056 220280
ﬂl:l_:li

ECILI .00 192 28 364,56 576 84
caramico (k)

Agu (g} 22880 230 B6 230,62 231 79

MNota: La tabla muestra los vakores de disefio para un meiro clbico de concrslo para
las diferentes meaclas,
4.2.3. Asentamisnto del concrata (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 &l concrelo patrén s obluwo wun resultado en laboratario de 3 32" de
asentamiento @ cual al ancontrarse en @l rangoe da 37 a 47 se CONSMIETa LOMo
consistencia plastica, cumpliendo con lo requerida,

Para el concreto con adicion del 25% de residucs caramicos se obduva un
rasultada an laboratorio de 4 3467 de asentameento & cual se considera entra WNS
consistencia plastica v fluida, enconfréndose fuera del rango requerido.

Para el concreto con adickn del 50% de residucs cerémicos se obtuvo un
resultado en laboratorio de 5§ " de asentamisnto el cual al encontrarse en al rango
= 5 sa considera coma consistencia fluda, donde no cumple con la consistencia
requerida.

Para @l concrato con adicion del 75% do residucs ceramicos sa obtuwg un
resultado en laboratorio de 5 W de asentamianio el cual &l encontrarse en & rango
= 5" 58 considera comao consistencia fluida, donde no cumple con la consistencia
requerida,

4.2.4. Resistencia a la compresion de lestigos cilindricos de concrelo

Postericemente a los ensayos de concrato an estado fresco, se procedié a
ensavar o8 lesligos clindricos de cada 1ipo de mezcia a les 7, 14, 21 y 28 dias
donde se obluvo los siguientes resultados,

4.2.4.1. Resistencia a la compresion del concreto 8 edad de 7 dias. Los
resulladas obleniclos a edad de 7 dias para log 4 E||I|tl$ da mezcla sa muesiran an
la Tabda 56.
Tabla 56
Resislencia a la compresion de! concrefo a8 edad de 7 dias




7o

Tipe o concraln Resistenca a4 comprescn o resistancia aon mspecin
pr oo (glom®) a #10 kglom?

Comtrabo  palrdn Fc=210 241 114,78 %%

kg

Concratgs Te=210 kglom® + 224 106.67 %%

25%RG

Cancraba Te=Z10 kplom® + 197 a3 81

SiraRG

Concreto Te=210 kglom™ 4 168 BOO0 %

TR

Miota: La tabla muastra los valores de resistenna a la compresion 8 edad de 7 dias
promadio para cada tipo de mezcla.

4.2.4.1.1, Concrelo patrén Fe=210 kgfem?®. Se ensayd los 3 testigos
cilindricos de concreio, s cuales fueron elaboradas de manera fradicional v
ensayadas a la edad de 7 dias; donde se obluvo una resistencia promedio de 241
kgiern2, el cual equivale a un 114.76% de la resistencia necesaria para 210 kgfoma.

4.24.1.2 Concrete e=210 kglem® + 25% residuos cerdmicos. Sa
ensayd los 3 testigos cifindricos de concreto. las cuales fueron elaboradas
sustituyendo un 25% del agregado grueso por residucs ceramicos v ensayadas a
la edad de 7 dias; donde se obtuve una resistencia promedio de 224 kglom:z, el
cual equivale a un 106.67% de la resistencia necosara para 210 kg/ioma,

4241.3. Concreto fe=210 kgicm® + 50% residuos cerdmicos. Se
ensayd los 3 testigos cilindricos de concrelo, las cuales fueson elaboradas
susiiiuyendo un 0% del agregaco grueso por residucs Coramicos ¥ ansayadas a
la edad de 7 dias; donde se obluve una resistencia promedio de 197 kglemz2, el
cual eguivale & un 83.81% de la resistencia necesarnia para 210 kgfom

4.2.41.4, Concrete Fo=210 kg/om® +75% residuos ceramicos. Sa
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueson elaboradas
suslifuyende un ¥5% del agregada gruaso por residuds ceramicas y ensayadas a
bz adad de 7 diaz; donde so obluve una resistencia promedic de 168 kgiem2, o
cual equivale a un 80.00% de la resistencia necesarna para 210 kgfem2.




m

4.2 4.2 Resistencia a la comprasion del concreto a edad de 14 dias. Lo=s

resultados oblenicdos a edad de 14 dias para los 4 tipos de mezcda se muesiran en
la Tabla 57.
Tabla 57

Fesistencia a Ia compresitn del concrelo a edad de 14 dias

Tipo de cancralo Resisioncia 4 compresitn % de resistendcia oon mEpacio
prtemiadic (kghame) a 210 kgdam®

Cancrato  pelrin  fo=210 02 14361 %

kg o

Coneratg  fo=210 kglom® + 286 138,19 %

25% R0

Contrata Te=210 kgem® + D84 12871 %%

afaRC

Cancraba fe=210 kplomd 4+ 238 113.33 %

TR RC

Mota: La labla muestra los valores de resistencia a la compresion a edad de 14 dias
prodvedio para cada lipo de mezcla,

42421 Concreto patrdn FPo=210 kglem?. S ensayo los 3 testigos
cilindricos de concrelo. las cuales fueron elaboradss de manesa Iradicional v
ensayadas a la edad da 14 dias; donds se obfuvo una resistencia promedio die 302
kglem2, el cual equivals a un 143.81% de la resistencia necesaria para 210 kg/cmE.

42422 Concrefe Me=210 kglem?® + 25% residuos ceramicos, e
ensayd Ios 3 testigos cllindricos de concreto, las cuales fugson elaboradas
sustitiuvvendo un 25% del agregado grueso por residucs ceramicos v ensayadas a
la edad de 14 dias; donde se obluvo una resistencia promedio de 285 kgicmz2, &
cual equivale a un 136 15% de la resistencia necesaria para 210 kgicma2,

4.2.4.2.3 Concreto f'c=210 kgicm® + 50% residuos cerdmicos. Sa
ensayd los 3 testigos cilindricos de concredo, las cuales fuercn elaboradas
sustiuyendn un 50% del agregado grueso por residuds ceramicos v ensayadas a
la edad de 14 dias; donde se abluwa una resistencia promedio de 264 kglem:, el
cual equivale a un 125.71% de la resistencia necesaria para 210 kg/cma2.




