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RESUMEN

La presenta investigacion “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la
resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima 2021” plantea como
objetivo general analizar como influye la incorporacion de ceramica reciclada en la
resistencia a la compresion del concreto fc 210 kg/cm? cuando se sustituye el
cemento por ceramica reciclada en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 18%.
Es un estudio del tipo aplicada, de nivel explicativo, ya que busca explicar la
relacion entre la intervencion de la ceramica reciclada en la resistencia a la
compresion del concreto. El disefio experimental, ya que las variables son
intervenidas y manipuladas, asi también es un estudio de enfoque cuantitativo.

La poblacion esta representada por testigos de concreto a las cuales se les
incorporara ceramica reciclada en reemplazo del cemento en porcentajes de 3%,

6%, 9%, 12%, 15% y 18%. La muestra esta constituida por 84 probetas de concreto.

De los objetivos especificos planteados se concluye que el porcentaje 6ptimo que
se debe incorporar de ceramica reciclada para incrementar la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 es de 3% de sustitucion. Asi también se
concluye que la incorporacion de ceramica reciclada influye en las propiedades
fisicas de un concreto f'c 210 kg/cm2, ya que al incorporar ceramica reciclada hasta
un porcentaje de 18% se observo la tendencia de disminucién del asentamiento a
7.62 cm de 9.525 cm y de manera similar ocurrié con la tendencia en el peso
unitario. Finalmente se concluye que la incorporacion de ceramica reciclada no
influye significativamente en las propiedades mecanicas de un concreto f'c 210
kg/cm2, sin embargo, al 3% de sustitucion se permite mantener sus propiedades
de resistencia a la compresion y por tanto permite considerar a la ceramica
reciclada como una alternativa sostenible que puede sustituir al cemento en la

elaboracion del concreto.

Palabras clave: Ceramica reciclada, concreto, resistencia a la compresion.

vii



ABSTRACT

The research presentation "Incorporation of recycled ceramic to analyze the
compressive strength of concrete f'c 210 kg / cm2, Lima 2021" sets as a general
objective to analyze how the incorporation of recycled ceramic influences the
compressive strength of concrete f ' ¢ 210 kg / cm2 when cement is replaced by
recycled ceramic in percentages of 3%, 6%, 9%, 12%, 15% and 18%.

It is a study of the applied type, of explanatory level, since it seeks to explain the
relationship between the intervention of recycled ceramics in the compressive
strength of concrete. The experimental design, since the variables are intervened
and manipulated, is also a study with a quantitative approach.

The population is represented by concrete cores to which recycled ceramics will be
incorporated to replace cement in percentages of 3%, 6%, 9%, 12%, 15% and 18%.

The sample is made up of 84 concrete specimens.

From the specific objectives set, it is concluded that the optimal percentage of
recycled ceramic to be incorporated to increase the compressive strength of
concrete f'c 210 kg / cm2 is 3% replacement. Thus, it is also concluded that the
incorporation of recycled ceramics influences the physical properties of a concrete
f'c 210 kg / cm2, since when incorporating recycled ceramics up to a percentage of
18%, the tendency to decrease the settlement to 7.62 cm of 9.525 cm and similarly
occurred with the trend in unit weight. Finally, it is concluded that the incorporation
of recycled ceramic does not significantly influence the mechanical properties of a
concrete f'c 210 kg / cm2, however, at 3% substitution it is possible to maintain its
properties of resistance to compression and therefore allows to consider to recycled
ceramics as a sustainable alternative that can replace cement in the production of

concrete.

Keywords: Recycled ceramics, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION

El crecimiento demografico aumenta aceleradamente con el paso de los
afios y consecuentemente con ello también la necesidad de viviendas
adecuadas y la vulnerabilidad de nuestro habitat frente a las adversidades
propias de la naturaleza, esta situacion refleja claramente la necesidad de
estructuras cada vez mas resistentes y sostenibles. El ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento considera que nuestro pais es el tercer
pais que presenta mayor déficit de viviendas ya sea porque no cuentan con

una o porgue son de condiciones precarias.

El mundo cada vez requiere mas cantidad de concreto, segun el investigador
Koji Sakai, el concreto es el segundo material mayormente utilizado en el
mundo, por debajo del consumo de agua. Por lo que resulta necesario
nuevas alternativas de produccion que preserven el medio ambiente, pero
mantengan o mejoren las propiedades del concreto. En el sector
construccién se genera gran cantidad de materiales residuales producto de
diferentes procesos constructivos. Uno de estos materiales son los desechos
de cerdmica, los cuales presentan gran concentracion de arcilla que puede
ser utilizada como material cementante suplementario que permita aumentar
la dureza del concreto. Considerando que contar con infraestructuras
seguras y resilientes de manera sostenible a través de la implementacion de
soluciones innovadoras es un objetivo de desarrollo sostenible de la
Organizacion de las Naciones Unidas, utilizar residuos de ceramica de
construccion es una alternativa sostenible de aprovechamiento de recursos
e incluirlos en proporciones adecuadas permitiria aumentar la dureza del

concreto.

Proponer nuevas tecnologias para optimizar las propiedades del concreto ha
sido desde siempre el motivo de numerosos estudios realizados en busca
de alternativas que mejoren su desempefio utilizando materiales
sustentables para desarrollar infraestructuras seguras, sostenibles y
resilientes, teniendo en consideracion gque la infraestructura basica aun en la

actualidad sigue siendo deficiente aun paises desarrollados. Los estudios
9



recopilados para los antecedentes de esta investigacion indican que la
incorporacion de los restos de ceramica en cantidades correctas podria
mejorar la dureza del concreto. Pérez (2016) en su investigacion destaca
que reutilizar los residuos de ceramica para la fabricacion de cementos y
morteros en proporciones adecuadas es una alternativa atractiva debido a

sus propiedades.

Por lo antes mencionado surge la siguiente interrogante de manera general
¢,Como influye la incorporacion de cerdmica reciclada en la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2021? Asi también surge las
siguientes interrogantes de manera especifica ¢, Cudl es el porcentaje 6ptimo
gue se debe incorporar de cerdmica reciclada para incrementar la resistencia
a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2021?, ¢ Como influye la
incorporacion de ceramica reciclada en las propiedades fisicas de un
concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 20217 y ¢Como influye la incorporacion de
ceramica reciclada en las propiedades mecéanicas de un concreto f'c 210
kg/cm2, Lima 20217?

Teniendo en cuenta las cuestiones anteriores, se cred este proyecto de
investigacion, siendo el estudio principal el analisis de la relacién combinada
de ceramica reciclada en la resistencia a la compresion del hormigon f'c 210
kg / cm2, Lima 2021 y especificamente ademas, se propone determinar el
porcentaje Optimo que debe incorporar ceramica reciclada para incrementar
la resistencia a compresion del hormigén f'c 210 kg / cm2, por lo que también
se propone determinar la relacion de incorporacion de ceramica reciclada en
las propiedades fisicas del hormigon f'c 210 kg / cm2, Lima 2021 y finalmente
determinar el impacto de la incorporacion de ceramica reciclada en las

propiedades mecéanicas del hormigon f'c 210 kg / cm2 Lima 2021.

Esta investigacion es importante ya que al sustituir parcialmente la ceramica
reciclada por el cemento se podria contribuir con una alternativa para
aumentar la dureza del hormigdbn de forma sostenible y economica.
Considerando la relevancia que tiene el concreto al momento de edificar una
construccion civil, es necesario tener soluciones que permitan mejores

10



rendimientos y bajo costo, sin afectar su comportamiento. Las puzolanas
como la arcilla en polvo pueden ser una solucién ideal para crear hormigon
con mejores propiedades en términos de resistencia, costo y durabilidad. Asi
también se le adiciona la relevancia de mantener los recursos de la
naturaleza, que requiere de cambios y métodos de reciclaje en este sector
de la construccion, como es la reutilizacion de los desechos de ceramica,
que permitird desarrollar concretos utilizando menos recursos de la
naturaleza. Si bien estamos acostumbrados a procesos de construccion
tradicionales es necesario buscar soluciones innovadoras y sostenibles que

permitan adaptarlas a las necesidades de una infraestructura segura.

El supuesto general de que la incorporacion de ceramica reciclada afecta la
resistencia a la compresion del hormigon fc 210 kg / cm2, Lima 2021,
también propone especificamente que existe un porcentaje 6ptimo que debe
incorporarse con ceramica reciclada. Procesada para aumentar la
resistencia a la compresion del hormigén f 'c 210 kg / cm2, ademas de que
la incorporacién de ceramica reciclada afecta las propiedades fisicas del
hormigon f'c 210 kg / cm2, Lima 2021 y la incorporacion de ceramica
reciclada afecta las propiedades mecanicas del hormigoén f' ¢ 210 kg / cm2,
Lima 2021.

11



MARCO TEORICO
Se recopilaron las siguientes investigaciones relacionadas al uso de
ceramica reciclada como material puzoléanico en la elaboracion de concreto

y sus efectos en la resistencia al concreto.

Shanmugam, Chinnasamy y Natrajan (2020), en su investigacion titulada
Concreto “Ecoeficiente” que incorpora Residuos Ceramicos y polvo de
ladrillo rojo como un sustituto eficaz de Cemento Portland ordinario y
agregado fino, en Tamil Nadu, India, tiene por objetivo estudiar la reaccion
mecanica y la dureza del hormigén sustituyendo el cemento por desechos
de ceramica en polvo en una proporciéon de 5%, 10% y 15%. Es una
investigacion aplicada de disefio experimental, la poblacion y muestra de
estudio fueron 27 testigos de concreto, 3 por muestra. De los resultados se
obtuvo que la resistencia del concreto se incrementa con el periodo de
curado. Para un reemplazo de 0%, 5%, 10% y 15% a los 7 dias se obtuvo
24.95 MPa, 25.12 MPa, 26. 19 MPa y 23.24 MPa respectivamente, a los 14
dias se obtuvo 28.27 MPa, 29. 15 MPa, 31.21 MPay 26.42 MPa y finalmente
a los 28 dias se obtuvo 35.22 MPa, 36.68 MPa, 38.68 MPa y 33.58 MPa
respectivamente. Se concluye que el 6ptimo porcentaje de reemplazo a los
28 dias, es del 10%, ya que resultd con mayor dureza a la compresion en

relacion al concreto tradicional.

Molina y Teran (2019), en su estudio titulado Analisis del fraguado y de la
resistencia a la compresion de pastas de cemento sustituidas parcialmente
por polvo ceramico, en Quito, Ecuador, tiene por la finalidad de estudiar la
dureza del hormigon y el tiempo de fraguado del mismo con reemplazo del
cemento por ceramica reciclada triturada en porcentajes de 5%, 7.5%, 10%,
12.5% y 15%. Es una investigacion tipo aplicado experimental, comprendida
por una poblacion de 144 probetas de concreto, 6 por muestra. Los
resultados indican que la dureza a la compresion al dia 28 en las
proporciones de 0%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% es de 28.3 MPa, 27.8
MPa, 26.7 MPa, 24.7 MPa, 23.4 MPay 22.4 MPa respectivamente. Por tanto,
el porcentaje optimo sin afectar las propiedades fisico mecénicas es de 5y
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7.5 % encontrandose aun dentro del rango de resistencia maximo (24.62
MPa). El estudio destaca que usar residuos de ceramica triturados es una

alternativa de solucién para la eliminacion de estos desechos.

Chicaiza y Guerra (2017), en su investigacion titulada Estudio del uso de
residuos ceramicos como sustituto del cemento para fabricacion de morteros
en la ciudad de Quito, Ecuador, tiene por objetivo analizar la dureza a la
compresion del concreto tradicional y del concreto con incorporacion de
desechos de ceramica en sustitucion del cemento al 3%, 5%, 7%, 10%, 15%.
La investigacion es experimental y la técnica es de observacion. Las
muestras esta dada por 72 probetas de concreto, 3 por muestra, evaluadas
al, 3, 7y 28 dias de fraguado. Se obtuvo que al dia 28 la resistencia a la
compresion al 0%, 3%, 5%, 7%, 10%, 15% fue 34.33 MPa, 35.16 MPa, 36.07
MPa, 36.01 MPa, 36.55 Mpa y 31.01 Mpa respectivamente. Por tanto, se
determina que el mayor incremento es al 10% en relacion al concreto
convencional y al 15% la resistencia empieza a disminuir. El estudio destaca
que utilizar desechos de ceramica permitiria reducir el costo de fabricacién

del concreto sin afectar su resistencia.

Pérez (2016) en su estudio titulado Evaluacion de cementos de bajo carbono
producidos localmente con sustitucién del 50% de cemento P-35 por
adiciones de polvo de ceramica roja y caliza en Santa Clara, Cuba, tiene
como objetivo analizar el comportamiento mecénico de un nuevo tipo de
cemento LC3 producido en base al reemplazo del 50% de cemento P-35 por
ceramica residual triturada de dos tipos: con sobrante de reciclaje roja (LC3-
50L) y ceramica caliza (LC3-50R). Es una investigacion de tipo aplicativa
experimental, la poblacion esta dada por 27 probetas de concreto, 3 por
muestra evaluados a los 3, 7 y 28 dias. Se obtiene el desarrollo de la
resistencia a la compresién en el tiempo y al dia 28 la resistencia a la
compresion al 0%, 50% (LC350 L) y 50% (LC350 R) es de 30.3 MPa, 15.2
MPay 21.5 MPa respectivamente. Si bien, el concreto con cemento LC3 no
alcanza la resistencia de la muestra patron, si cumple con los estandares de

la norma NC 97:2011 de minimo 16 MPa. La investigacion concluye que

13



reutilizar los residuos de ceramica para la fabricacion de morteros en
proporciones adecuadas es una alternativa atractiva debido a sus

propiedades puzolanicas.

Mas, Monz6 y Paya (2016) en su estudio titulado Residuos de baldosas
ceramicas como material de reemplazo en cemento Portland en Valencia,
Espafia, tiene por objetivo evaluar la reaccion puzolanica de los residuos de
ceramicay su idoneidad como sustituto del cemento en el concreto. Se trata
de un estudio experimental para evaluar el tiempo de fraguado del hormigon
mediante la sustitucion del cemento Portland por residuo ceramico en
proporcion de 0%, 15%, 25%, 35% y 50% para la elaboracién de pastas y
cementos. Se obtuvo que la dureza a la compresion al dia 28 en proporcion
de 0%, 15%, 25%, 35% fue de 51.02 MPa, 45.30 MPa, 45.07 MPa, 40.15
MPa, 33.82 MPa respectivamente y a los 90 dias fue de 55.48 MPa, 53.13
MPa, 50.48 MPa, 49.83 MPa, 40.20 MPa respectivamente. Se observa que,
si bien la dureza a la compresion desciende al elevar el porcentaje de
sustitucion de ceramica residual en los primeros dias de curado, estos
acercan mas al concreto patrén a los 90 dias. El estudio demuestra que los

residuos de ceramica son de uso potencial como cemento puzolanico.

Rojas (2019), en su investigacion Influencia de residuos de cerdmica como
sustitucion porcentual del cemento sobre la resistencia a la compresion del
concreto, Trujillo — 2019, Peru, tiene como objeto estudiar los efectos de la
ceramica reciclada en reemplazo del cemento (5%, 10%, 15%, 20% y 25%)
sobre la dureza a la compresion del concreto. Es un estudio aplicativo de
disefio experimental ensayado en el laboratorio de la UPN. La poblacion esta
dada por 72 testigos de concreto, 4 por cada muestra, evaluados a los 14,
21y 28 dias. La observacion directa es el método para recolectar datos. Los
resultados determinan que al dia 28, la dureza a la compresién del concreto
al 0%,5%, 10%, 15%, 20% y 25% de ceramica reciclada es 242.13 Kg/cm2,
227.04 Kg/cm2, 246.78 Kg/cm2, 241.17 Kg/lcm2, 224.61 Kg/cm2 y 195.32
Kg/cm2 respectivamente. Por tanto, se determina que la resistencia optima
es al 10% de adicion con respecto a la muestra patron. El estudio concluye
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que adicionar residuos de ceramica no siempre incrementa la dureza a la
compresion del concreto, en consecuencia, es Vvital determinar las
cantidades correctas de incorporacion. El estudio concluye que adicionar
residuos de ceramica no siempre incrementa la dureza a la compresion del
concreto, siendo necesario determinar la cantidad correcta de reemplazo por

cemento.

Bhargav y Kansal (2020) en su estudio Investigacion experimental en
sustitucion de Cemento con Ceramicos en polvo en hormigon, tiene por
objetivo una construccién sostenible utilizando material de desecho de
ceramica como sustituto del cemento al 0%, 5%, 10%, 15 y 20%. Es un
estudio de disefio experimental. La poblacidén esta dada por 45 testigos de
concreto, 3 por cada muestra, evaluados a los 7, 14 y 28 dias. La
observacion es directa y los resultados determinan que la resistencia a la
compresion al dia 28 al 0%,5%, 10%, 15% y 20% de ceramica reciclada es
29.10 N/mm?, 29.90 N/mm?, 31.15 N/mm?, 32.27 N/mm? y 30.38 N/mm?
respectivamente y que la resistencia a la flexion es 7.14 N/mm?, 7.44 N/mm?,
7.98 N/mm?, 8.21 N/mm?y 7.76 N/mm?2. Se observa que, si bien la resistencia
incrementa con el porcentaje de sustitucion, esta empieza a disminuir al 15%
de sustituciéon. El estudio concluye que el uso de hormigébn con una
sustitucion fraccionada del cemento por residuos de cerdmicas en polvo
hasta un 15% puede ser equivalente al hormigon estandar problema de la
eliminacién y es una alternativa de solucion a la eliminaciébn de estos

desechos solidos.

Uniyal y Singh (2020) en su estudio Reemplazo parcial de cemento en
concreto usando residuos ceramicos, tiene por objetivo analizar la
resistencia a la compresion utilizando residuos de cerdmica como sustituto
del cemento al 0%, 5%, 10%, 15 y 20%. Es un estudio de disefio
experimental. La poblacion esta dada por 20 testigos de concreto, 2 por cada
muestra, evaluados a los 7 y 28 dias. La observacion es directa y los
resultados determinan que la resistencia a la compresién al dia 28 al 0%,5%,
10%, 15% y 20% de ceramica reciclada es 35.55 N/mm?, 36.44 N/mm?, 36.88
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N/mm?, 38.67 N/mm? y 32.67 N/mm? respectivamente. Se observa una
tendencia de crecimiento de la resistencia a la compresion hasta un 15% de
sustitucion, a partir de este porcentaje, los valores disminuyen respecto a la
muestra patron. El estudio concluye que utilizar residuos de ceramica como
sustituto del cemento es una alternativa sostenible que podria reducir los

costos para la elaboracion del concreto.

En referencia a las bases tedricas se ha considerado teorias relacionadas a
nuestras variables de investigacion, la variable independiente que es la
ceramica reciclada y la variable dependiente que es la dureza a la dureza

del concreto.

El hormigdn se forma de pasta y aridos, la primera esté integrada por agua,
cemento y adicionalmente se le puede incorporar materiales cementantes,
los cuales unen los agregados finos y gruesos formando una masa similar a
un material rocoso (Steven et al, 2004, p.1), tal como se muestra en la Figura
N°01. En su estado fresco es moldeable y plastico y finalmente presenta una
consistencia rigida por lo que se considera un material idéneo para la
construccion. La proporcibn de estos componentes estd ligado a la
resistencia a la que se quiere llegar acorde a la infraestructura que se

pretende realizar.

Figura 1. Elementos que componen el concreto.

Fuente: PCA disefio y control de mezcla de concreto 2004.
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Es Importante conocer la manera conceptual a caracterizacion de cada
componente y su influencia en el concreto. Asi tenemos que el cemento es
un aglomerante que absorbe facilmente agua y cuya composicion se basa
primordialmente de silicatos hidraulicos de calcio (Steven et al, 2004, p.25).
Su principal caracteristica es que al hidratarse se endurece resultando con
propiedades cohesivas y adherentes, lo que permite unir los componentes
del concreto aportandole resistencia y durabilidad. Uno de los mas conocidos
es el cemento portland que contiene como material principal Clinker
pulverizado y esta compuesto por silicatos, aluminatos y ferroaluminatos tal

como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Compuestos del cemento Portland

Compuesto Composicion del oxido Simbolo
Silicato tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS
Silicato dicalcico 2Ca0.SiO2 C2S

Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 CsA
Aluminoferrita tetracalcica 4Ca0.Al203.Fe20s3 C4AF

Fuente: Sanchez (2000)

Segun la ASTM C 1157, Especificaciones de rendimiento para cementos
hidraulicos, existen diferentes tipos de cementos Portland segun su finalidad

(Figura 2), que pueden ser Tipo I, II, lll, IV y V, descritos en la Tabla 2.

Figura 2. Diversos tipos de cemento

Fuente: Steven 2004.
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Tabla 2. Tipos de cemento segun su uso

Tipo de cemento  Uso
Para uso general, en aquellos casos en los que

Tipo | .
el uso de otros cementos no sea necesario.
. Para casos donde exista riesgo de presencia de
Tipo Il : . .,
sulfatos o considerable calor de hidratacion.
Tioo Il Para casos cuando se solicite alta dureza a
P edades tempranas.
) Para casos de bajo calor generado por la
Tipo IV . ., J g P
hidratacion
) Para concretos expuestos severamente al
Tipo V
sulfato

Fuente: Elaboracion propia.

Otro material necesario en la elaboracion del concreto es el agua, para el
cual solo basta con verificar si se puede consumir por el hombre para
establecer que es adecuada en la elaboracion del cemento (Pasquel, 1993,
p.84), aun asi, es posible utilizar aguas no consideradas potables y esto
dependera basicamente del tipo de cemento que se usara y del grado de

impurezas de los demas componentes.

Los agregados son los otros componentes del hormigdon y son elementos
inertes unidos por las propiedades adhesivas del cemento para formar una
estructura duradera. Estas sustancias no participan en las reacciones
guimicas de la pasta, pero sus propiedades tienen una influencia significativa
en el hormigén, determinando la resistencia, conductividad eléctrica y
durabilidad del hormigon. (Pasquel, 1993, p.93). Por su naturaleza y tamafio
se pueden clasificar en agregados finos y gruesos, siendo el agregado fino,
aquel por el tamizado de 3/8” y el que es retenido pasara por tamiz N°200 y
el arido grueso es aquel que pasa la malla N°4. En general estos deben
pasar por la malla propuesta en la normativa del ASTM-C 33-99, cumpliendo
las condiciones para su gradacion (Harmsen, 2010, p.13).

En su estado fresco el concreto presenta diversas caracteristicas entre las
gue se menciona principalmente la trabajabilidad, que se define como la

facilidad con la que se mezcla, coloca, compacta el concreto y el nivel de
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dureza a la segregacion de los materiales que lo componen (Steven et al,
2004, p.3), lo cual esta en funcion de a la consistencia y la homogeneidad
de los materiales con la que es elaborado, influyendo diversos factores como
la metodologia y el tiempo de transporte; el material cementante;
consistencia del tamafio, tamafo de los aridos; contenido del aire; volumen
de agua; temperatura y aditivos. (Steven et al, 2004, p.3). Un indicador de
trabajabilidad es la consistencia medida por la prueba de asentamiento del
hormigdén de cemento Portland. (NTP 339.035-2009) a través del Cono de
Abrams o de Slump que consiste en medir la consistencia y la humedad del

concreto.

Figura 3. Ensayo de consistencia segun la NTP 339.035-2009

La temperatura es una caracteristica que afecta en las propiedades del
hormigon en su nuevo estado, para lo cual es necesaria su verificacion. en
el proceso. Un incremento en la temperatura ocasiona que el concreto
necesite mas cantidad de agua durante el mezclado para un determinado
asentamiento ya que se origina una hidratacion mas rapida pero menos
eficiente que ocasiona una estructura menos uniforme y relativamente pobre.
(Sanchez, 2000, p. 123). La definicion de esta propiedad se realiza en base
al ensayo que se encuentra normalizado segun NTP 339.184-2018, el
presente método utiliza como instrumento un sensor de temperatura que se

coloca en el concreto fresco.
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Figura 4. Prueba de temperatura segun la NTP 339.184-2018

La cantidad de aire atrapado en el concreto fresco durante su preparacion,
es variable en tamafio, forma y cantidad de burbujas que se introduce
durante el mezclado del concreto, el mismo que es liberado durante el
proceso de compactacion (Sanchez, 2000, p. 120). La cantidad de aire se
determina apoyados en la norma ASTM C231 que utiliza el instrumento

denominado Olla de Washington.

Figura 5. Prueba de contenido de aire segiin ASTM C231

Otra propiedad del concreto es el peso especifico definida como el peso por
unidad de volumen. Su valor es relevante porque que brinda la posibilidad
de compararlo con el disefio tedrico a través del ensayo de rendimiento. Su
determinacién segun la NTP 339.046-2018 (Torre, 2004, p.12)
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Figura 6. Prueba de peso unitario del concreto segin NTP 339.046-2018

En su estado endurecido, el concreto presenta diversas propiedades, pero
la mas relevante es la resistencia, que la capacidad maxima que determina
una unidad de hormigon para soportar cargas y esfuerzos, resaltando el
comportamiento de la dureza a la compresion sobre la dureza a la traccion.
Esta propiedad esta en funcién de la pasta, la temperatura, el tiempo y el
curado (Steven et al, 2004, p.8). Su determinacién se basa en la NTP
339.034-2015 EIl procedimiento a la prueba estandarizado para determinar
la resistencia a la compresion del hormigén en probetas cilindricas. Se deja
en una poza de curado bajo el agua el testigo, dependiendo los dias en que
debe ser probada pudiendo ser desde los 7 hasta los 28 dias, luego se
encarga en someter la probeta cilindrica a dureza diametral, aplicando una
carga de manera uniforme hasta la rotura de la probeta, y la resistencia f'c
sera el resultado del promedio minimo de dos probetas (Harmsen, 2010, p.
31).
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Figura 7. Prueba de dureza del concreto segin NTP 339.034-2015.

La cerdmica de construccién es un material decorativo de poco espesor
destinados principalmente para el revestimiento de pisos y paredes (Figura
N°7). Tiene como componente principal la arcilla y el agua, pero incorpora otros
para mejorar sus propiedades. El proceso constructivo involucra de molienda o
amasado, moldeado, secado y finaliza con el proceso de cocido a altas
temperaturas segun las especificaciones solicitadas a fin de mantener sus

propiedades estables en el tiempo (Restrepo, 2011, p.8).

Figura 8. Ceramica para revestimiento

La ceramica reciclada es aquel material de desecho procedente de los
procesos de construccion no apto para su comercializacion y que pueden

ser considerados como nuevo material de construccion. (Zito, Irassar y
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Rahhal, 2016, p.2). Por su alto potencial puzolanico puede ser utilizado como
componente en la elaboracién del concreto sustituyéndolo parcialmente por

el cemento. Figura 8.

Figura 9. Ceramica residual proveniente del sector construccion

Las materias primas de la cerdmica son los caolines y las arcillas, los cuales
son utilizados en conjunto con otras sustancias denominadas desgrasantes,
fundentes, plastificantes, colorantes, entre otros. Los materiales
desgrasantes tienen la propiedad de aportar a la ceramica la capacidad de
reducir su plasticidad y retraccion al momento del secado. Los aditivos
usados como quemantes son por lo general aserrin de madera o cenizas
que tienen la caracteristica de aumentar la cantidad de la porosidad de la
ceramica para revestimiento y mejoran la uniformidad de la mezcla. La
retraccion de la arcilla es la disminuciéon del volumen de la pasta de arcilla y
se expresa en porcentaje en relacion con la masa inicial. (Restrepo, 2011,
p.14).

El material proveniente de residuos de ceramica actualmente viene siendo
utilizado como aditivo en el concreto; para demostrar su utilidad como
sustitucion de cemento principalmente por sus propiedades puzolanicas,
influye en la dureza a la compresion incrementandola cuando se le incorpora

porcentajes de polvo ceramico (Viera y Chicaizam, 2018).
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II.
3.1

3.2

El disefio de mezclas hace referencia a la seleccion de los componentes del
concreto bajo diversos parametros y determinar la cantidad necesaria para
producir con los mas bajos costos pero que cumplan los estandares
requeridos. Para disefiar un hormigon debe de utilizar la ACI-211.

METODOLOGIA.

Tipo y disefio de investigacion

Se utiliza la investigacidn aplicada porque permite, a través de la
metodologia, utilizar el conocimiento para una solucion directa del problema
planteado. Por tanto, el nivel de estudio también se considera explicativo ya
gue busca establecer la relacion entre la combinacion de ceramica reciclada
y la resistencia a la compresién del hormigon.

El disefio del estudio es de tipo experimental porque la incorporacion de
variables independientes en ceramicas recicladas se interviene y manipula
en proporciones variables para examinar su efecto sobre la resistencia del
hormigén. Por lo tanto, este también es un enfoque cuantitativo, ya que
recopila informacién numérica sobre la resistencia a la compresion del

concreto de las fracturas de tubos de ensayo para probar la hipétesis.

Variables y Operacionalizacién:

Las variables del proyecto de investigacion son:
_ Variable independiente: Ceramica reciclada

_ Variable dependiente: Resistencia a la compresiéon del concreto.