T2

42424 Concreto Fc=210 kg'cm® +75% residuos cerdmicos. Sa
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueson elaboradas
susiiiuyendo un 75% del agregado grueso por residuds Ceramicos y ensayadas a
la edad de 14 dias; donde se abluvo una resistenda promedio de 238 kglem2, el
cual equivale a un 113.33% de la resistencia necesaria para 210 kg/ema,

4.2.4.3, Registencia a la compresién del concrato a edad de 21 dias. Los
resultadns obienidos B edad de 21 dias para los 4 tipos de mezda se muestran en
Iz Tabla 58.

Tabla 58
Hesislencia a la compresion del concrelo a edad de 21 dias

Tipo de carcralo Fesislancia & compresibn % de resistandia cen mapecio
procedio (kgiem®) a 210 kgiom”

Concrato patrdn fo=2i0 @25 154.76 %

kg e

Cancrata Fe=210 kplo® + 001 143,33 %

JEPLRAC

Cancrata Fe=210 kple® + 280 138.10 %

E09LAC

Conorata T'e=210 kplam? 4 D282 12478 %

TE%AC

MNota: La fabla muestra los valores de resistencia a la compresion a edad de 21 dias
promeadio para cada tipo de mezeola.

4.24.31. Concreto patrén Fe=210 kgfem®, So ensayo los 3 testigos
cilindricos de concreto, las cuales fueron elaboradas de manesa tradicional v
ensayadas a la edad de 21 dias; donde se obiuvo una resistencia promedio de 325
kgfem2, el cual equivale a un 154.76% de |a resistencia necesaria para 210 kgiom:2

4.2.4.3.2. Concreto f'c=210 kgicm® + 25% residuos cerdmicos. Sa
ensayd los 3 testigos cilindricos de concredo, las cuales fueron elaboradas
sustiuyendn un 25% del agregacdo grueso por residuds ceramicos v ensayadas a
la edad de 21 dias; donde s abluwo una resistencia promedio de 301 kglem:, el
cual equivale a un 143.33% de la resistencia necesaria para 210 kg/iocma2.
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42433 Concreto fo=210 kgicm® + 50% residuos cerdmicos. Sa
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto, las cuales fueson elaboradas
susiiiuyendo un 50% del agregado grueso por residuds Ceramicos y ensayadas a
la edad de 21 dias; donde se abluvo una resistencia promedio de 290 kglem2, el
cual equivale a un 138.10% de la resistencia necesaria para 210 kg/ema,

4.2.4.3.4, Concreto Fe=210 kg.-‘tm’ +75% residuos cerdmicos. 5o
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto. las cuales fueron elaboradas
sustifuyends un ¥5% del agregado grueso par residucs ceramicos y ensayadas 3
s edad de 21 dias; donde se abluvo una resktencia promedio de 262 kglem2, el
cual equieale @ un 124.76% de la resistencia necesara para 210 kg/iem2.

4.2.4.4, Resistencia a la compresion del concreto a edad de 28 dias. Los
resullados oblenidos a edad de 28 dias para los 4 lpos de mazola se muestran en
la Tabla 59,

Tabla 59
Rasislancia a fa compresion dw concrelo a edad de 28 dias

Tipo da concreto Resislencia  a compresion % oe resisbanca con especio
prosmedio [Rgicme) a 210 kpiom®

Concreln palrén Mc=210 959 170.85 %

kafem?

Concrata Te=210 kgm® + 222 158.33 %

25% R0

Concrata Te=210 kpm® + 506 145.24 %

S0eaRG

Congreto Fe=210 kglond + 286 13899 %

T5%A0

Nota: La 1abla muesira Ios valores de resisiencia a la compresiin 8 edad de 28 dias
promadic para cada tipo de mezola.

4.2.4.41, Concreto patron Fe=210 kg'em?. So ensayo 1oz 3 testigos
cilimdricos de concretn, las cuales fueron elaboradas de manera tredicional v

ensayvadas a la edad de 28 dias; donds se chiuve una resistensia promedio de 359
kg'em?2, el cual equivale a un 170.95% de la resistencia necesaria para 210 kgfom2.
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42442 Concreto fc=210 kgicm® + 25% residuos cerdmicos. Sa
ensayd los 3 testigos cilindricos de congreto, las cuales fuesron elaboradas
susiiiuyendo un 25% del agregado grueso por residuds Ceramicos ¥ ensayadas &
la edad de 28 dias; donde se obluvo una resistencia promedio de 322 kglem?2, el
cual equivale a un 153.33% de la resistencia necesaria para 210 kg/ema,

4.2.4.4.3, Conereto fe=210 kgiem® + 50% residuvos cerdmicos. 5o
ensayd los 3 testigos cilindricos de concreto. las cuales fueron elaboradas
sustifuyends un 50°% del agréegado grueso par residucs ceramicos y ensayadas 3
b edad de 28 dias; donde se abluvo una resistenda promedio de 305 kglem2, el
cual equieale @ un 145.24% de la resistencia necesarna para 210 kgiem2.

4.2.4.4.4, Concrate Fe=210 kg'em® +76% residuos cordmicos. So
ensayd los 3 testigos cilindricos de concraio, las cuales fueron elaboradas
susiiiuyendo un 5% del agregado grueso por residuds ceramicas v ensayadas a
a edad de 28 dias; donde se abluva una resistencia promedio de 286 kglenz, el
cual equivale a un 136.1%% de la resistencia necesarnia para 210 kgioma2,

Figura 5

Edad vs resistencia 4 la compresion da os 4 Npos de mezola de concrala

Edad w5 resistencia a fa compresion
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Mota: Comparacidn de los resultados de resistencia a la compresidn de los tesligos
cilindricos de concreto,




4.2 5 Andlisis de costos

Finalizando con el analisis de resultados, se realied el andlisis de costos
mediants &l cual 52 obiuvo &l costo por metro cubico de concreto para columnas de
acusrdo a los 4 fipos de mezcla, concrelo patron, concrato con 25% de residuas
caramicos, concredo con 50°%: de residuos ceramicos y concrelo con V5% de
residucs caramicos; lo cual e muestra en la Figura 8.
Figura &

Costo direcho de un melro cibico de concrelo con diferenies porceriajes de adician

Costo unitario concreto para columna
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MNota: Comparacitn de precio unitaro por metro cobico de concredo para columna

De la Figura & obtenemos que el costo para elaborar un metro cibico de
concrebo patrdn Pe=210 kglem2 es de 57 468,72 soles, ademds, para un concreto
Fo=210 kg'cm? + 25% residuos cerdmicos es de 5 485 67 =oles; asimiamo, para
un concreto Fom210 kglemz + 50% residuos cerdmices es de S/ 462,60 soles v
mientras que para un concreto Te=210 kglcm2 + 75% residuns ceramicos es de 5¢
458,56 soles.