La operacionalizacién de variables permite convertir los conceptos de las
variables en elementos concretos y medibles, se desarrolla en relacién con
las variables dependiente e independiente. En la presente investigacion se
identificO como variable independiente la dureza a la compresion del
concreto y como variable dependiente a la incorporacién de ceramica

reciclada, tal como se muestra en el Anexo N°01.
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Tabla 3. Operacionalizacidon de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2021

. L I q . L . Escala
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicador L
medicion
Material de desecho - . . f
Analisis de la influencia de la  Propiedades Granulometria Razén
. procedente de los procesos de . L ) fisicas
Variable _ dosificacion y las propiedades
. X construccion, no apto para su .. . R
independiente: s fisicas de la ceramica reciclada
P comercializacion y que pueden . . .
Ceramica . triturada como sustituto parcial
reciclada ser considerados como nuevo del cemento en el disefio de un i4 ;
material de construccion (Zito, concreto de 210 Kg/cm2 Dosificacion Proporcion en porcentajes Razén
Irassar y Rahhal, 2016, p.2). de cemento
Andlisis de la resistencia a la Relacion agua/Cemento Razon
compresion y la consistencia iedad
Variable . o del concreto con incorporacién P ropiedades Consistencia Razén
. . Capacidad méxima que P . fisicas
dependiente: A de cerdmica reciclada
h . presenta una unidad de )
Resistencia a la CONCreto para SonoMar Cargas mediante la rotura de probetas Contenido de ai Raz6
I . nteni i z6n
compresion del p P 9 y de los parametros que en el ontenido de aire azo
y esfuerzos (Steven et al, 2004) . .
concreto influyen como la relacién
agua/cemento, peso unitarioy  propiedades Resistencia a la Razén
contenido de aire. mecanicas compresion

Fuente: Elaboracién propia.

3.3

Poblacién, muestray muestreo

La poblacion es un grupo de componentes la cual llega a representar la
misma caracteristica (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 174).
Nuestra poblacion estard representada por testigos obtenidos en los
ensayos en el laboratorio a las cuales se les incorporara porcentajes de 3%,
6%, 9%, 12%, 15% y 18% de La ceramica reciclada reemplaza al cemento
para hacer hormigon fc 210 Kg/cm2.

La muestra es una parte del universo de la poblacion que se encuentran
delimitado por una caracteristica (Hernandez, Fernandez y Baptista, p. 175).
El presente estudio esta constituido por una muestra de 84 probetas de
concreto.

El muestreo es del tipo probabilistico aleatorio simple, ya que se considera
subgrupos del universo de la poblacion donde al inicio todos los elementos
tienen la posibilidad de pertenecer a la muestra (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 175). En este estudio el tamafio de la muestra se considera
gue la poblacion es infinita 0 desconocida y que las variables de estudio son

cuantitativas, por tanto, se utiliza la siguiente férmula (Rubio, 2014, p. 175):
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7?52
E2

n0:

Donde:

no = Tamafo de la muestra

Z = Es el valor de la distribucién normal normalizada del nivel de confianza
determinado por el investigador

S = La variable de referencia del estudio o la desviacion estandar.

E = Estimador o valor absoluto (unidad). Creado por investigadores.

Para el estudio se considera un nivel de confianza de 95% por lo que segun
la Tabla 3 le corresponde un valor de Z=1.96. El valor de error de muestreo
se estima en E=0.05. Asi también se considera el estudio titulado Efecto del
residuo ceramico como porcentaje de reemplazo de cemento sobre la
dureza del hormigon, Trujillo-2019 para la obtencién del valor de desviacién
estandar a los 28 dias, siendo S=10.18 y la resistencia a la compresion
media, siendo f'c= 242.13 Kg/cm?,

Tabla 4. Valores de la distribucidon normal estandarizada

ERROR (Tipo I): Puede ser unilateral o bilateral

Nivel de confianza Error Valor Z
(1- a) (a) Bilateral Unilateral
90% 0.10 1.64 1.28
95% 0.05 1.96 1.64
99% 0.01 2.57 2.32

ERROR (Tipo Il): Siempre es unilateral

Nivel de confianza Error Valor Z
(1- a) (a)
0.80 0.20 0.842
0.90 0.10 1.282
0.95 0.05 1.645
0.99 0.01 2.326

Fuente: Manual de estadistica UPN, 2014
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3.4

Remplazando los valores, se obtiene:
_ VAR 1.962 x 10.182

S =272 ~ 3und.
"0 T TF? T (242.13x0.05 )2 o

El tamafio de la muestra es de 3 muestras de hormigon por porcentaje. de
3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 18% (Ver tabla 4).

Tabla 5. NUmero de muestras y distribucion

Edad Porcentaje de Sustitucion de ceramica
de la reciclada Subtotal
probeta 0% 3% 6% 9% 12% 15% 18%
7 3 3 3 3 3 3 3 21
14 3 3 3 3 3 3 3 21
21 3 3 3 3 3 3 3 21
28 3 3 3 3 3 3 3 21
Total 84

Fuente: Elaboracién propia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La busqueda de datos esta asociada a tres funciones, tales como: La
seleccién de estos datos debe ser correcta y confiable; Registre las variables
en la observacion; y toda la informacion que debe recopilarse. Las técnicas
de recoleccion no deben separarse y deben complementarse, entre ellas se
encuentran: Entrevistas, encuestas y observaciones. (Borja, 2019, p. 33).
Una técnica de recoleccion de datos es un modelo de un proceso de
recoleccion de datos para un propoésito particular (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.198). En el analisis, el método de recopilacion de datos es
la observacion directa porque los datos de dureza del hormigoén en los tubos
de ensayo se recopilan por vista directa. El dispositivo utilizado para
recolectar muestras fue la herramienta utilizada por los investigadores para
referenciar las variables de busqueda y registrar los datos (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.199). Para nuestro estudio se usara la guia
de ya que nos permitira registrar los resultados asegurando su efectividad y

confiabilidad.
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3.5

3.6

3.7

Procedimientos

Tabla 6. Procedimiento para la recoleccion de datos.

Etapa  Descripcion
1 Seleccion de los materiales para la elaboracion del concreto.
Ensayo de granulometria de los agregados.
Peso especifico y capacidad de absorcion.
Peso unitario.
Contenido de humedad.
Disefio de la mezcla
Elaboracién de las probetas de concreto segun los porcentajes de
sustitucién de ceramica reciclada.
Ensayo de asentamiento
Ensayo de la resistencia a la compresion del concreto.
Analisis de datos

© 00 N OO0 b~ wNdN

[N
o

Fuente: Elaboracién propia

Método de anédlisis de datos

La guia de observacion realiza el andlisis estadistico correspondiente
basado en informacion recopilada durante la recoleccién de datos, tabula los
datos en una tabla facil de entender y luego descarga la informacion
resultante de la prueba. Del resultado. Estos métodos ayudan a los
investigadores a aplicar técnicas de adquisicion y andlisis de datos para

comunicar sus resultados (Corona, 2016).

Aspectos éticos
Propiedad intelectual y resultados presentados en este estudio, conforme a
los criterios éticos como producto, de toda investigacion experimental.
(Acevedo, 2002).
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4.1

RESULTADOS

Se describe la manera en que se realizaron los ensayos en el laboratorio
Corporacion Cons & Proyect Servicios de ingenieria. Las mezclas se
realizaron con el método del comité 211 de disefio del ACI, para una
resistencia del concreto de 210 Kg/cm2, ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Propiedades fisicas de la cerdmica reciclada

Para determinar los parametros fisicos, la ceramica reciclada se molié
manualmente. Los limites de consistencia, incluidos el limite plastico y el
limite liquido, determinan el comportamiento de la muestra y son funcion de
la pegajosidad y el contenido de humedad de la muestra. La Norma NTP
339.129 SUELOS. Los métodos de ensayo para la determinacion del limite
liquido, limite e indice plasticos de los suelos establecen la metodologia a

seguir para la determinacién de estos parametros.

Tabla 7. Caracterizacion de la ceramica reciclada

Parametro Valor
Contenido de humedad 0.98%
Limite liquido (LL) 23.16 %
Limite plastico (LP) 19.23%

indice de plasticidad (IP= LL-LP)  3.93%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestran los limites de consistencia de la ceramica reciclada.

Segun el indice de plasticidad y los parametros establecidos en la NTP 339.129

podemos decir que la muestra es de consistencia débilmente plastico, ya que se

encuentra entre el 1%y 7%.
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4.2 Propiedades fisicas de los agregados
Existen una serie ensayos necesarios para elaborar el disefio de mezcla del
concreto, entre ellos tenemos el ensayo de granulometria, peso especifico, peso

unitario, absorcién y contenido de humedad.

4.2.1 Analisis granulométrico

El analisis de la granulometria tiene por finalidad disponer segun su tamafio las
muestras del arido mediante un proceso de tamizado. La Norma NTP 400.012:
Agregados. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global que tiene
como antecedente a la norma ASTM C 136-962: Standard Test Method for Sieve
Analysis of Fine and Coarse Aggregates, establece la metodologia para determinar
la gradacion de una muestra de agregado fino, grueso y global, mientras que los
pardmetros para determinar su utilidad como agregado en obra son establecidos
por la norma NTP 400.037:2014 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas
para agregados en concreto, que tiene como fundamento la norma ASTM C33:

Especificacion Normalizada de Agregados para Concreto.

4.2.1.1 Agregado Fino
Para que la muestra sea aceptada debe cumplir con la norma NTP 400.037 y el

modulo de fineza que establece un valor entre 2.3y 3.1.

Tabla 8. Analisis de la granulometria del agregado Fino

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Retenido Retenido Acumulado Acumulado
Malla  mm  (gn) (%) (%) (%)
#4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 85.00 12.78 12.78 87.22
#16 1.18 151.00 22.71 35.49 64.51
# 30 0.58 135.00 20.30 55.79 44.21
# 50 0.30 150.00 22.56 78.35 21.65
#100 0.15 94.00 14.14 92.48 7.52
FONDO 0.10 50.00 7.52 100.00 0.00
TOTAL 665.00 100.00 - -

Médulo de fineza: 2.75

Fuente: Elaboracién propia
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Curva Granulometrica - Agregado Fino
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Figura 10. Curva Granulométrica-Agregado fino

De la Figura 10 se puede interpretar que la granulometria del agregado fino es
adecuada, ya que se encuentra dentro de los limites establecidos segun la norma
NTP 400.037. Asi también, de la tabla 8 se establece que el modulo de finura con

un valor 2.75 es aceptable, considerando que debe estar dentro del rango 2.3 a 3.1.

4.2.1.2 Agregado Grueso
La muestra de agregado grueso debe cumplir con los pardmetros granulométricos

establecidos en la norma NTP 400.037 segun los husos establecidos.

Tabla 9. Analisis de la granulometria del agregado grueso

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Malla mm Retenido Retenido Acumulado Acumulado
(9r) (%) (%) (%)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 -
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 -
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 -
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 -

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 -
3/4" 19.05 321.00 6.44 6.44 321.00
1/2" 12.70 1274.00 25.57 32.01 1274.00
3/8" 9.53 1231.00 24.70 56.71 1231.00
#4 4.75 2157.00 43.29 100.00 2157.00

TOTAL 4983.00 100.00 - -

Fuente: Elaboracién propia
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Curva Granulométrica - Agregado Grueso
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Figura 11. Curva Granulométrica-Agregado grueso

De la Figura 11 se puede interpretar que la granulometria del agregado grueso es
adecuada, ya que se encuentra entre los limites preestablecidos segun la norma
NTP 400.037. Los valores obtenidos en la tabla 9 determinan una muestra con un

tamafio nominal (TMN) de %"

4.2.2 Peso especifico y porcentaje de absorcion

La norma NTP 400.022.2013 AGREGADOS. Métodos de prueba estandar para
densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y absorbancia de agregados
finos y estandares NTP 400.021.2013 AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorciéon
del agregado grueso establecen el procedimiento para determinar el peso

especifico del agregado fino y grueso respectivamente.

4.2.2.1 Agregado Fino
Este ensayo se realiza en base a la norma NTP 400.022.2013 AGREGADOS.
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorcién del agregado fino.
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El ensayo consiste en sumergir la muestra de agregado por un lapso de 24 horas,

a fin de colmatar los poros. Seguidamente la muestra se retira del agua y es secada

para luego determinar su masa. Posteriormente el volumen estar4 dado por el

desplazamiento producido de introducir la muestra en un depdésito graduado. Se

determina nuevamente la masa de la muestra luego de ser secada al horno. Con

la data obtenida y siguiendo el procedimiento de la norma La NTP 400.022 se calcula

el peso especifico, peso especifico aparente y la absorcion, tal como se muestra en la

Tabla 9.
Pe SSS = Wi
C = Wiy w2 — w3
by _ w
CTWitw2-w3
S w
“CEwrw2—w3
wa="1"W 100
0 = W X
Donde:

W : Peso seco del agregado fino (gr)

W1: Muestra saturada con superficie seca del agregado fino (gr)

W2: Picnémetro + agua (gr)

Wa3: Picnémetro + agua + muestra (gr)

Pe SSS: Peso especifico de masa saturada superficialmente seca (gr/cm?)

Pe : Peso especifico de masa seca (gr/cms3)
Pea : Peso especifico aparente (gr/cm3)
%A : Absorcion
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Tabla 10. Peso Especifico — Agregado Fino.

Descripcion Simbolo Unidad Valor
Peso seco del agregado fino W (gn 495.1
Muestra saturada con superficie

seca del agregado fino wi (gn) 500

Picnébmetro + agua w2 (ar) 662.2
Picnébmetro + agua + muestra W3 (an) 971.7
Peso e.s.pecmco de masa saturada Pe SSS (gr/cm?) 5 62

superficialmente seca

Peso especifico de masa seca Pe (gricms3) 2.60
Peso especifico aparente Pea (gr/cm3) 2.67

Absorcion A % 0.99

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 10 muestra los valores obtenidos en las pruebas, sustituidos en la férmula
para obtener la densidad y porcentaje de absorcion de la muestra de agregado fino.

4.2.2.2 Agregado Grueso

Esta prueba se realiza sobre la base de la norma NTP 400.021.2013
AGREGADOS. Meétodo de prueba estandar para la densidad y absorbancia de
agregados gruesos.

Este ensayo consiste en introducir en agua la muestra durante 24 horas, a fin de
colmatar los poros completamente. A continuacion, es retirado del agua, es secada
en el horno y se pesa. Se realiza otro pesado mientras la muestra es introducida
en un depdsito con agua. Para finalizar el proceso, Toda la muestra se secé en un
horno y se volvio a pesar. Con los datos obtenidos y el procedimiento de la norma

NTP 400.021.2013 se determinan el peso especifico, peso especifico aparente y la

absorcion.
Pe SSS = Ws
€  Ws+ Wa
Pe — Wseco
€= Ws —Wa
p _ Wseco
ea = Wseco —Wa

34



Donde:

Wseco: Peso seco del agregado grueso (gr)

Ws : Muestra saturada con superficie seca del agregado fino (gr)

Wa : Peso de la muestra en el agua (gr)

Pe SSS: Peso especifico de masa saturada superficialmente seca (gr/cm3)

Pe : Peso especifico de masa seca (gr/cms3)
Pea : Peso especifico aparente (gr/cms3)
%A : Absorcion

Tabla 11. Peso Especifico — Agregado Grueso.

Descripcion Simbolo Unidad Valor
Peso seco del agregado grueso Wseco (gn 4981
Muestra saturada con superficie
seca del agregado fino

Peso de la muestra en el agua Wa (gn 3128
Peso especifico de masa saturada

Ws (gn 5000

- Pe SSS (gricm3) 2.67
superficialmente seca
Peso especifico de masa seca Pe (gricm3) 2.66
Peso especifico aparente Pea (gr/cm3) 2.69
Absorcion A % 0.38

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 11 se muestran los valores resultantes de los ensayos, los cuales son
remplazados en las férmulas para la obtencion del peso especifico y el porcentaje de

absorcion de la muestra de agregado grueso.

4.2.3 Determinacion del Peso unitario

La norma NTP 400.017.2011 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios
en los agregados establece el proceso de calculo del peso unitario de aquel

agregado que no exceda los 125mm de TMN.
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4.2.3.1 Agregado Fino
Los resultados que han sido obtenidos del ensayo basado en la norma NTP
400.017.2011 seran remplazados en las férmulas mostradas a continuacion a fin

de determinar el peso unitario de la muestra de agregado fino.

Ms Mc
YS=vr Ye=vr
% Vacios = w

Pe x Da

Donde:

Ms : Peso del material suelto (Kg o gr)

Mc : Peso del material compacto (Kg o gr)

Vr : Volumen del recipiente (cm?® o m?3)

Pe : Peso especifico de masa seca (gr/cm3)

Da : Densidad del agua (Kg/m3 o g/cm?3)

y :Peso volumétrico (gr/cm? o Kg/m3)

ys : Peso volumétrico suelto (gr/cm? o Kg/m?3)

yc : Peso volumétrico compacto (gr/cm? o Kg/m3)

%Vacios: Porcentaje de vacios (%)

Tabla 12. Peso unitario — Agregado Fino.

Descripcién Simbolo Unidad Valor
Peso del material suelto Ms or 4320
Peso del material compacto Mc or 4480
Volumen del recipiente Vr cms 2700
Peso especifico de masa seca Pe gr/cm3 2.60
Densidad del agua Da gr/cms3 0.998
Peso volumétrico suelto ys gr/icms3 1.60
Peso volumétrico compacto yc gr/cm3 1.66
%Vacios de Peso volumétrico

%Vaci % .34
suelto oVacios ys () 38.3
%Vacios yc de Peso volumétrico 0Vacios Ve % 36.02

0 .

compacto Y

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 12 se muestran los valores que se obtuvieron de los ensayos, los cuales son

remplazados en las formulas para calcular el peso unitario y el % de vacios del agregado

fino.

4.2.3.2 Agregado Grueso

Con los valores obtenidos del procedimiento de la norma NTP 400.017.2011 para

la determinacion del peso unitario de la muestra del agregado grueso, se realizan

los célculos segun las formulas detalladas a continuacion.

_Ms
yS_Vr
_Mc
yC_Vr
% Vaci __PexDa-y
o Vacios = PexDa

Donde:

Ms : Peso del material suelto (Kg o gr)

Mc : Peso del material compacto (Kg o gr)

Vr : Volumen del recipiente (cm? o m3)

Pe : Peso especifico de masa seca (gr/cm?3)

Da : Densidad del agua (Kg/m3 o g/cm?3)

y : Peso volumétrico (gr/cm? o Kg/m?3)

ys : Peso volumétrico suelto (gr/cm? o Kg/m?)

yc : Peso volumétrico compacto (gr/cm? o Kg/m?)

%Vacios: Porcentaje de vacios (%)
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Tabla 13. Peso unitario — Agregado grueso.

Descripcion Simbolo Unidad Valor
Peso del material suelto Ms gr 4310
Peso del material compacto Mc or 4520
Volumen del recipiente Vr cm3 2700
Peso especifico de masa seca Pe gr/cms3 2.66
Densidad del agua Da gr/cms3 0.998
Peso volumétrico suelto yS gr/cm3 1.60
Peso volumétrico compacto yc gr/cm3 1.67
%Vacios de Peso volumétrico

%Vaci % 72
suelto oVacios ys (] 39
%Vacios yc de Peso volumétrico 0\Vacios Ve % 37.09
compacto Y '

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 13 se muestran los valores que se obtuvieron de los ensayos, los cuales son
remplazados en las férmulas para calcular el peso unitario y % porcentaje de vacios del

agregado grueso.

4.2.4 Abrasion

La norma NTP 400.019:2002 AGREGADOS. El método de prueba estandar para
determinar la resistencia a la degradacion de agregados gruesos de tamafios mas
pequefios debido a la abrasion y el impacto en una maquina en Los Angeles
establece un procedimiento para calcular la resistencia a la descomposicion de
muestras de agregados gruesos con particulas menores a 37,5 mm en un
dispositivo denominado Los Angeles. Con los valores obtenidos del procedimiento
de la norma NTP 400.019:2002, los calculos se realizan segun las férmulas

siguientes.

Wi—Wf
De = ————x 100
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Donde:

Wi: Peso inicial de la muestra (gr)
Wf: Peso final de la muestra (gr)
De: Porcentaje de desgaste (%)

Tabla 14. Ensayo de la resistencia a la abrasion

Peso inicial Peso inicial Peso retenido Porcentaje
Malla Wi total Malla N.° 12 de desgaste
(gr) (gr) (gr) (%)
11/2" -1 1250
1" - 3/4” 1250
347 — 1/ 1250 5000 4325 13.5
1/2” — 3/8” 1250

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio y el valor del

porcentaje de desgaste obtenido tras aplicar estos resultados en la férmula

mostrada.

4.2 Disefio de mezcla de concreto f'c 210 kg/cm?

El disefio de la mezcla de hormigon f'c 210 Kg / cm2 se realiz6 con el fin de

establecer la cantidad de material requerido para la preparacion de acuerdo con los

estandares requeridos utilizando el método ACI.
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Tabla 15. Ensayo de la resistencia a la abrasion

Disefio Especificaciones

DM210-0RC Copcreto fc 210 Kg/cm?, sin sustitucibn de cemento por ceramica
reciclada

DM210-3RC  Concreto fc 210 Kg/cmz?, con sustitucion de cemento por 3% de ceramica
reciclada

DM210-6RC  Concreto fc 210 Kg/cmz?, con sustitucion de cemento por 6% de ceramica
reciclada

DM210-9RC  Concreto fc 210 Kg/cmz, con sustitucion de cemento por 9% de ceramica
reciclada

DM210-12RC Concreto f'c 210 Kg/cmz?, con sustitucion de cemento por 12% de ceramica
reciclada

DM210-15RC Concreto f'c 210 Kg/cmz, con sustitucion de cemento por 15% de ceramica
reciclada

DM210-18RC Concreto f'c 210 Kg/cmz, con sustitucion de cemento por 18% de ceramica

reciclada

En la Tabla 15 se muestran las especificaciones y el disefio de mezcla elaborado.

Tabla 16. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (0%)

Ceramica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(rEZr)]to Reciclada Fino Grueso A(ng;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacion por peso 352.900 0.000 836.380 880.910 226.980

Dosificacion por volumen

aparente

0.235 0.000 0.483 0.509  0.509

Relacion de volumen

aparente

1.000 0.000 2.050 2.160 226.839

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 podemos observar que se toma como referencia la relacién utilizada

para un metro cubico de hormigon, la cual indicara la matriz de dimensionamiento

obtenida con los grados desarrollados en las lineas anteriores. (especificar)
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Tabla 17. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (3%)

Cerdmica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(lrzzglto Reciclada Fino Grueso A(ng;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacion por peso 342.31 10.59 836.38 880.91 226.98

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 17 se muestra que la tasa utilizada para un metro cubico de concreto

que incluye cemento en lugar de cerdmica reciclada es del 3% de su peso.

Tabla 18. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (6%)

Ceramica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(r:;tge;to Reciclada Fino Grueso A(ng;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacion por peso 331.73 21.17 836.38 880.91 226.98

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 18 la tasa utilizada para un metro cubico de hormigén que incluye

cemento en lugar de ceramica reciclada se especifica como el 6% de su peso.

Tabla 19. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (9%)

Ceramica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(r:1(g;1to Reciclada Fino Grueso A(gLL;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacién por peso 331.14 3176  836.38 88091  226.98

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 19 la tasa utilizada para un metro cubico de hormigon con una alternativa

especifica a base de cemento a la cerdmica reciclada es del 9% de su peso.
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Tabla 20. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (12%)

Cerdmica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(lrzzglto Reciclada Fino Grueso A(ng;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacion por peso 310.55 42.35 836.38 880.91 226.98

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 20 la tasa utilizada para un metro cubico de concreto que incluye el

cemento de reemplazo cerdmico reciclado especificado es el 12% de su peso.

Tabla 21. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (15%)

Ceramica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(r:1(g;1to Reciclada Fino Grueso A(ng;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacion por peso 299.97  52.94 836.38  880.91  226.98

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 21 podemos observar la tasa utilizada por metro cubico de hormigon al
considerar que la combinacion de ceramica reciclada para reemplazar el cemento

es el 15% de su peso.

Tabla 22. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (18%)

Ceramica Agregado Agregado

Caracteristica Ce(lnztge;]to Reciclada Fino Grueso A(gLL;a
(Kg) (Kg) (Kg)
Dosificacion por peso 289.38 63.52 836.38 880.91 226.98

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 podemos observar la tasa utilizada para un metro cubico de hormigén
teniendo en cuenta la incorporacion de ceramica reciclada en sustitucion del

cemento como el 18% de su peso.
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4.2.1 Resumen del disefio de mezcla de concreto f¢ 210 kg/cm2

Tabla 23. Resumen dosificacion f'c 210 kg/cm2

f'c Cement Cerdmica Agregado Agregado Agua
(Kg/cm2 Descripcion 0 Reciclada Fino Grueso (gL)
) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Muestra patrén 352.90 0.00 836.38 880.91 226.98

Sustitucion al 3% 342.31 10.59 836.38 880.91 226.98
Sustitucion al 6% 331.73 21.17 836.38 880.91 226.98
210 Sustitucion al 9% 331.14 31.76 836.38 880.91 226.98
Sustitucion al 12%  310.55 42.35 836.38 880.91 226.98
Sustitucion al 15%  299.97 52.94 836.38 880.91 226.98
Sustitucion al 18%  289.38 63.52 836.38 880.91 226.98

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23 se puede ver el resumen completo con la reposicién asociada al
cemento cerdmico reciclado en funcion del preso proporcional al porcentaje de

sustitucion.

4.3 Ensayos del concreto en estado fresco

4.3.1 Asentamiento del concreto con el cono de Abrams

El control de medicion de asentamientos se encuentra en la NTP 339.035
“Hormigdn. Método de prueba para medir el asentamiento del hormigdén con cono
de Abrams”; con el apoyo en la norma ASTM C143: "Método de prueba estandar
para el asentamiento de hormigén de cemento hidraulico”. Los resultados obtenidos

muestran:

Tabla 24. Asentamiento del concreto con el cono de Abrams

Asentamiento del concreto (Pulg)

Muestra
0% 3% 6% 9% 12% 15% 18%
M1 3.50 2.20 1.50 1.00 0.75 0.75 0.75
M2 3.25 2.10 1.70 1.30 0.60 0.60 0.60
M3 3.20 2.45 1.50 1.45 0.45 0.45 0.45
Promedio 3.32 2.25 1.57 1.25 0.60 0.60 0.60

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 24 Se presentan los resultados obtenidos de las pruebas de
asentamiento del hormigon a diferentes porcentajes de sustitutos ceramicos

reciclados del cemento.

Asentamiento del concreto f'c 210 Kg/cm2 con el Cono

de Abrams

. 3.50
oo
S 3.00
o
—~ 250
(o]
€ 2.00
Q
£ 1.50
8 1.00
C
80

0.00

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18%

Porcentaje de sustitucion (%)

M Asentamiento del concreto f'c 210 Kg/cm2 con el Cono de Abrams

Figura 12. Asentamiento de concreto
Fuente: Elaboracion propia

La figura 12 nos detalla una proporcién directa en la que podemos apreciar que, a mayor
sustitucién de la ceramica reciclado por el cemento, el grado de asentamiento del concreto
es mayor con referencia al concreto patron; podemos deducir que, a mayor incorporacion

de ceramica reciclada, mayor Slump.

4.3.2 Peso unitario

El proceso para el ensayo esta definido por la NTP 339.046. “Concreto. Método de
ensayo para determinar la densidad, rendimiento y contenido de aire”, con base en
la norma ASTM C138: “Método de prueba estandar para densidad rendimiento y
contenido de aire de hormigdn”. Los resultados alcanzados se muestran a

continuacion.
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Tabla 25. Peso unitario del concreto

Porcentaje de

Ceramica 0% 3% 6% 9% 12% 15% 18%
reciclada

Peso del
concreto + 1806 1811 1816 1824 1829 1832  18.38
recipiente(Kg)
Peso del 2304 2304 2304 2304 2304 2304 2304
recipiente (Kg)
Peso del

15.756 15.856 15.856 15.856 15.986 16.0.16 16.076
concreto (Kg)

Volumen del

- 0.006754 0.006754 0.006754 0.006754 0.006754 0.006754 0.006754
recipiente (m3)

Peso unitario del

2332.840 2340.240 2347.650 2359.490 2366.890 2371.340 2380.220
concreto (Kg/m3)

Contenido de aire 2.43 2.38 2.32 2.27 2.21 2.18 2.13

Fuente: Elaboracién propia

Peso unitario del concreto en funcién del porcentaje de

ceramica
”E’ 2400.000
®
& 2380.000
o 2360.000
1=
@ 2340.000
£ 2320000 '
<
@ 2300.000
< 0% 3% 6% 9% 12% 15% 18%

Porcentaje de sustitucién (%)

M Peso unitario del concreto en funcién del porcentaje de cerdmica

Figura 13. Peso unitario del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Ensayos del concreto en estado endurecido

4.4.1 Ensayo de resistencia ala compresion del concreto

Luego de haber transcurrido los 28 dias de realizado las 03 muestras, se realiza el retiro
de las probetas de las piscinas donde se encontraban sumergidas para el respectivo
curado, para proceder con el ensayo del elemento en la prensa hidraulica, para evaluar el
grado de resistencia del testigo, los cuales mostraran los resultados de la incorporacion de

la ceramica reciclado en porcentajes de sustitucion de 3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 18%.