Luego del célcule del costo wnitario por metro cubico de concrelo se

dofterming ol costo 1otal de columnas de una vivienda tipica de interds soceal al cual
se muestra enla Tabla G0,

Tabla 60

Costo folgl de columnas o wuna wiwenda fipica oe inferés social con diferanies
porcentajes oe aacion




Dascripocan T i conerets Woliman  Cosio por Talal (560
{m* m* (&
Fe=210 kgicm® 1.8% 4668 72 T59.33
F s Fe=210 kgicm® + 25RRC 1.82 4B5.67 TEA. 50
Fu=2 10 kgioim® + 50%:RC 1.8 i62.60 Td9.41
Fos210 kgicm® + 75%RC 1.82 159.56 Tl &5

Mota: Comparacion del costo total de columnas de una vivienda tipica de inleras

aocial,

De la tabla 80 inferimos que el cosio total de las columnas de concreto para
una vivienda de interés social para & concreto patrdn Fo=210 kglem2 es de 5/
759,33 soles, para el concreto Fo=210 kgfcmZ kgfcm2 + 25 % residucs caramicos
s da 5/ 754129 soles, para &l concrato T'o=210 kgfom2 + 50% residuos ceramicos
es e S/ T49.41 sokes v para el concreto Fo=2 10 kg/cm?2 + 75% residuos ceramicos
s de 5 744,49 soles; 1o cual s muestra an la figura 9.

Figura 7

Costo folal de cowmnas pargd una vwwenda de inlerds soc@l con diferenies
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Mota: Comparaciin del costo total de columnas para una vivienda de inlarés social.




4.3, Docimasia de hipdtesis
4.3.1. Andlisis de distribucidn normal
4.3.1.1. Prueba de normalidad & edad de 7 dias. Se realzd la prueba de

Shapiro-Wilk, donde tenemos las siguientes hipdlesis,

Hipiiesis nula (Ha): Los valares oblenidas de resistencia 3 1a compresion a
adad da T dias del concreto patraon y concreto con sustbucion del 25%, 50% v 75%
del agragado grusso por residucs ceramicos presentan una distibucion normal. (o
= 0.05)

Hipdtesis alterna (H1): Los valores chtenidos de resistencia a la compresion
a edad de 7 dias del concreio patrdn y concreto con sustitucidn del 25%, 80% y
8% del agregedo grueso por residuos ceramicos no presentan una distribucin

normal. (o< 0.045)

Tabla &1
Frusha de normalidad de log difereniss tipas de concrelo 8 edad de T dias
Pmcanisga oa adickdin de Estadisiico " de lesligos  Sipnilicanca Analss
rediduos oe caramica CENdhos
Concratg  pafiren Fe=iil 0095144 3 (.5736 51 presenta
mglemn? nesr aidad
Fo=290 hglcm® + 257%R0C CLa8a24 5| d.84248 Sl presenta
e e
Fo=210 kglcm® + 500R0 05937 3 0,951 Si presenta
ncarm e ad
Fe=210 kglcm® « TR0 O, s a .3631 Sl presenta
noem A ad

MNota: Resultados de significancia de la prueba de nomalidad Shapino-Wilk.

Los resultados de significancia obtenidos en la prusba de Shapirc-Wilk
indican gque se acepia la hipitess nula, debido a que los 4 valores obtenidos
suparan al 0.05; lo cual indica que los valores presanian una distribucion normal,
por consiguients, se realizara la prusba ANCVA para determinar el analisis de
varianza de |os datos oblenidas.

4.3.1.2, Prueba de normalidad a edad de 14 dias. 5= realizd la prusba de
Shapiro-Wilk, donde tenemos las siguientes hipélesis,

Hipidtesis nule (Ho): Los valores obtenidos de resisiencia a la comprasion

adad da 14 dias del concrate pabtron y concrelo con suslilucion dal 25%, 50% y 75%




Ta

del agregado grueso por residups ceramicos presenian una distibucian normal. (o
= 0.05)

Hipolasis atterna (H1): Los valoras oblanidas de resistenca a la comprasion
a edad de 14 dias del concrato palrdn y concreto con sustitucion dal 25%, 50% v
T9% del agregado grueso por residuos cer@micos no presentan una distribucin
normial, (o= 0.05)
Tabla 62
Fruedis o@ normalicad o los diferentes Npos de concreio a adad de 14 gdias

Pocanige de adicdn de  Estadislico N de lesligos  Signilicanca  Analss
reskilng de cardmica elindricos
Cancraba palren  Fo=210 (.02 3 0.6389 i presonta
e e i ad
Fee210 kglern® + 259%AC  CLOBBE 3 0.7m04 S presenta
marn afad ad
Fe=210 hglem®™ + 5P:RC 098324 3 08428 5i presama
norrm aiad ad
Fe=210 kyiem® + 752%RAC  0.96429 3 05353 Sl presenta
noemesdad

Hota: Aesultados de significancia de la prueba de nomalidad Shapiro -Wilk.

Los resultados de significancia obtenidos en la prusba de Shapiro-Wilk
indlcan gue se acepia fa hipMesis nula, debide a gua los 4 valores obtonidos
superan al 0,05, lo cual indica que los valores presenian una disiibucion normal,
por conelguients, e reslizard la prusbs ANOWYA para determinar el analisis da
varianza de los datos obtenidos.

4.3.1.3. Frueba de normalidad a edad de 21 dias. Se realizo la prusba de
Shapiro-Wilk, donde tenemas las sigulontes hipotosis.

Hipdtesis nula (Ho): Los valores oblenidos de resistencia a ka compresidn a
edad de 21 dias del concrete patrén y concreto con sustitucion del 25%, 507% y 75%
del agregado grueso por residups ceramicos presentan una distribuciin normal. (o
= 0.05)

Hipotesis alterna {H1): Los valores cblenidos de resistenci a la compresion
a edad de 21 dias del concrelo pairdn y concrelo con sustilucion dal 25%, 50% y
T5% del agregado grueso poar residuos ceramicos no présentan una distribucin
normal, (o< 0.05)




Tabla 63
Frugha de normahidad de fos diferenies lipos de concrelo a edad da 21 dias
Porcanisme de adicdn de Estadislico W de lesligns  Significancia Analists
TESKIIOS 08 caramica cimncos
Conorata  fpalrdn Fo=Fi0 092308 a3 04543 Si  presenta
kigfcam® i A
Fo=210 kglcm® « 26%.HC DoaToE7 3 0.20483 Ei procenta
mice e ad
Fo=210 kgiem® + 500eRA0 0asT7ES 3 0.8849 Si presania
morm alid ad
Fo=210 kglom® + 75%RC Cax3ta 3 0.#633 51 presenta
mio el ad

MNota: Aesuftades de significancia de la prueba de nomalidad Shapiro-Wilk.