Tabla 26. Tabla de resistencia a la compresion a los 7 dias

Disefio de _ . . Resistencia a la RC f'c/
2 ruestra POTCENtale Edad Dimensiones Ca.rga compresion f'c 210
e aplicada g,
de itucié Dia A e Topromedio B
concreto sustitucion lametro rea C c Promedio
(%) (dias) (em) (cm?) (Kg) (Kg/em?)  (Kg/cm?) (%)
DM210- ) 7 15.1 179.1 28250 157.73 75
ORC 0% 7 15.1  179.1 28200 157.45 157.507 75
7 15.1 179.1 28180 157.34 75
7 15.1 179.1 27300 152.43 73
DM210-
3RC 3% 7 15.1 179.1 27380 152.88 152.617 73
7 15.1 179.1 27320 152.54 73
7 15.1 179.1 26300 146.85 70
DM210- .
6RC 6% 7 15.1 179.1 26350 147.12 147.123 70
7 15.1 179.1 26400 147.4 70
7 15.1 179.1 24500 136.8 65
DM210-
9RC 9% 7 15.1 179.1 24440 138.46 137.167 66
7 15.1 179.1 24400 136.24 65
7 15.1 179.1 22000 122.84 58
DM210- .
19RC 12% 7 15.1 179.1 21900 122.28 122.613 58
7 15.1 179.1 21980 122.72 58
7 15.1 179.1 19020 106.2 51
DM210- .
15RC 15% 7 15.1 179.1 19100 106.64 106.457 51
7 15.1 179.1 19080 106.53 51
7 15.1 179.1 15120 84.42 40
DM210- .
18RC 18% 7 15.1 179.1 15100 84.31 84.290 40
7 15.1 179.1 15070 84.14 40

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia a la compresion del concreto seguiin el % de
sustitucion de ceramica a los 7 dias de fraguado
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Porcentaje de sustitucidon de ceramica (%)

-+ @ - Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Figura 14. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de fraguado.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 26 que se muestra a continuacién podemos deducir que la muestra Hormigén
210 kg/cm2 supera a todas las sustituciones de ceramica reciclada en 3%, 6%, 9%, 12%,
15% y 18% a los 7 dias los cuales alcanzan un porcentaje de resistencia a la compresion
entre 40% y 73% sin embargo, la muestra patrén llega a un 75%, al recopilar los datos se

genera la curva de la figura 14.
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Tabla 27. Tabla de resistencia a la compresién a los 14 dias

Disefio de . . . Resistencia a la RC f'c/
lamuestra Forcentaje Eqad Dimensiones Ca.rga compresion f'c 210
de aplicada 9
de itucié Dia A e
concreto _Sustitucién iametro Area c ¢ Promedio
(%)  (dias) (em) (cm’) (Kg) (Kg/em?)  (Kg/em?) (%)
DM210- ) 14 151 179.1 36210 202.18 96
ORC 0% 14 15.1  179.1 36310 202.74  202.497 97
14 151  179.1 36280  202.57 96
14 15.1 179.1 35110 196.04 93
DM210- 0
3RC 3% 14 151  179.1 35180 196.43 196.243 94
14 15.1 179.1 35150 196.26 93
14 15.1 179.1 30381  188.78 90
DM210-
6RC 6% 14 151  179.1 33870 189.11 189.057 90
14 15.1  179.1 33900 189.28 90
14 151  179.1 31420 175.43 84
DM210-
9RC 9% 14 15.1 179.1 31390 175.27 175.453 83
14 151  179.1 31460 175.66 84
14 151  179.1 28230 157.62 75
DM210- o
19RC 12% 14 15.1  179.1 28280  157.9 157.640 75
14 151 179.1 281.9 157.4 75
14 15.1 179.1 24450 136.52 65
DM210- o
15RC 15% 14 151  179.1 24500  136.8 136.853 65
14 15.1 179.1 24580 137.24 65
14 15.1 179.1 19410 108.38 52
DM210- .
18RC 18% 14 151  179.1 19320 107.87 108.133 51
14 15.1 179.1 19370 108.15 52

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias de fraguado

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 27 que se muestra a continuacion podemos deducir que la muestra patron de
concreto 210 kg/cm2 supera a todas las sustituciones de ceramica reciclada en 3%, 6%,
9%, 12%, 15% y 18% a los 14 dias los cuales alcanzan un porcentaje de resistencia a la
compresion entre 51% y 93% sin embargo, la muestra patrén llega a un 96%, al recopilar

los datos se genera la curva de la figura 15.
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Tabla 28. Tabla de resistencia a la compresién a los 21 dias

Disefio de . . . Resistencia a la RC f'c/
lamuestra Forcentaje Eqad Dimensiones Ca.rga compresion f'c 210
de aplicada 9
de itucié Di3 A Fe  Fepromedio "™
concreto sustitucion lametro rea C C Promedio
(%) (dias)  (em)  (em?)  (Kg) (Kg/cm?)  (Kg/cm?) (%)
DM210- ) 21 15.1 179.1 38220 213.4 102
ORC 0% 21 15.1  179.1 38330 214.01 213.717 102
21 15.1 179.1 38280 213.74 102
21 15.1 179.1 37020 206.7 98
DM210- .
3RC 3% 21 15.1 179.1 37150 207.43 207.093 99
21 15.1 179.1 37100 207.15 99
21 15.1 179.1 35730 199.5 95
DM210-
6RC 6% 21 15.1 179.1 35680 199.22 199.480 95
21 15.1 179.1 35770 199.72 95
21 15.1 179.1 33180 185.26 88
DM210-
9RC 9% 21 15.1 179.1 33290 185.87 185.167 89
21 15.1 179.1 33020 184.37 88
21 15.1 179.1 29850 166.67 79
DM210- .
12RC 12% 21 15.1 179.1 29770 166.22 166.257 79
21 15.1 179.1 29710 165.88 79
21 15.1 179.1 25880 144.5 69
DM210- .
15RC 15% 21 15.1 179.1 25810 144.11 144.443 69
21 15.1 179.1 25920 144.72 69
21 15.1 179.1 20500 114.46 55
DM210- .
18RC 18% 21 15.1 179.1 20380 113.79 114.050 54
21 15.1 179.1 20400 113.9 54

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Resistencia del concreto 210kg/cm2 a los 21 dias.
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 28 que se muestra a continuacién podemos deducir que la muestra patrén de
concreto 210 kg/cm2 supera a todas las sustituciones de ceramica reciclada en 3%, 6%,
9%, 12%, 15% y 18% a los 14 dias los cuales alcanzan un porcentaje de resistencia a la
compresion entre 54% y 98% sin embargo, la muestra patrén llega a un 102%, al recopilar

los datos se genera la curva de la figura 16.
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Tabla 29. Tabla de resistencia a la compresién a los 28 dias

Disefio de . . . Resistencia a la RC f'c/
lamuestra Forcentaje Eqad Dimensiones Ca.rga compresion f'c 210
de aplicada 9
de itucié Dia A Fo  fopromedio o
concreto _Sustitucién iametro Area c ¢ Promedio
(%)  (dias) (em) (cm’) (Kg) (Kg/em?)  (Kg/em?) (%)
28 151  179.1 39850  222.50 106
DM210- .
ORC 0% 28 15.1  179.1 39920 222.89  222.687 106
28 151  179.1 39830  222.67 106
DM210 28 15.1  179.1 38650 215.80 103
3RC 3% 28 151  179.1 38720 216.19 215.987 103
28 15.1 179.1 38680  215.97 103
DM210 28 15.1  179.1 37300 208.26 99
6RC 6% 28 151  179.1 37180 207.59 207.943 99
28 15.1 179.1 37250 207.98 99
28 151  179.1 34610 193.24 92
DM210-
9RC 9% 28 15.1 179.1 34520 192.74 193.020 92
28 151  179.1 34580 193.08 92
28 151  179.1 31000 173.09 82
DM210- o
19RC 12% 28 15.1  179.1 31050 173.37 173.147 83
28 151  179.1 30980 172.98 82
DM210 28 15.1 179.1 37000 150.75 72
15RC 15% 28 151  179.1 36890 150.14 150.437 71
28 15.1 179.1 26840 150.42 72
28 15.1 179.1 21220 11848 56
DM210- .
18RC 18% 28 151  179.1 21300 118.93 118.483 57
28 15.1 179.1 21320 118.04 56

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Resistencia del concreto 210kg/cm2 a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 29 que se muestra a continuacion podemos deducir que la muestra patron de
concreto 210 kg/cm2 supera a todas las sustituciones de ceramica reciclada en 3%, 6%,
9%, 12%, 15% y 18% a los 14 dias los cuales alcanzan un porcentaje de resistencia a la
compresion entre 56% y 103% sin embargo, la muestra patrén llega a un 106%. Con el

procesamiento de estos resultados se genera la curva de la figura 17.
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V.  DISCUSION

Como primer objetivo especifico se propone determinar el porcentaje 6ptimo que
se debe incorporar de ceramica reciclada para incrementar la resistencia a la
compresion del concreto fc 210 kg/cm?. Segun Sanchez y Frias la ceramica
presenta propiedades puzolanicas por lo que es importante evaluar su
incorporacion en la mezcla de concreto para evaluar sus propiedades mecanicas.
(2008). En la presente investigacion se encontr6 que no se incremento
significativamente la resistencia a la compresion del concreto, pero sus valores se
encontraban dentro de los estandares preestablecidos, registrando un porcentaje
optimo de sustitucion al 3% de incorporacion de ceramica con una resistencia de
216.19 kg/cm? respecto a la muestra convencional de 210 kg/cm?. En el estudio
realizado por Shanmugam, Chinnasamy y Natrajan (2020), presenta resultados
diferentes a esta investigacion, siendo asi que los autores determinaron que el
mayor incremento se obtuvo al 10% de sustitucion, obteniendo un valor de 38.68
Mpa respecto a la muestra patrén con 35.22 Mpa. Por su parte Molina y Teran
(2019) tienen resultados similares, encontrando un porcentaje 6ptimo de 5% de
sustitucidén para una resistencia de 27.8 con respecto a la muestra patron al 0% de

sustitucion con 28.3%.

Como segundo objetivo especifico se propone determinar como influye la
incorporacion de ceramica reciclada en las propiedades fisicas de un concreto f'c
210 kg/cm2, Lima 2021. Segun Sanchez y Frias sus estudios indican que la
ceramica reciclada presenta propiedades similares a las puzolanas y por tanto
podrian mejorar propiedades fisicas como la trabajabilidad, por tanto, son idéneas
para ser utilizadas en la elaboracion de concreto (2018). En la presente
investigacion se encontré que la incorporacion gradual de cerdmica reciclada en
porcentajes de 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 18% influyo el asentamiento del
concreto resultando valores de 9.53 cm, 9.14 cm, 8.89 cm, 8.51 cm, 8.26 cm, 7.87
cmy 7.62 cm respectivamente, se puede observar una tendencia de disminucion
de la trabajabilidad a medida que incremente la sustitucion del cemento por
ceramica reciclada. En el estudio de Rojas (2019) se obtiene una tendencia similar
considerando que para el 25% de incorporacion de ceramica reciclada se obtuvo

un asentamiento de 6.78 cm en relacién a su muestra patron sin incorporacion de
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ceramica reciclada en la que se presentd un valor de 9.53 cm. Los resultados
obtenidos de ambas investigaciones cumplen con el disefio de mezcla realizado,
ya que se establecié un asentamiento de 3” a 4” a fin de cumplir con los estandares

establecidos para la elaboracién del concreto.

Como tercer objetivo se propone determinar la influencia de la incorporacion de
ceramica reciclada en las propiedades mecéanicas de un concreto f'c 210 kg/cm2.
Segun Portugal, la resistencia a la compresién del concreto se considera una
propiedad fundamental de este material y su importancia radica en las funciones
estructurales de esta (2007). En la presente investigacion se encontré que al
incorporar ceramica reciclada como sustituto del cemento en la mezcla del concreto
se incrementaba ligeramente la resistencia a la compresion, siendo asi que su
mayor valor fue de 216.19 Kg/cm2 respecto a la muestra patréon de 210 Kg/cm2. En
el estudio realizado por Shanmugam, Chinnasamy y Natrajan (2020), se encontré
diferencias con estos resultados ya que los autores determinaron que el mayor
incremento obtenido fue de 38.68 Mpa a diferencia de la muestra patrén que obtuvo
35.22 Mpa. Por su parte Molina y Teran (2019) tienen resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion, registrando que no existe un incremento en la
resistencia a la compresion del concreto al incorporar ceramica reciclada en
sustitucion al cemento, obteniendo como resultado un valor de 27.8 Mpa en
referencia a la muestra patrén sin incorporacién de ceramica, en la que se obtuvo
28.3 Mpa. Dado estos resultados, puede considerarse que la incorporacién de
ceramica como sustituto del cemento en el concreto no tiene influye
significativamente en la resistencia del concreto, pero logra mantener sus

propiedades mecanicas dentro de los estandares establecidos.
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VI.

CONCLUSIONES

. Concluimos que incorporar ceramica reciclada en la elaboracion de concreto

no incrementa significativamente la resistencia del concreto pero que existe
un porcentaje 6ptimo en el cual se puede incorporar de ceramica reciclada y
mantener la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?, siendo
este valor optimo del 3% ya que se obtuvo una resistencia a la compresion
de 215.987 kg/cm? acorde con el disefio de f'c 210 Kg/cm?. A partir del 3%

al 18% de sustitucion la resistencia a la compresién disminuye notablemente

. Concluimos que el uso de ceramica reciclada influye en las propiedades

fisicas del concreto en su estado fresco, ya que al incorporar ceramica
reciclada hasta un porcentaje de 18% se observo la tendencia de
disminucién del asentamiento a 7.62 cm de 9.525 cm que corresponde a la
muestra patron sin incorporacion de ceramica reciclada, sin embargo, estos
valores obtenidos aun se encuentran dentro del asentamiento de disefio de
3” a 4”. Este efecto es producido debido a la alta concentracion de silices y
aluminas que favorecen su capacidad para retener agua, lo cual incide en la
trabajabilidad del concreto. Asi también se tuvo la misma tendencia para el
peso unitario, obteniendo que para el 18% de sustitucién de cemento por
ceramica reciclada un valor de 2380.2 Kg/cm?3, menor en relacién al concreto

patrén sin incorporacion de ceramica en el que se obtuvo 2382.84 Kg/cm3.

. Se concluye que el uso de la ceramica si bien no influye en el incremento de

las propiedades mecanicas de un concreto f'c 210 kg/cm2, si permite
mantener sus propiedades de resistencia a la compresion, lo cual lo hace un
material idoneo por sus propiedades puzolanicas que puede ser empleado
como una alternativa sostenible para la elaboracién de concreto. Siendo asi
que esta investigacion para un disefio de concreto de f'c 210 Kg/cm? con un
porcentaje de sustitucién de ceramica por cemento de 3 % se obtiene una
f'c 215.987 kg/cm?, posteriormente para mayores sustituciones de 6%, 9%,
12%, 15% y 18% se obtuvo 150.437kg/cm?, 173.147 kg/cm?, 193.020
kg/cm?, 207.943 kg/cm? y 215.987 kg/cm?, concluyendo que la resistencia a
la comprensién se reduce notablemente para estos porcentajes no llegando

a alcanzar la resistencia de disefo.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda ampliar los estudios a las distintas proporciones empleadas
a la mezcla, pero con la variable de agregado fino por ceramica, en
proporciones similares a la empleada a la presente investigacion 3%, 6%,
9%, 12%, 15% y 18%.

Se recomienda ampliar los estudios realizados a la céramica reciclada ya
gue este material ha demostrado que sustituyendo al cemento en una
proporcion adecuada alcanza el mismo valor de resistencia que la muestra

nativa.

Se recomienda implementar estrategias de recoleccion de céramica en las
diferentes obras de construccion, con la finalidad de trasladarlos a un acopio
adecuado, para su posterior reutilizacién, ayudando al medio ambiente y

contribuyendo con los analisis realizados al concreto en sus variables.
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ANEXO 1. Cronograma de ejecucion

ST S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
ACTIVIDADES

10/4/21 | 11/4/21 | 12/4/21 | 13/4/21 | 14/4/21 | 15/4/21 | 16/4/21 | 17/4/21 | 18/4/21 | 19/4/21 | 20/4/21 | 21/4/21 | 22/4/21 | 23/4/21 | 24/4/21 | 25/4/21

1. Reunion de coordinador

2. Presentacion del esquema de proyecto de
investigacion.

3. Asignacion de los temas de investigacion.

4. Pautas para la busqueda de informacion.

5. Planteamiento del problema y fundamentacion
tedrica.

6. Justificacion, hipétesis y objetivos de la
investigacion.

7. Disefio, tipo y nivel de investigacion.

8. Variables, Operacionalizacion.

9. Presenta el disefio metodoldgico.

10. JORNADA DE INVESTIGACION N°01.
Presentacion del primer avance.

11. Poblacién y muestra.

12. Técnicas e instrumentos de obtencién de datos,
métodos de andlisis y aspectos administrativos.
Designacion del jurado: un metoddlogo y dos
especialistas.

13. Presenta el proyecto.

14. Presenta el proyecto de investigacion para su
revisién y aprobacion

15. JORNADA DE INVESTIGACION N.° 2:
Sustentacion del Proyecto de investigacion
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ANEXO 2. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

“Problema general

Objetivo General

Hipdtesis general

Variable

¢Coémo influye la incorporacion
de ceramica reciclada en la
resistencia a la compresion del
concreto fc 210 kg/cm2, Lima
2021, Lima 2021?

Analizar la influencia de la
incorporacién de ceramica
reciclada en la resistencia a la
compresion del concreto fc
210 kg/cm2, Lima 2021

La incorporacion de ceramica
reciclada influye en la
resistencia a la compresién del
concreto fc 210 kg/cm2, Lima
2021

Variable
independiente:
Ceramica reciclada

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

Variable

Dimension Indicador Instrumentos
Proporcion de 3%, 6%, Disefio de mezcla
Dosificacion 9%, 12%, 15% y 18% en del concreto método
porcentajes de cemento ACI
Analisis
Granulometria Granulométrico
NTP 400.012
Dimension Indicador Instrumentos

¢, Cudl es el porcentaje 6ptimo
que se debe incorporar de
ceramica reciclada para
incrementar la resistencia a la
compresion del concreto fc
210 kg/cm2, Lima 2021?

Determinar porcentaje 6ptimo
gue se debe incorporar de
ceramica reciclada para
incrementar la resistencia a la
compresion del concreto fc
210 kg/lcm2

Existe un porcentaje éptimo
gue se debe incorporar de
ceramica reciclada para
incrementar la resistencia a la
compresion del concreto fc
210 kg/lcm2

¢,Cémo influye la incorporacion
de cerdmica reciclada en las
propiedades fisicas de un
concreto fc 210 kg/cm2, Lima
2021?

Determinar la influencia de la
incorporacion de ceramica
reciclada en las propiedades
fisicas de un concreto fc 210
kg/cm2, Lima 2021

La incorporacion de ceramica
reciclada influye en las
propiedades fisicas de un
concreto fc 210 kg/cm2, Lima
2021

¢,Cémo influye la incorporacion
de ceramica reciclada en las
propiedades mecanicas de un
concreto fc 210 kg/cm2, Lima
2021?

Determinar la influencia de la
incorporacién de ceramica
reciclada en las propiedades
mecanicas de un concreto fc
210 kg/cm2, Lima 2021

La incorporacion de ceramica
reciclada influye en las
propiedades mecanicas de un
concreto fc 210 kg/cm2, Lima
2021

Variable dependiente:
Resistencia a la
compresion del

concreto

Propiedades
fisicas

Relacién agua/Cemento

Relacion de mezcla
del concreto
Método ACI

Consistencia

Ensayo Cono de
Abrams
NTP 339.035

Contenido de aire

ASTM C231ASTM
C231

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Ensayo Resistencia
a la compresion NTP
339.034
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ANEXO 3. Certificados de Calidad y calibracion

Certificat? o,f
Recognition

Awarded to

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE

INGENIERIA E.I.R.L. - CORCOPROSERIN E.I.R.L.
CAL.FRANCISCO TUPAC AMARU NRO. 156 URB. TUNGASUCA
2DA ET LIMA - LIMA CARABAYLLO

By
SIS Certilications Pvt. Litd.

mn recognition of

BERR) B.203.5

//'SKQ/?
%Mirewor On 16th August, 2021

This recognition letter is valid only if produced along with the valid ISO 9001:2015. Certificate bearing the Certificate number:- SIS030821Q187.The Validity of the
ISO Certificate can be verified by visiting http://www.siscertifications.co.in/verify/. The Certificate can be verified by using the above mentioned Certificate Number.

&

We Do Not Sell, We Certify!

SIS Certifications Pvt. Ltd., Unit No. 514, 5th Floor, Vipul Business Park, Sohna Road, Sector-48, Gurgaon-122018, Haryana, India.
Http://www.siscertifications.co.in
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

seraicion che Calibimcicn ¥ Manierimisnio de Eouipos e bt rurmenbon che Pecic ion indusin sles y de Laboraiono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF- 060 - 2021
Laborarorio de Fuerza

Pasing 1= 3

1. Expediente 210188 Este cerfficadc de calibracion

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o intemacionales,

2. Solicitante CORPORACION CONS & PROYECT que realzan las unidades de la

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Mimero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Maodelo

Mumero de Serie
Resolucion

5. Fecha de Calibracion

SERVICIOS DE INGENIERIA EILR.L.

Cal. Francisco Tupac Amaru M® 158 Urb.
Tumgasuca 2da. Et, Carabayllo - Lima -LINMA,

PRENSA DE CONCRETO
100000 kgf

TECHICAS

TCP341

753

FERU

NO INDICA

DIGITAL

HIWEIGH

X8

NO INDICA
10 kgf

2021-03-25

medicion de acuerdo con &l Sistema
Intemacional de Unidades (51}

Los resultados son wvalidos en el
moments de a3 calibracion. Al
soiicitante le comesponde disponer en
su momenio la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion

dal uso, CONSENVAcon ¥
mantenimiento del  instrumento  de
medicion o 3 reglamento vigente.

METROLOGIA & TECMICAS SAC.
ni 58 responsabilza de los perjuicios
que pueda ocasionar & w0
inadecuado de este instumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certfficade de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratoric que ko emite.

El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-04-05

A

|

Jefe del Laboratorio de Metrolegia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz |2
Fecha: 2021.04.06 08:50:12

r -05'00'

Metrologio & Técnicas 5A.C

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (571) 5900642
Cel; (FIIVATE 439 278 /971 439 252

ventas@Emetrolegicecnices.com
metroiogiaEmetroloegialecnices com
WHW. TRETT O aleCIECRR.C oM
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METROTEC METRDLDGIA & TECNICASSAC.

ciom che Calbmcion y Mamsrimisnio de Equipos e imeiumenios de Meckcion indusinsies y oe Laboraiono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF-060-2021
Laboraiorio de Fuerza

FRsine 2 ge 3

6. Método de Calibracion

La calibracion s= realizd por &l método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el metodo descrito en la morma UNE-EN 120 7500-1
"Verfficacion de Migquinss de Ensayo Uniawales Esfaficos. Farfe 1 Maguwinas de ensayo de
tracoicn/compresian. Verficacion y calibracion del zistema de medida de fuerza. " - Julio 2008.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 258°C 251°C
Humedad Relativa B4 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
: . . Informe/Cerificado de
Trazabikidad Patron utilizado =
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCE
MESSTECHNIK GmbH - kM con incertidumbre del orden de|
. INF-LE-D24-21A
Alemania 0.6 %
2020-187747 | 2020-185857

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Dwrante la realizacion de cada secuencia de calibracion |a temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de um intervalo de £ 2,0 "C.

- El equipo no indica dase sin embargo cumple con el coriterio para maguinas de ensayo uniaxiales de
dase de 1,0 sagin la norma UME-EM |50 7500-1.

Metrologia & Téenicas 5A.C.

An. Sane Diego e Alcald Mz. FT Tore 248 Ueh. San Diego, SMP, LidAa
Telf: (571) Fi=0542
Cel. (5111371 433 E72 7 971 439 252

venteniEmetroioginiernicee com
metrolagie@Emetrologielecnices.com
WA, TRe T o ML eC T O R C OITl
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 060 - 2021

Laboraroria de Fuerza

Pamina 3oe 3

11. Resultados de Medicicon

Imdicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
* Filkgf ) Fy (kgf) Fz [ kgf) Fy (kgf) Fpramedial kgf )
10 10000 Ba52 BaG2 Bas2 petetall
20 20000 19825 18825 18815 12821
30 30000 29883 20883 ZBEn3 29880
40 40000 39852 30842 P4z 3B4G
Al 50000 40885 408TH 40868 405885
50 80000 fagei=eie] AERZa SRE2g AERE2
TO TOOOD GO9EBE GRBTE GRETE G2BE1
BO 80000 T9E58 TOEGE THERE TOEGS
B0 20000 BOE24 BREB04 BREl4 BRB11
100 100000 QOTR3 BETT3 SpTE3 pETT3
Retormo a Cero i} i o
Indicacian Errores Enconirados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Ewxactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relstiva U (k=2
F{kef) g (%) b (%) v (5] 3 (%) (%)
10000 044 0,10 —- 0,10 D52
20000 0.40 0,05 —- 0,05 D52
20000 0,37 0,03 —- 0,03 D52
40000 0.3 0,03 —- 0,03 D52
50000 0.23 0,02 —- 0,02 D52
G0000 0,11 0,02 —- 0,02 D52
TO0000 0,17 0,01 —- 0,01 D52
E0000 017 0,01 —- 0,01 D52
20000 0.21 0,02 —- 0,01 D52
100000 0,23 0,02 —- 0,01 D52

MAXIMD ERROR RELATIVO DE CERC [ fa ) I 0,00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion s ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente B5%.
La inceridumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |la calibracion. La incertidurbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologio & Técnicas 5A.C

A S Diego de Alcald Mz, T lore 24 Urh. San Diego , SMEP, LA wenhesimetrologiciecnicos com
relfs (5711) 540-0642 meetrohglmEmetrodegheecn ioes com
Cel, (FTIFATT 439 272 7971 439 252 W e O M gl e R EOEE. O 0
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ANEXO 4. Ensayos de laboratorio

Analisis Granulométrico Agregados Fino y grueso

=3 CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
F‘ Ay corcoprodarineom | rapld0sstgmail.com Teléfono: 487-4300/cal, 980831244

Q & ﬁ

SOLICITANTE: Berrospi Mori, Carlos Alberto

PROYECTO DE “Inocorporecion de ceramica recicdlada para analizar la resistenca a la compresidn del concreto f'c
INVESTIGACION: 210 hgfom2, Lima 021"

ENSAYO: Granulometria Agregada fing

MUESTRA: CANTERA DE AGREGADOS

FECHA: Carabayile, Octubire 2021

CANTERA U3ADA PARA ESTE ENSAYOD

MUESTRA: * Agregado fine [Material pasa tamiz 4.75 mm)
* Agregado gruean (Msterdal retenido tamiz 4 75 mm)

ANALISIS GRANULOMETRICO-NTP 400.012

Ty

By

}.* AGREGADO FINO

k]

i

Huso Huso
Abartura Pago Granulome | Granulome
% retenido
MALLA de malla retenido % retenido % que pasa trico - trico -
Acumulados
&m mm. &n gr. rango rango
Faximg minimo

3/8 9.500 .00 0.00 0.00 w000 | 100
NE 4 4.750 0.00 0.00 0.00 10000 |- Qs
N° 8 2.350]  B5.00 12.78 12.78 B87.22 100/ B0
N® 16 1180] 15100 2271 3549 B451 85 50
N® 30 0.580] 13500 20,30 5579 4421 &0 25
N® 50 0.300]  150.00 22 56 TE35 2165 30 5|
N® 100 0.150] 2400 14.14 9248 752 10 5]
FONDO o.aoo]  s0.00 752 100.00 0.00

CIET.—’L GEANULOMETRICA

-Wrg:br‘rmrﬁi Eat -Kmﬁ-ﬂ}ﬁr' rfqy'n Resodwcidn N 0272,

B -—_-"‘--..::_""-u.. "“-..._‘__
"‘-1..““""‘:\_\‘
.ﬁ -\'\‘\"x “"x‘\
= A= e,
= = R
S iz
_ \.\ 2
R E‘.% ¥
- H
= H\:E' | i 13
10.000 1.000 0.100 e
ABERTURA DE MALTAS FN mun
[Module de Finura: EEEE

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tipoc Arsore Nro. 156 Uvb. Tungasics 2da FE. Coraboylio - Livma
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5 CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
(‘\ W corcoproserineom | rapl40ssEgmail.com Teléfone: 487-4399 cal, 980831244

:.:2 8 ﬁ

SOLICITANTE: Berrospi Mo, Carlos Alberto
PROYECTO DE ‘Imnrporamn oe ceramica reciclada para anslizar la resistencia a la com presion el concreto f'c
INVESTIGAC KON 210 kgfcm2, Lima 2021°
EMNSAY(Q: ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESD
MUESTRA: CANTERA DE AGREGADOS
FECHA: Carabayllo, Octubre 2021
AGREGADO GRUESD :
HUSO HUS0
Peso GRANULOM | GRANULOM
% retenide
MALLA retenido | % retenido % que pasa [ETRICO &67-|ETRICO &7-
- Acumuladao
- &n gr. RANGO RANGOD
= MAXIMO  |MINIMO
i
f“l' 3= T6.20 0.00 0.00 0.00 100.00 -
- 24" 53.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -
Eh 2* 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 -
= 144" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
- ie 2540 0,00 0.00 0.00 100.00 - 100
i 3/4° 1805 32100 644 6.44 83.86 100 )
‘.g 149 12.70 127400 2557 3201 67.69 75 55
= /8 4953 123100 24.70 5671 . 55 20
E 3/8 43.29
g N* 4 475 2157 .00 43.29 100,00 0.00 10 0|
5 . .
: CURVA GEANTULOMETRICA
F 100 T T+ >
< =
: o N
3 A\
= T0
T \X
S = N\
= =50
X 3 A\
£ < o« S
2 -5 \ N X
'3 = KR
e 0 s
n N \
10 = —+
E
H
100.00 10.00 1.00 4
ABERTURA DE MAILLA EN mm
[clasificacion sUCS= GP