Los resultades de signiicancia obtenidos an la pruaba de Shapiro-Wilk
indican gue se acepla b hipiiess nula, debido a qua los 4 valores obtenidos
superan al 0,05 lo cual indica gue los valores preésemntan una distribucion narmal,
por conskuients, se realzard la pruaba ANOVA para determinar @ anilisis de
varianza de los datos obtenidos.

4.3.1.4. Prueba de normalidad a edad de 2B dias. Se realizé la prueba de
Shapiro-Wilk, donds tenemos las siguientes hipolesis.

Hipaiesis nula (Ha): Los valores ocblenidos de resisiencia a la compresion a
odad de 28 dias del concreto patrdn y concreto con susiiiucion dal 25%, 50% y 75%
del agragado grueso por residucs ceramicos presanian ura distibucian normal. (o
= {.08)

Hipdiesis alterna (H1): Los valores obtenidos da resistencs a la compresion
a adad de 2B dias del concrelo palrdn y concreto con sustifucion del 25%, 50% y
75% del agregado grueso por rasduds ceramicos no prasanian una distnbucion
noemial, (o < 0.05)

Tabla 64

Frueba de normalidad de los dierenies lipos de concrelo a edad de 28 dias
Pomanige oe odickdn de  Estadistice W detestigns Signficancia  Andliss
resiiucs o ceramica cllindnicas
Conomto  patrén Fie=Fi0 098965 3 0.9644 i presenta

ke i el ad




A0

Fiz=210 kgicim® + 25%R0C LK [ b 3 01E23 Si presenta
niofm eld ad

F=210 kgicm® + 507RE Q.9u)Ed 3 0.8163 Si presanta
nonm efdad

Fo=210 kglom® + 75%R0C (9UHES 4 1.9352 8I  presenta
ncen efidad

hota: Resultados de significancia de la prueba de nomalidad Shagpino-Wilk.

Los resultados de significancia obienidos en la prusba de Shapiro-Wilk
ndican gue se acepla la hipdess mula, debide a gue los 4 valores chienidos
suparan al 0.05; lo cual ndica que los valores presenian una distribucion normal,
por consiguients, s& realizard la pruesba ANMOVA para determinar el analisis dea
varianza de los datos obtenidas.

4.3.2. Aniilisis de varianza

4.3.21. Prueba de hipotesis a edad de T dias. 5= realizt la prusba de
AMOWA, debido a que los resultadas oblenidos de la prugba Shapire-Wik indican
quia 1os dalos presantan una disirbucibn nofmal

Hipdiesis nula {Ho): Las medias cblenidas de resislencia a la compresién a
edad de T dias del concreto patran y concnala con sustiucion del 25%., 50% ¥ 75%
del agregade grueso por residucs ceramicos son iguales. (o = 0.05)

Hipdlesis altemna (H1): Las medias cbtenidas de resistencia a la compresion
a8 edad ds 7 dias del concredo patrdn y cancreto con sustitucion del 25%, S0% y
T5% ded agregado grueso por residucs ceramscos san diferanies. (o <0.05)

Tabla 65
Analisis descriptivo de 105 grupos con resistencia a (a comprasion a edad de 7 dias

Daacriposan | Bumatcria Pramadic Vananza
“Congrete patrén Fo=210 3 Tid 241,00 13%.00

kagiom?

Fo=210 kglom® + 28%A0 3 6T a3 1233

Fo=210 kglem® « BIM.RC 3 Ha2 167¥.33 13233

Fo=240 kglcm® + 75%RAC 3 S04 168.00 700

Miota: Dratos para el calculs da la eignificancia de la prusba ANCYA,
Con los datos oblenidos en la fabla 65 ze reallzd la prusba AMOWYVA

obleniendo los siguisntes resultados.




a1

Tabla 66

Frugha da hipdlesis & adad de 7 dias con ANOVA

Fuenie ge Suma de Grados de Media Facosrmris  Faiiea Pvafar
varkacin cuagraias  Eheviad cuadralica

Entra s BEOT.33 3 BOEETT1T 4R.FIRE 4D6E2  DODDOEEY
MuUESTas

Dantra de ks  B81.33 a T2 BBET

muEsTas

Talal BTER.AT 11

Mota: Rosultados def andlisis de la hipdtesis medianie ka proeba AROVA

La prusba da AMOWVA de la resitencia a la compresion a edad da 7 dias,
debido a gue el valor de F experimental ez mayor gue el F crilico y el P-valor es
manor qua 0.05; s rechaza la hpdtesis nula, acoptando & hipdtesis altlerna que
indica que la resistencia a la compresion media de log grupos son difarenies.

4.3.2.2, Prueba de hipdtesis & edad de 14 dias. Se realizd la prueba da
AMOVA, debido a que bs resultadas obtenidos de la prusba Shapire-Wik indican
quea los datos presentan una distrbucion normal.

Hipaiesis nula {Ho): Las medias oblenidas de resislencia a la compresién a
edad de 14 dias del concrelo patidn y concrelo con sustiiuciin del 25%, 50% v 75%
del agregado gruaso por residuos ceradmicos son iguales. (o = 0.05)

Hipdlesis aterna (H1): Las medias cbtenidas de resistenca a la compresion
a2 edad de 14 dias del concretn patrdn v concreto con sustilucion dal 259, 50% ¢
T5% del agregado grugso por residucs ceramicos san diferentes. (o = 0.05)

Tabla 67
Analizis descriplivo de los grupos con resistencia a la compresion a adad de 14 dias

Dapcrpoan ™ Smaloria Promedio Vananza
Concreto patnén Fe=210 3 a0 30200 21.00
By

Fro=2% kgicm® + 25%RC 3 a57 285,67 B33
Fe=210 kglem® « KIRRC 3 a1 263 67 12.33
Fe=210 kglemn® + 7ERAC 3 713 337.E67 ar.al1

Mota: Datos para el calculo de la significancia de la prueba ANCWVA,
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Con los datos obtenicdos en la fabla 67 se realizd 12 prusha AMNOVA
obieniendo los siguientes resultados.