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Froncison Tipac Ameoru Nro, 156 Urb. Tungasuca 2da Ef. Carabaylio - Lima
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=202

Pt

-iﬁ’wyrbf’w:rﬁu £t Jﬂwﬁwﬁ:‘ t‘fr: o Hesotwcidn N 02

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

WA COrcoproserin.com | rapl408sEgmail.com Taléfono: 487-43099/cal. 980831244

N

SOLICITANTE: Berrospi Mori, Carlos Alberto

PROYECTO DE “ncomarscion de ceramica reciclada pars analizar la resistencia a la compresitn dal concreto f'e
INVESTIGACION: 210 kg/omZ, Lima 2021

EMSAYOD: Granulometria Agregado fing

MUESTRA: CANTERA DE AGREGADOS

FECHA: Carabayllo, Octubre 2021

CANTERA USADA PARA ESTE ENSAYD

MUESTRA:

* Agragado fino [Material pasa tamiz 4.75 mm)
* Agragado grueso (Matedal retenido tamiz 4.75 mm)

ANALISIS GRANULOMETRICO-NTP 400.012

%, QUE PASA

AGREGADO FIND

Huso Husg
Abertura Paso Granulome | Granulome
% retenido
MALLA de malla retenido % retenido ® que pasa trice - trico -
Acumulado
&n mm, en gr. rango rango
maximao minimo
3/8 9.500 000 000 0uoo 10000 |- 100
N® 4 4.750 000 000 0uoo 10000 |- a5
N® 8B 2.360 85.00 1278 1278 8722 100 B0
N® 16 1.180 151.00 2271 3549 6451 85 50
M® 30 0.580 135.00 2030 55.19 4421 (=18 25
N® 50 0.300 150.00 22.56 TB35 2165 30 5|
N® 100 0,150 94.00 1414 9248 T7.52 10 0|
FONDO 0100 50,00 752 100.00 Q.00
CURVA GRANULOMETRICA
= T — =
L
.\\\‘\. [
\ ““\\‘_ "\.\
e .
N ]
N \\
. - I
\\._ ""\--..\_‘_\_\_\}' i
Ty 4
ik
10.000 1.000 0100

ABERTUREA DE MALLAS EN mn

[Madule de Finura: IEXE

GEOTECHIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francsoa Tipae Ameru Nro, 156 Urb. Tungasuce 2da Er, Carabeaylio - Linna
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
WY COrcoprosetingom | rapld0ssdamail.com Teléfono: 487-4399 cal, 980831244

N

c

SOLICITANTE: Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE ‘Imnrporamn @ ceramica reciclada para analizar la resistencia a la com presion el concreto f'c
INVESTIGAGHON: 210 kgfem2, Lima 2021°
ENSAYOD: AMALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESOD
MUESTRA: CANTERA DE AGREGADOS
FECHA: Carabayllo, Octubre 2021
AGREGADD GRUESO :
HUSO HUSO
Peso GRANULOM | GRANULOM
% retenldo
MALLA retenido | % retenido % que pasa [ETRICO &7-|ETRICO &7-
- Acumulado
- &n gr. RANGO RANGO
= MAXIMO  |MINIMO
"’
f":‘ 3" 76.20 0.00 0.00 0,00 100.00 -
- 24" 53.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -
Eh 2* 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 -
= 144" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
- ie 2540 0,00 0.00 0.00 100.00 - 1040
3 3/4° 1805 32100 644 6.44 83.86 100 B0
‘.g 149 12.70 127400 2557 3201 67.69 75 55
3 3/8° 4953 123100 24.70 5671 43.29 55 20
g N* 4 475 2157 .00 43.29 100,00 0.00 10 0|
5 . .
y CURVA GRANTLOMETRICA
£ 100 7T *
< “®
: o N
3 A\
= T0
2 7 A\
S = 0N
= =50
X 3 A\
£ < o« S
2 -5 \ N b
'3 = KR
e 0 s
' BN SN
10 \Q
100.00 10.00 1.00 i‘
ABERTURA DE MAILLA EN mm iu
[clasiticasion SUCS- GP |

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Froncsco Tipac Ameoru Nro, 156 Unb. Tungasuca 2do Ei. Carabeylio - Lima

72



— CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
s corcopresaringem [ ropl4Qastgmail.com Teléfono: 487-4399/cal, PEIEIT244
T r

GEOTECNKIA, LAEORATORIO DE SUELDS, CONCRETD ¥ CONTROL DE CALIDAD

- ITANTE - E i e, Coavlos A Paso total seoo . 1363.50
PROVECTODE _ “loorporacion de cerémica reciciads pam amalizer | ressiencin & b compresion del concrele fc 210 Humgdad

INVESTIBACHN * ko2, Lime 20217 Pazo Humede g 1
Lugiar - LIMA Sennenclatura: [ K] Puso sech gr H 3378

FECHA - Cambayiio, ociubes X121 Natarial: Caramica reclclade

MALLA ABERTURA | paco Rutenide Limi t& liguido %] 2316
* Retemide | RORAME0 |u, gug pasa
. ar Aoumaul ade Limits plasdco (%] 1223
indics plastics %] 3.83
- T8.20 0.00 .00 0.00 108
- S 3050 0.00 .00 0.00 108
4 1 1a 3500 0.00 .00 0.00 108
= 1" 25.40 0.00 .00 0.00 108
@ 34 15.03 0.00 .00 0.00 100
iy 38" 2.323 0.00 .00 0.00 108
v
e N4 4.730 0.00 .00 .00 A1 -Grava £ .00
= [T 2000 0.00 .00 0.00 100 -drena % 1050
o (o 0.530 24.10 1.77 1.77 85 -Anos £ 59.20
2 N 4D 0.423 3410 z.50
= LR 0.230 13.20 1.1
E Nt 140 o108 28.20 .04
= N 20 0.073 14.00 3.27
X
=
=
5
bl
~E
T
- L n = = n = = Eamatreda b=
‘%“ F 5 R = o= 3 H = 3 3 5 i 3 s —
-] 100 S =
Sy N e e
x -
= =
= -
3 & %
%
2 g ™
3
E &0
e !!
2 i
50 i
> |2 ;
= o
-\I
0
20
10
T % og = g ' 3 3 3 3 3 T 3
. E ¥ & g i B
Tamices KSTH
[ eruesa [ Ana [Ermesa Madia Ana [ uimeosy arcinas |
| Grava [ Arena [ Amnr |

GEOTECHLA, LABORATORID MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Caile Francisco Tdpac Amere Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Corabayflo - Lima
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v coreepreteringem / ropl4066Bgmail.com Teléfono: 487-4399/cal, PEOAITZ44

l

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROL DE CALIDAD

[NORMA: NTF 330.120)
SOUCTNTE:  Bemcesi Mod, Caoe Alerc

PROYECTODE  * mnunrporacion de cerdmica reciiada para anairar @ resisincia a i compresion del conarei #0210 kv, Lima 20217
WVEETERACION
Lusgiar 1 LIMA MNomenclate -1

" TARRD 1 2 3

PESD TARRD = BUELD HUMEDD (ay IH x5 e
PEBD TARRD = BUELD BECO 215 2348 B2
PERD OE AGUA i 166 i 25

PEBD DEL TARRD ig) 047 9l 1106
PEBD DEL BUELO BECO 1368 135 1256
CONTENIDD DE HUMEDAD (%] T ZEe 26N
WUWERD DE BOLPES 13 * 30

' TERRO 1 z

PERD TARRD = BUELD HUMEDD g I nn

PEBD TARRD = BUELD BECO (g 2 =506
PEBD DE AGUA i 13 7
PEBD DEL TARAQ i 134 BE
PEBD DEL BUELD SECO ig) 1148 e
CONTENIDD DE DE HUMEDAD (%) 19512 18952

1 CONTEMNIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES I

28
an
26

23

o k]

Registrade en Indecopi baje Resoluctdn N 027256-2024

CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
5]
/1

13
18

10 100
=
HUM ERD DE GDLPER
L2 e
CON3TANTES FISICAE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQNDD M1 2316
LIMITE FLASTICO [%) 1923
INDICE DE FLASTICIDAD M) 39

GEOTECNIA, LABDRATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETD, CONTROL DE CALIDAD

Caile Froncsco Tupac Amare Nro, 156 Urd. Tungasuco 2da £t CorabayNo - Lima

) CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

WAY Corcoproseringom | rapl40ss8gmail.com Teléfono: 487-4390 cel, 980831244
)

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresidn del concreto fic
INVESTIGACION: 210 kgfecm2, Lima 2021”
UBICACION LIMA
ENSAYD ASTM -C39
Fecha CARABAYLLO, 0 OCTUBRE 2021
BESULTADD DF 1 AS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS Cm. cm? kg kg/em?
D%-1 25/09/2021 | 02/10/2021 7 15.1 1791 | 28250 157.73
0%-2 25/09/2021 | 02/10/2021 7 15.1 1791 | 28200 157.45
0%-3 25/09/2021 | 02/10/2021 7 15.1 1791 | 28180 157.34
0%-1 COMCRETO COM 0% DE CERAMICA RECICLADO N*® 1 {CONCRETO fle= 210 kgfem2)
0%-2 COMCRETO COM 0% DE CERAMICA RECICLADO N* 2 (CONCRETO fle= 210 kgfem2)
0%-3 COMCRETO COM 0% DE CERAMICA RECICLADO N* 3 {CONCRETO fle= 210 kgfem2)

CODIGO:RC150-21

Plarai Soclin |

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calfe Frandsco Tipac Ameary Nro. 156 Urb, Tungasuce 2do Bt Carabaylio - Lima




CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

€2

wLAL corcoprosern.oom | rapldoss@gmall com

Talétono: 487-4399/cel, 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

Berrospi Moari, Carlos Alberto

“Incarporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresidn del concreto fic
210 kgfecm2, Lima 20217

UBICACION : LIMA

ENSAYO 3 ASTM -C39

Fecha : CARABAYLLO, 05 OCTUBRE 2021

RESULTADD DE L AS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | camca | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD | Dilas cm. eme kg kgfem?

3%1 27/00/2021 |oay10/2021| 7 15.1 1781 | 27300 152.43
3%2 27/00/2021 |oay10/2021| 7 15.1 1781 | 27380 15288
3%-3 27/00/2021 |oay10/2021| 7 15.1 1781 | 27320 15254
%1 COMCRETO CON 3% DE CERAMICA RECICLADO M 1 (CONCRETO fo= 210 kgfcm2)
%2 COMCRETD CON 3% DE CERAMICA RECICLADO M2 (CONCRETO fo= 210 kgfcm2)
3%-3 CONCRETO CONM 3% DE CERAMICA RECICLADO M3 (CONCRETO fe= 210 kgfcm2)

CODIGO:RC151-21
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GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Barrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresidn del concreto 'c
INVESTIGAC I6N: 210 kg/em2, Lima 20217
UBICACION : LiMaA
ENSAYD ASTM - C39
Facha CARABAYLLO, D6 CCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. em? kg kg/em?
8%-1 28/089/2021 | 05/10/2021 T 151 1791 26300 146.85
B%-2 28/09/2021 | 05/10/2021 7 151 1791 26350 147.12
6%-3 28/09,/2021 | 05/10/2021 T 15.1 1791 26400 147.40
B%-1 COMCRETO COM &% DE CERAMICA RECICLADO N ™1 (CONCRETO fe= 210 kgfem2)
6%-2 COMCRETO COM 6% DE CERAMICA RECICLADO N ™2 (CONCRETO fe= 210 kgfem2)
8%-3 COMCRETO COM &% DE CERAMICA RECICLADO N ™3 (CONCRETO fe= 210 kgfem2)

CODIGO:RC152-21
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Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Bemospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fic
INVESTIGACION: 210 kgfem2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -C39
Fecha CARABAYLLO, O7 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO [ AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDEQ ENSAYD DIAS em. cm? KE Kg/em3
9%-1 29/09/2021 |06/10/2021 | 7 151 179.1 | 24500 136.80
9%2 29/09/2021 |06/10/2021 | 7 151 179.1 | 24440 136.46
9%-3 29/09/2021 | 06/10/2021| 7 151 179.1 | 24400 136.24
%1 COMCRETD CON 9% DE CERAMICA RECICLADO N* 1 (CONCRETO fie= 210 kgfcm2)
92 COMCRETD CON 9% DE CERAMICA RECICLADO N* 2 (CONCRETO fio= 210 kgfem2)
%3 COMCRETD CON 9% DE CERAMICA RECICLADO N* 3 (CONCRETO fio= 210 kgfcm2)

CODIGO:RC153-21
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GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada pama analizar la resistencia a la compresion del concreto fio
INVESTIGACION: 210 kg/omZ, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD H ASTM -C39
Fecha H CARABAYLLD, 08 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA CARGA RESISTEMNCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. cm? kg kgfem?
12%-1 30/08/2021 | 07/10/2021 7 151 1791 | 22000 12284
12%-2 30,/08/2021 | 0771072021 T 151 1791 | 21900 12228
12%-3 30,/08/2021 | 07/10/2021 7 151 179.1 | 218980 122.72
12%-1 COMCRETO CON 12% DE CERAMICA RECICLADD N*® 1 (COMCRETO fie= 210 kgfcm2)
12%-2 COMCRETO CON 12% DE CERAMICA RECICLADD N*® 2 (COMCRETO fie= 210 kgfcm2)
13%-3 COMCRETD CON 12% DE CERAMICA RECICLADO N*® 3 (CONCRETO fio= 210 kgfcm2)
CODIGO:RC154-21
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Taléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mori. Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada pama analizar la resistencia a la compresion del concreto fio
INVESTIGACIGN; 210 kg/cmZ, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD : ASTM -C38
Fecha : CARABAYLLO, 10 OCTUBRE 2021
RESULTADD DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. cem? Kg kgfem?