Tabla 68

Prueha da hipdlesis & edad de 14 dias con ANOVA

Fuente B2 Suma de Grados 00 Medim = Fapessas  Fone Poughar
WVArBCEIN [ F T Eoertad cuacratics

Endra By 7O00MEE 3 ZI34TE 1212857 40662  DOODODOS
milestras

Ceniio  de  fas 15400 8 19.25

mileskas

Tatal 716825 11

MNota: Resultados del andlisis de la hipdtesis mediante la prosba ARNOVA.

La prueba de ANOVA de la resistencia a la compresitn a 2dad de 14 dias,
debido & gue &l valor de F sxpanmental es mayar que &l F oritico v el P-valor a5
menor que 0.05; se rechaza la hipdtesis nula, acepiando & hipdtesis alterna que
indica que la rasistentia a la compresion media de los grupas son diferendes.

4.3.2.3. Prueba de hipdtesis & edad de 21 dias. So roal@d la prucba do
ANOYVA, debido a que os resultados obfenidos de la prueba Shapire-Wik indican
qua los datos presentan una distribucidn normal

Hipdiesis nula (Ho): Las medias chienidas de resisiencia a la compresion a
edad de 21 dias del concreto patrdn y concrefo con sustitucion del 25%, 0P v 75%
del agregado grusso por residups ceradmicos son iguales_ {o = 0.05)

Hipdiesis alterna (H1): Las medias chlenidas de resistenca a la compresion
a edad de 21 diss del concreto patrén v concrele con sustitucién del 26%, B80% vy
T5% del agregado grueso por residucs caramicos son diferenies. (o = 0.05)

Tabla 69

Andlisis descnplivog de 08 grupas oo resistencia & ia compresidn a adad ae 21 aias

Descripomn 1 Sumaloria Pramedio Varnianes
Cancratn patrén Fe=210 2 974 424 B7 17.33
kgl

Fo=210 kglemn® 4 38%AC 3 a0z Ap0.E7 10.33
Fo=210 kgicm® + 50%RC 3 il 2Ba.67 30.33

Fe=210 kglcm® + TS%AC 3 TR 261 57 H0R.23




MNota: Datos para el calculo de la significancia de la prusba ANCWVA,

Con los dalos oblenidos en la tabla 69 ze realizd la prueba ANOVA
abfenienda los siguientes resultados.

Tabla 70
FPrusha de hipdlesis & edad de 21 dias con ANOVA
Frigsile da Suma de Gradss de Mieda Fogeivanial  Foie Pl
WarEcin cumdradas  Eherkad CL AT it
Endrg fas  B147.00 3 048,00 40,2745 40662  0.000007
miestras
Dent de s 3I2ET ] 41.04
MUESras
Total BLTELET 11

Mota: Resultados del andlisis de la hipdtesis mediante la prueba ANDVA.

La prueba de AMOVA de la resistencia a la compresion a edad de 21 dias,
debido a gue el valor de F axperimantal es mayor qua @l F erllico v al P-valor as
menor que 0.05; e rechaza la hipdlesis nula, acepfando ia hipdlesis alterna gue
Pdica qua 13 resistoncia A la comprasion media de los grupos son diferanies,

4.3.2.4. Prueba de hipitesis a edad de 28 dias. Se realzd |a prusba de
ANMOVA, debido a que los resultados obtenidos de la prueba Shapiro-Wik indican
ques los datos presentan una distibucion normal

Hipdtesis nula {Ho): Las medias obleridas de resistencia a l2 compresion a
edad de 23 dias del concrete patrén y concrelo con sustifucion dal 25%, 50°%: v 75%
del agregado gruass por residucs ceramicos son iguales. (a = 0.05)

Hipdiesis alterna (H1): Las medias chtenidas de resistencia a la compresion
a adad de 28 dias del concreto patrén v concrete con sustitucion dal 25%, 0% vy
5% del agregado gruesa por residuog ceramicos son diferentes. (o < 0.05)

Tabla 71
Andlisis descrplivo de los grupos con resistencla & la compresion a8 edad e 28 dias

[j’ﬁBEﬂl:G'IIF' LL] Ehmll:d'lﬂ p-"ﬁll'l'lﬂlﬂ-ﬂ 'q"ar-arlz-n
Confrenn peindn Fe=210 3 1076 3867 240.33
g

Fo=210 kglem® + 25%HC 3 96 FE2.00 B .03

Fre=210 kgicm® + 50%AC 3 214 a0 57 35.33




Fio=210 kgicm® + 75%RC 3 355 2085.33 T2.33

Mota: Dratos para el calculo de la significancia de la prusba ANCWA,
Con os datos oblenidos on la fabla ™1 se realizd la prueba ANDOVA
abtenienda 1os siguienbes resallados.

Tabla 72
Frusba de hipdless a edad de 28 dias con ANOVA
Fuenie de Suma de Grados de Meda = Fageswuw  Fomo Pvalor
wariacian ceadradas  Bhertad Cu Bdrasca
Enirg las  BABOSE 3 FHA0.31 2TROTE  40GE2 0000133
mieslras
Dandra de ks BE20.00 a 10250
muesiras
Tatal BaATO.02 11

Mota: Resuttados def andlisis de la hipstesis medianie la prusba ARNOYA.

La prueba de ANDVA de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias,
debido a que el valor de F expenmental s mayor que el F oritico v €l P-valor s
menar qua 0.05; 26 rechaza la hpotasis nula, aseptands & hipdtesis alterna que
indica que la resistencia a la compresidn media de los grupos son diferenies,




V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Caracterizacidn de los agregados

Cabe recalcar que la caracterizacion de los agregades es la base para realizar
un comecio diseno de mezcla ¥ por consigulente obenar resultados posiivos an el
en3ayn de resislencia a la compresidn. Seguidamente, mencionaremos [0S
rosultados obenidos de os ensayos levados a cabo.

Luego de realizar el analisis granulométrico del agregado fino, se determind
al madule de finura {MF) del misma, el cual es de 2.35; si revisamas la noma
técnica pervana NTP 400,037, indica que al madulo de fineza no sara manar da 2.3
ni mayor da 3.1, 1o cual esta da acuerdo el valor que ebluvimos. Por olra parte, si
revisamos la TABLA 1 do esta normativa, de acuerdo al porcantaje que pasa da
agregado fing, este no S8 encuenira en el rango indicade para e Tamiz M50, o
cual como indica la norma afecta la trabajabdidad; sin embargo, la norma tambxién
indica que se parmile &l uso de este agregado si existen estudios que aseguran
que dicho agregade producind concreta de la resistencia requerida. como 52
obsarvara luego.

Con respecte al andksis granulematrico del agregado gruess, se abuva ol
tamaf maximo (TM) v el tamafio méximo nemina (TMH), Dando come results un
Tamarg maxime nominal de 1727, correspondiente 3l menor tame qua tlene ol primar
retemida v un tamafo maxime de 34", correspondients al tamiz con menar tamaiio
donde pasa el 100% de |l muestra. Del misma moda, los porcentajes que pasan
del agregado comesponden & ios limites Huso T de la normativa NTF 400,037,

Postericrments se realizd o anaisis de peso uriaric_del agregado fing,
agrogado grueso y residuos Caramicos; dondo so obtuvo un peso undano susito
(PUS) de 1645 kgim? para ol agregado fino, 1339 kgfm? para el agregado grueso y
1123 kg/m” para los residuos cerdmicos. Ademds, se obluvo un pesc unitario
compactado (PUC) de 1814 kg/m® para el agregada fing, 1476 kg/m* para el
agregado grueso y 1262 kg ® para loa residuos cardmicos

En consiguiente se procedio con el analisis de peso especifico, abteniendo un
vakor de 2670 kgin® para el agregade fing, 2590 kg/m® para e agregado grueso y
2330 kg/m! para log residucs ceramicos,

Finalmeante, al contanido da humedad obtenido para el agregado fing as da
0.6%, para el agregado grueso es de 0.5% y parz los residuos caramicos es de
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0. 7%, Admismo, la absorcion es de 0.9% para el agregado fino, 1.7% para el
agregado gruese ¥ 2.6% para los residuos ceramicos.
5.2. Disefic de mezcla del concreto

El diseno de mezcla realizado mediante & metodolodla ACHZ211 cumple £on
la calidad esperada para un concreto con resistencia a la compresian de 210
kglemn2, debido a que kos 4 tpos de mezcla lograren wuna resistencia a la compresicn
comespondients & la edad de 28 dies, y estas @ su vez twieron una buena
manejzhiidad en el llenada da e testigos circulares. Los materiales calculadas
para un m" de concreto son los sigulentes.

Para el concrele pabrén Pe=210 kglom?, 386.82 kg de cemento fipo 1, 726.41
kg do agregade fing, 881,12 kg doe agregade grueso v 22889 kg de agua. Estos
dalog 2on 0s corespondienios a oS pesos corragidos por humedad,

Para el concrato e=210 kglom® + 25% residuos ceramicos, 38682 kg de
cameanto tpo |, 307 69 kg de agregado fino, B60.85 kg de agregado grueso, 15223
kg da residucs ceramicos y 22986 kg de agua. Estos dalos son los
comespondsantss a los pasos cormegidos por humedad.

Para el concrato Te=210 kglem® + 50% residuos cerémicos, 386.82 kg de
cementa tipo |, 818.70 kg de agregado fing, 440.56 kg de agregado grueso, 33456
kg de residuos ceramicos y 23082 kg de agua. Estos dalos son los
comespondientss a los pesos corregidos por humedad.

Para el concrato fe=210 kglom® + 75% residucs cerdmicos, 366.82 kg de
cemento tipo |, 830,25 kg de agregado fing, 220,29 kg de agregado grueso, 576.84
kg de residucs ceramicos v 23179 kg de agua. Estos datos son los
comespondientes a los pesos corregidos por humedad.

5.3. Propiedades mecdnicas del concreto

Iniclardo con los angayos an estaca liquido dal concrslo sa obiuve que o
asentamianto del concreta patron es de 3 1/27 (B.83 cm), cumpliendo con al dissfio
estabdacido, debido a que ol disafo se realizd con un asentamienio de 3" a 47, Sin
embargo, en el concrefo con reemplazo del agregado gruese por residuos
ceramicos el asentamiento aumenid gradualmente como pedemas observar en la
Figura B.

Figura 8
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Nota: Comparaciin del asentamiento de las 4 mezclas de concreto en pulgadas.

Cotenfendo come resultado un concrele con consistencia lluida, & cual as
facimente moldeable, Ademas, con el incremenie de los residucs ceramicos e
pesounitario del concrato en estado fresco disminuye debido a gue estos presentan
UN pese menos en comparaciin al agregado grueso,

Para el ensayo de resislenca 8 la compresion se utilizaron un total de 48
lestigos circulares de diametra 1010 cm y area BO.12 cm2. Los ensayos sa
realzaron a edades de ¥ dias, 14 dias, 21 digs y 28 diss de curado, Por
consigulents, sa ensayarcn 12 testigos por cada edad; v, debido & gue contamos
con 4 tipos de mezcle (patrdn, 25%RC, 50%RC v 75%RAC), se tomaran 12 testigos
para ¢l concreto pairdén, 12 festigos para el concreto con wn reemplazo del 265% di
Bgregado grueso por residucs ceramicos, 12 kesligos para el concreto con un
reamplazo dal 50% da agregado grueso por residuos ceramicos v 12 testgos para
el concreto con un reemplazo del 75% de agregado grueso por residuns ceramicos.

Los resullados qua se obtuve en el estudic guardan relacidn con oS
antecedentes antes mencionades; dende Castillo (201 8}, concluyd que el concreto
con una sustitucicn del 50% del agregado grueso por desperdicio de baldosas
ceramicas lWwvo una resistencia a la compresion promedio de 237,77 kglom2 a los
28 dizs, del misma modo concluyd gue &l conoreto con una sustitucion ded 75% del
agregado grueso por desperdicie de baldosas ceramicas luvo una resistencia a la
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compresion promedio de 21862 kg/fem2 a los 28 dias; donde nuestros resultados
presenian concordancie a ko concluide teniendo una resistencia de 305 kgicmz en
&l concrato con 50% de residuos ceramicos y 286 kgicm2 an el concreto con un
TH% de residucs ceramicos.

Respecto a la hipdtesis planteada. se verifica con la docimasia que los
rMesiducs coramicos prasentan una inluencia considerable an @ diseno de concngto
simple para viviendas de inferés social en el distrito de huanchace, debido a que
ke valores oblenidos de sygnificancia son menares a 0.05 indica que los valoras
obtenidos entre el concrelo patron y los concretos elaborados con sustitucion del
25%,. 50% v T5% de agragado grusso por residucs caramicos presanian diferencias
antre s mismos. Tenianca en cusnta gue este concrelo presanta una dsminucion
de resistencia del 10,3135, 15.04% v 20.33% dal concreto con sustitucion del 25%,
50 y 75% de agregado gruasa por reskluas cerdmicos, iranta &l concrato patnia
raspectivamenis; sin ermbargo, los valores oblemidos supsran el valor de diseno de
210 kglem2, por ko cual puoden ser ulilizados para la construccion,

5.4. Coetos de vivienda de interas sacial

Si bien es clerbo, [a reduccion de coslos en wuna scla vivienda de interés social
ng garia significativa, debido a que este concrato con resoucs COramicos Saris
ulilizado para la elaboracion de las colurmnas comd Sa abserva en la Figura 13,
Figura 9
Costo lolal de columnas para wna wivienda de inlerés socal con difereniss
porcentaes de aaiciin
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Mota: Comparacion del costa total de columnas para una vivienda de interés social.

Generalmente les proyacios de inferds social abarcan no solo una wivienda da
inlaras social, si no un conjunto de las MiIsMas gerarando una dilerencia de cosios
mayor. Adamas de los beneficios ambientales gue estamos generande. al reducir
b contaminacidn reutlizande matariales considerados coma desperdicos en la
constreceion.

El concrete patrdn vendria siendo el mas costoso de los 4 debide a ques
presenia una slaboracion tradicional, sin la reufilizacién de ningun mater:al para su
lebricacian.

Mientras que a medida gue aumertames el reemplaze del agregado grueso par
residucs cordmicos se aprocia una disminucion en los costos de elaboracién ded
concrei.
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VI. CONCLUSIOMNES

. La presente invesligacidon realizada estipula que los 3 tipos de adiciones de
residuos ceramicos, 25%, 500 y 75% legan a resultados inferiores de
resigenca a la compresion en comparacion del concrelo pabrén; sin
embarga, iodas superan al diseno de 210 kgfern2, por consiguienia, cumplen
con su abgEting de brindar [ resishancia a la comprasion requenda.

. Bospecto a la caracierizacion de los agregados, el agregade fing prasenta
un mdduio dea finura de 2.36, el cual es mayer a los 2.3 indicado en la NTP
400.037, ademas, en cuanto & la granulometria de este cumple los
porcantajes que pasan excepto el del tamiz M° 50, o cual la norma
mencionada antenorments indica que, si al ulllizar dicho material brinda un
concrelo con la trabgjabilided y resistencia a la compresion esperadas,
pusde ulilizarse dicho agregado para la elaboracion de concreta. Por atra
parta. &l agragada gruess cumple con loe limites indicados en la MNTP
400,037, mientras que 10s residuos ceramicos no cumplen con el porcentaje
que pasa an al tamiz 34" de las limites de la NTP 400.037. Debido a qua las
3 materiales que s ulllizaran en el dsene de mezcia dieren como resuftado
un concreta con buena trabajabiiidad y resistencia a la compresian, pueden
ulllizarse para la elaborackin de concrato,

. Se elabord el disefio de mezcla para el concreto con resistencia a la
compresion de 210 kglemz a través del matodo del ACE211, lo cual resultd
en una mezcla con buena trabajabilidad v consistencas dislintas de acusrdo
a los tipos de mazcl; el concralo patrdn consiguid una consistencia plastica,
el concrelo con adicion del 25% de residucs ceramicos obfuvo una
consstencia plastica, el concreta con adicion del 50% de residuos
CEFAMICOS, Consiguid una consistencia fluida al igual que &l concreto con
adicitie del 75% dé msiduss ceramicos.

. Sg determind 1a cantidad de materales para los distinios tipos de maezcta di
corraio,

. 36 alaboraron 48 lestigos cilindricos de concreio para cada tipo de mazda v
las distintas edades de curado, en relacién con la NTP 338,033 "Practica
Mormalzada para la elaborackin y curado de especimenes de concreto en
campn” pEra su posienor ensayo de resstencia & i3 comprasian.
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6. Elwvalor de |2 resistencia a 18 compresicon obtenida a los ¥ digs de curado dio
como resultado gue el concrefo patrdn oblvo wna resistencia a la
compresion promedio de 2471 kglom2 siendo supernior al concreto con
datintos  porcenfags de  adicion; s cuales lwvieron ks siguentas
resuliados, el concrebo con adicién del 25% de residucs caramicos obiuwa
una rasislencia a A comprasion prameadio de 224 kglem2, para el concralo
con adicién dol 504 de residuos coramicos 197 kgvom2 v para @l concreto
con adicion del 75% de residucs ceramicos 168 kgiomz.

7. Elvalor de la resistencia a la compresién obtenida a los 14 dias de curado
dio comd resulado que @ concreto patrén obluvo una resistencia a la
compresidn promedio de 302 kgicm?2 siendo superior al concreto con
detintos porcentajge de adicién; los cuales luwvieron los siguientes
resultados, el concreto con adicién del 25% de residucs ceramicos ohiuvo
una resistencia a la comprasion promadio de 288 kglem2, para el concreto
con adicidn del 50% de residuos ceramicos 264 kg/iom2 v para el concrato
con adicion del 73% de rasiducs ceramicos 238 kg/om2.

8, El valor de la resistendcia a la compresidn oblenida a los 21 dias de curado
dio como resukado que el concreto patrén obtuwe una resistencia a la
comprasion promedio de 325 kglom2 slendo superior al concrelo con
distintos  porcentajes de adicidn, ks cuales lwvieron los siguientes
resultados, o concreto con adicion del 25% de residucs ceramicos obiuvo
una resistencia 8 la compresicn promedio de 301 kgiem?, para el concreto
con adicion dal 50%: de residuos ceramicos 200 kgjem2 y para al concrata
con adician del 75% de residuns ceramicos 262 kg/om2.

3. El valor de la resistendia a la compresidn obtenida a los 28 dias de curado
dio como resufiado que el concreto patron obluvo una resistencia a la
compresion promedio de 359 kglom?2 siendo superior al concrelo con
dstintos  porcentajes de adicién; os cuales luvieron los siguientes
resultados, el concrelo con adicion del 25% de residucs cerdamoos abluvo
una resisiencia a la compraeskn promeadio de 322 kgicme, para el concrato
con adicion del 50°% de residuos ceramicos 305 kg/om? y para el concreto
con adicidn del 75% de residucs cerdmicos 286 kgloma,

10. Con relacion a la hipdtesis planieada, los residucs cerdmicos presentan una

influencia considerable en el disefio de concreto simple para viviendas de




11.

e

inferés social; el cual se verifica con la docimasia de hipdtesis presentada,
ooterendo valores de significancia menores a 0,05,

Respecto & los cosios de las wviendas de interes socizl, este diseno de
corcralo sa realizd con la finalidad de ser utiizade an las columnas, por o
qua 56 obluwo un cosbo de & 759,33 para el concrato patron, 5f 754.35 para
el concralo con adicion del 25% de residuos ceramices, S/ 74241 para el
concrefo con adicidn del 50°% de residuos cerimicos v S T44.49 para o
concreln con adician del 75% do residuce caramicos.




VI. RECOMENDACIOMNES

. 3 recomenda investigar el comportamiento del concreta con adicién de
residuos ceramicos en su resistencia 2 la traccion, resistencia ante los
sulfatos y resistenca a la flexon.

. Ba mecomienda evaluar la resistencia a la compresidn del concrato con
adicion de residuas cerarmicos a la edad de 30 dias de curadao.

. So rocomienda efectuar estudios relacionados a la condicién ambiental de
Huanchaco, para analizar su electo en las propisdades mecanicas del
concredo con adicidn de residuos cerdmicos en las estruciuras consiruidas
en asta localidan

. 9e recomienda elaborar un estudio de costos mas defalados, incluyendo
gasios directos o indirecios, para la elaboracion de viviendas de inlerés
social utilizando concreto con adicion de residuos ceramicos.

. Sa racomianda realizar estudios donde los residucs caramicos saan
reemplazo dal agregada ling para ver 5 exste un aumanio an su resisiencia
a la compresion.
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IX. ANEXOS

Anaxe 1 NTF 338,035, Método de ensayo para la medicdn del asenfamiento del
concrebo de cemento Portland

NORMA TECNICA NTP 310.035
PERUANA 2009
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Ansxp 2 MTP 339.034. Ma&todn de ensayn normalizada para |a determinacion de

la resistencia & la compresian del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA NTP 310034
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Anexp 4: Certificado de calidad del cemento utilizado en el disefo de mezcia del

concreto.
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Anexp 5 Contenido de humedad del agregado fino.
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Anexo 8. Contenido de humedad del agregado gruesis.
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Anexp 7 Contenido de humedad de oz residuos ceramicos.
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Anexo 8. Material pasante malla M* 200 del agregado fino.
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Anexo & Material pasante malla M* 200 del agregado gruesao,
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Ansxo 1 Material pasante malla N 200 de los residucs ceramicos.
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Anexo 11 Peso undario suelto y compactado del agregado fino.
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Anexo 12; Peso undario suelto y compactado del agregado gruesa.
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Ansxo 13 Peso undario suelto y compactada de los residuns ceramicos.
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Anexo 14: Peso especifico y absorcidn del agregado fing.
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Anexo 15: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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Anexo 16 Peso especifico y absorcian de los residuns ceramicns,
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Anexo 17 Analisis granulométrico del agregado fino.
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Anexo 18 Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Anexo 18 Andlisis granulométrico de [os residuns ceramicos.
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Anexo 20 Ensayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos cilindricos de

concretn patrdn a edad de 7 dias,

INFORME DE ENSAYD N® 0806-2023-QCE/TRI
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Anexo 21: Engayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos dlindricos de

concretn patrdn a edad de 14 dias.
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Ansxo 22 Ensayo e resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de

concretn patrdn a edad de 21 dias.
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Ansxo 23 Ensayo e resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de
concreto patnon a edad de 26 dias.
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Ansxo 24: Ensayo e resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de

concreto Fe=210 ko'om® + 25% de residuos cerdmicos a edad de 7 dias,
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Anexp 25 Ensayo de resistencia a la compresion de los 3 tesiipos cilindricos de
concreto Fe=210 kalem® + 25% de residuos cerdmicos a edad de 14 dias.
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Anexo 26: Ensayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos cilindricos de
concreto Fe=210 kg'em® + 25% de residuos cerdmicos a edad de 21 dias.
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Anexo 27: Ensayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos cilindricos de

concretn Po=210 ko'om® + 25% de residuos cerdmicos & edad de 23 dias.
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Ansxo 28: Ensayo e resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de
concreto Fe=210 ka'em® + 504 de residuos cerémicos a edad de 7 dias.
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Anexo 20 Engayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos cilindricos de
concreto Fe=210 kg'em® + 50% de residuos cerdmicos a edad de 14 dias.

INFORME DE ENSAYO N® 0859-2023-QCE/TRJ
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Anexo 3 Ensayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos dlindricos de

concreto Po=210 ka'om® + 50¢% de residuos cerdmicos & edad de 21 dias.
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Ansxe 31: Ensayo e resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de
concreto Fe=210 kg'em® + 50% de residuos cerémicos a edad de 26 dias.
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Anexo 32 Engayo de resisiencia a la compresion de los 3 testipos cilindricos de
concreto Fe=210 ka'em® + 75% de residuos cerdmicos a edad de 7 dias.
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Ansxe 33 Ensayo oe resistencia a la compresion de los 3 testigos cilindricos de
concreto Fe=210 kg'em?® + 75% de residuos cerdmicos a edad de 14 dias.
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Anexp 34: Ensayo de resistencia a la compresion de los 3 tesiipos cilindricos de

concreto Fe=210 ka'em® + 75% de residuos cerémicos a edad de 21 dias.
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Anexo 35 Ensayo de resistencia a la compresion de Ios 3 testipos cilindricos de

concreto Pe=210 ko'om® + 75% de residuos cerdmicos & edad de 23 dias.
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Anexo 36: Panel folografico
Flgura 10

Residuos cerdmicos chancados para 5 mezcla

Mota! Hesiduos ceramicos lueqoe de chancaros para la postenor mezclia e
COoncreto.

Figura 11
Peso g agregaca grueso para la meacla

Mota: Peso del agregado grueso de acuerde &l disefio de mezcla,
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Figura 12
Fasn na maleriaias pEra [& mercds e ooreraio

|'

Mota: Peso de cemento v residuns cerdmicos para la mezcla de concreto,

Figura 13
Hatenales en mezdladora de cements

MNota: Materiales mezclados y colocados en la mezcladora de concralo.
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Figura 14
Ensayo o8 asantamianto (siummp)

MNota: Ensayo de asentamienic del concreto, el cual se resliza en estada liquido,

Figura 15
Slaboracidn deg festigos cilingdncos

i : o e L5 TN
MNota: Elaboracion de los testigos cilindrices de concrelo (probetas) para el pesterior
ensayo di resistencia a la comprosion.
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Figura 16
Frofsaia s oo diferenies Elji!'ﬂS @ mercias

=)
MNota: Los 43 testigos cilindricos elahorados con ks 4 tipos de mezcla para su

posienion ensayo a la resistencia a la comprasidn,
Figura 17

Ensayo do resistencia 4 @ comprasian

<l = L r Q.
Mota: Enzayo derolura parala resistencia a la compeasion da las testigos clindricos
de concrelo,
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