15%-1 02/10/2021 | 09/10/2021 7 15.1 178.1 19020 106.20

15%-2 02/10/2021 | 09/10/2021 7 15.1 178.1 19100 106.64

15%-3 Q2/10/2021 | 09/10/2021 7 15.1 178.1 18080 106.53

15%-1 COMCRETD CON 15% DE CERAMICA RECICLADD N*® 1 {CONCRETOD fle= 210 kgfcm2)

15%-2 COMCRETD CON 15% DE CERAMICA RECICLADD MN*® 2 (CONMCRETOD fle= 210 kgfcm2)

15%-3 COMCRETD CON 15% DE CERAMICA RECICLADD N*® 3 (CONCRETOD fle= 210 kgfcm2)
CODIGD:RCLS5-21

L
-
Pligrasid Sevin
LATNTRATCAN
I

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ COMCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Caile Francsoo Topoac Aoy Nro. 156 Wb Tungasica 2da EL Cargbayiio - Lirma

CORPORACION CONs & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

WAy corcoproseringom | rapld 0858 gmail.com

80



-

i)

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y COMCRETO, CONTROL DE CALIDAD

CORPORACION CONsS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

WAL corpoprosarincom | rapl40s8Egmail.com

SOLICITANTE : Barrospi Mo, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fe
INVESTIGACION: 210 kgfern2, Lima 20217
LUBICACION : LIMAA
ENSAYO ASTM - 039
Fecha CARABAYLLO, 12 OCTUBRE 2021
RESULTADOD DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDEOQ ENSAYD DIAS cm. cm? Kg kgfem?
18%1 04/10/2021 | 117102021 | 7 151 1781 | 15120 84.42
18%-2 04/10/2021 | 1171002021 | 7 15.1 1791 | 15100 B4.31
18%3 04/10/2021 |11/40/2021 | 7 151 1781 | 15070 B4.14
18%1 COMCRETO CONM 18% DE CERAMICA RECICLADO M * 1 (CONCRETO fo= 210 kgfcmZ)
18%2 COMCRETO CONM 18% DE CERAMICA RECICLADD M 2 (CONCRETO fo= 210 kgfem2)
18%3 COMCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADC M° 3 (CONCRETO fo= 210 kg/cm2)

CODMGO:RCLEE-21
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

wAY corcoprodarinegom | rapl4066@gmail.com Teléfono: 487-4399/cal, 0BOB31244

i

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITAMNTE : Bamospi Maori, Cardos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacién de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fio
INVESTIGACIGMN: 210 kgfem2, Lima 2021~
UBICACION : LIMA
ENSAYO ASTM -C39
Facha : CARABAYLLO, 11 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDED EMNSAYD DIAS cm. cm? kg kgfem?
0%-4 25/09/2021 | 09/10,2021 | 14 15.1 179.1 | 36210 202.18
0%5 25/09/2021 | 09/10,2021 | 14 15.1 179.1 | 36310 202.74
0%6 25/09/2021 | 09/10,2021 | 14 15.1 179.1 | 3B2B0 202.57
0%-4 COMNCRETO CON 0% DE CERAMICA RECICLADO N* 4 (COMCRETO fe= 210 kgfcm2)
0%5 COMCRETO CON 0% DE CERAMICA RECICLADO N*® 5 (COMCRETOD fe= 210 kgfcm2)
0%-6 COMCRETO CON 0% DE CERAMICA RECICLADO N*® 6 (COMCRETO fe= 210 kgfcm2)

CODIGO:RC15T-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
Teléfono: 487-4399/cel. 989831244
s

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Bemospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacidon de cermica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto o
INVESTIGAC IOMN: 210 kgfem2, Lima 20217
UBICACION : LiMA
ENSAYD ASTM - C38
Facha CARABAYLLO, 12 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA RESISTENCIA
MOLDEQ ENSAYD DIAS &, em? kg kgfem?
3%-4 27/08/2021 | 11/10/2021 | 14 15.1 1791 | 35110 196.04
3%5 27/08/2021 | 11/10/2021 | 14 15.1 179.1 | 35180 196.43
3%-6 27/08/2021 | 11/10/2021 | 14 15.1 179.1 | 35150 196.26
34 CONCRETO CON 3% DE CERAMICA RECICLADO N* 4 (CONCRETO fo= 210 kgfcm2)
3%5 CONCRETD CON 3% DE CERAMICA RECICLADO N ™5 (CONCRETO fio= 210 kgfem2)
3%-6 CONCRETD CON 3% DE CERAMICA RECICLADO N6 (CONCRETO fio= 210 kgfem2)

CODIGD:RC158-21

GEOQOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francksoo Tipos Amors Nro. 156 Urb. Tungasucs 2de B, Corabaylio - Linma

83



-'ﬂ"i’eyt'.:{’krcﬁu £ —%«I«wﬁf beifo FesodvwcidrnA” 027256-2024

i)

unAL corcoprodarineom | rapl40ssdgmail.com

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECMIA, LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE © Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacién de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion dal concreto fic
INVESTIGACION: 210kg/em2, Lima 20217
UBICACIGN : LIMA
ENSAYD ASTM -C389
Fecha CARABAYLLD, 13 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDEC ENSAY( DIAS cm. cm? kg kgfem?
%4 28/09/2021 | 12/10/2021 | 14 15.1 179.1 | 33810 188.78
6%-5 28/09/2021 [ 12/10/2021 | 14 15.1 179.1 | 33870 189.11
6%-6 28/09/2021 [ 12/10/2021 | 14 15.1 179.1 | 33900 189.28
%4 CONCRETO CON 6% DE CERAMICA RECICLADO N® 4 (CONCRETO fio= 210 kgfcm2)
6%-5 CONCRETO CON 6% DE CERAMICA RECICLADO N° 5 (CONCRETO fio= 210 kgfcm2)
6%-6 CONCRETO CON &% DE CERAMICA RECICLADD N® & (CONCRETO f'e= 210 kgfem2)

CODIGO:RC159-21
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Teléfono: 487-4399/cel, 989831244

GEOTECMIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mori, Caros Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de cermica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fo
INVESTIGACION: 210 kg'om2, Lima 2021”
UBICACION : LIMA
ENSAYOD ASTM -C39
Fecha CARABAYLLO, 14 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm, em? kg kg/em?
0% 20/09/2021 | 13/10/2021 [ 14 i51 1791 | 31420 17543
9% 5 29/09/2021 | 13/10/2021 ( 14 15.1 179.1 | 31390 17527
9%5 20/09/2021 | 13/10/2021 ( 14 151 179.1 | 31460 175.66
94 CONCRETD CON 2% DE CERAMICA RECICLADO M* 4 (CONCRETO fc= 210 kgficm2)
9% 5 CONCRETO COMN 9% DE CERAMICA RECICLADO N5 (COMCRETO fio= 210 kgfcm2)
9%6 CONCRETO COMN 9% DE CERAMICA RECICLADO N® & (COMCRETO fio= 210 kgfcm2)

CODIGO:RC160-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Taléfono: 487-4399/cel. 920831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE @

Berrospi Mo, Carlos Albarto

PROYECTO DE “Incorporacién de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la comperesién del concreto fo
INVESTIGACION: 210 kgfcm2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -C38
Fecha : CARAEAYLLO, 15 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO | AREA | CARGA RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS Gm. cm? kg kgfem?
12%-4 30/09/2021 | 14/10/2021 | 14 15.1 1791 | 28230 157.52
12%5 30/09/2021 | 14/10/2021 | 14 15.1 1791 | 28280 157.90
12%6 30/09/2021 | 14/10/2021 | 14 15.1 1791 | 28190 157.40
12%-4 CONCRETO COMN 12% DE CERAMICA RECICLADC N® 4 (COMCRETO fo= 210 kgfem2)
12%5 CONCRETO COMN 12% DE CERAMICA RECICLADC N®°5 (CONCRETO fo= 210 kgfem2)
12%6 CONCRETO COMN 12% DE CERAMICA RECICLADC N®6 (CONMCRETO fo= 210 kgfem2)

CODIGO:RC161-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Taléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :
PROYECTO DE

Berrospi Mori, Carlas Alberto
“Incorporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la com presion del concreto fe

INVESTIGACION: 210 kgfem2, Lima 20217

LUBICACION : LIMA

ENSAYD ASTM -39

Fecha z CARABAYLLD, 18 OCTUBRE 2021

RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO | AREA | cARGA | RESISTENCIA
MOLDEDQ ENSAYD DIAS cm. cm3 Kg kgfem?

15%4 02/10/2021 | 16/10/2021 | 14 151 1791 | 24450 136.52
15%5 02/10/2021 | 16/10/2021 | 14 151 1791 | 24500 136.80
15%6 02/10/2021 | 16/10/2021 | 14 151 1791 | 24580 137.24
15%4 COMCRETD CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N * 4 (CONCRETO fe= 210 kg/cm2)
15%5 COMCRETD CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N *5 (CONCRETO fe= 210 kg/cm2)
15%6 COMCRETD CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N * 6 (CONCRETO fe= 210 kg/cm2)

CODIGO:RC162-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
Teléfone: 487-4399/cel. 989831244
s

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mari, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto o
INVESTIGACIGN: <210kgfem2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM - C38
Facha CARABAYLLO, 19 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. em? KE Kgfem?
18%-4 04,/10/2021 | 18/10/2021 | 14 151 179.1 19410 10838
18%5 04,/10/2021 | 18/10/2021 ( 14 151 178.1 19320 10787
18%6 04/10/2021 | 1B/10/2021 (| 14 151 179.1 18370 108.15
18%-4 CONCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO N ° 4 (COMCRETO fe= 210 kgfem 2)
18%5 CONCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO N° 5 (COMCRETO fe= 210 kgfem 2)
18%6 CONCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO N ° &6 (COMCRETO fe= 210 kgfem 2)

CODIGO:RC163-21
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 21 dias
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel, 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

Barrospi Mori, Carlos Alberto
“Incorporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concrato fie
210 kgfem2, Lima 2021~

UBICACION : LIMA

ENSAYO ASTM -C39

Fecha H CARABAYLLOD, 18 OCTUBRE 2021

RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYOD | DIAS em. em? Kg Kgfem?

%7 25/08,/2021 |16/10/2021 | 21 151 1791 | 38220 213.40
%8 26/08/2021 | 16/10/2021 | 21 15.1 1791 | 38330 214.01
0%9 25/08,/2021 |16/10/2021 | 21 15,1 1791 | 38280 213,74
0%T CONCRETO CON 0% DE CERAMICA RECICLADO N° 7 (CONCRETO fo= 210 kgfcm2)
%8 CONCRETO CON 0% DE CERAMICA RECICLADO N ° 8 (CONCRETO fo= 210 kgfcm2)
0%9 CONCRETO CON 0% DE CERAMICA RECICLADO N °9 (COMCRETO fe= 210 kgfem2)

CODIGD:RC164-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Taléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :  Berrospi Mo, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fc
INVESTIGACION; 210 kgfem2, Lima 2021
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM - C38
Fecha CARABAYLLO, 19 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA [EDAD| DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDEO ENSAYD | DIAS em. em? kg kgfem?
> 3%-T 27/08/2021 | 18/10/2021 | 21 15.1 1781 | 37020 206.70
= 3%-8 27/09/2021 [ 18/10/2021 [ 21 15.1 1781 [ 37150 20743
.\.-: 3% 27/08/2021 | 18/10/2021 | 21 15.1 1781 | 37100 20715
[
=
o 3%T CONCRETD CON 3% DE CERAMICA RECICLADO N° 7 ({CONCRETO fic= 210 kgfem2)
L 3%8 CONCRETO CON 3% DE CERAMICA RECICLADO N° 8 {CONCRETO fio= 210 kgfem2)
F 3%9 CONCRETD CON 3% DE CERAMICA RECICLADO N° 9 {CONCRETO fio= 210 kgfem2)
=3
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfens: 487-4399/cal. 989331244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

s

SOLICITANTE : Barraspi Mori, Caros Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fic
INV EETIGA.GIGN: 210 kg-"l::l'l'lz. Lirma 2021~
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -39
Fecha CARABAYLLD, 20 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTEMCIA
MOLDED ENSAYD DIAS &, em? KE kgfem?
6%7 Z8/08/2021 | 19/10/2021 | 21 15.1 17a.1 | 35730 193,50
6%8 28/09/2021 | 19/10/2021 | 21 15.1 17a.1 | 35880 199,22
6%9 28/09/2021 | 19/10,2021 | 21 15.1 17a.1 | 35770 198,72
B%T COMCRETO COM 6% DE CERAMICA RECICLADO M* 7 (CONCRETD fie= 210 kg/cm2)
6%8 COMCRETO COM 6% DE CERAMICA RECICLADO M * 8 (CONCRETO fo= 210 kg/cm2)
6%9 COMCRETO COM 6% DE CERAMICA RECICLADO M *9 (CONCRETD fio= 210 kg/cm2)

CODIGO:RC166-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

WAy corcoproderingom | rapl40688gmail.com

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :
PROYECTO DE

Berrospi Mori, Caros Alberto
“Incorporacion de ceramica reciclada para analizar ka resistencia a la compresion del concreto fo

INVESTIGACION: 210 kgfcm2, Lima 20217

LUBICACIGN : LiMa

ENSAYO ASTM - C39

Fecha CARABAYLLO, 21 OCTUBRE 2021

RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDED EMSAYD DIAS cm. cm? kg kgfem?

BT 29;/08/2021 | 20/10/2021 | 21 15.1 1791 33180 185.26
S8 29/08/2021 | 20/10/2021 21 151 179.1 33290 185.87
] 29/08/2021 | 20/10/2021 21 151 179.1 33020 184.37
ST COMCRETO CON 9% DE CERAMICA RECICLADD N* 7 (CONCRETO fe= 210 kgfcm2)
S8 COMCRETO CON 9% DE CERAMICA RECICLADD N* 8 (CONCRETO fe= 210 kgfcm2)
] COMCRETO CON 9% DE CERAMICA RECICLADD N* 9 (CONCRETO fe= 210 kgfcm2)

CODIGO:RCLET-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Bearrospi Mori, Caros Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fic
INVESTIGAC 10M: 210 kgfem2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD H ASTM - C39
Fecha CARABAYLLO, 22 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA | CARGA RESISTENCIA
MOLDEOQ EMSAYD DIAS cm. cm? kg kKgfem?
12%T 30,08,/2021 | 21/10/2021 | 21 151 179.1 | 29850 166.67
12%8 30,08,/2021 | 21/10/2021 | 21 151 1791 | 29770 1668.22
12%9 30,/08/2021 | 21710/2021 ( 21 151 1791 | 29710 165.88
12%T COMCRETO COM 12% DE CERAMICA RECICLADO M° 7 (CONCRETO fie= 210 kgfem2)
12%8 COMCRETO COM 12% DE CERAMICA RECICLADC M° B (CONCRETO fie= 210 kgfem2)
12%9 COMCRETO COM 12% DE CERAMICA RECICLADO M° 9 (CONCRETO fie= 210 kgfem2)

CODIGO:RCLEE-21
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Teléfono: 487-4399/cel, 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fic
INVESTIGACION: 210 kgfem2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -C39
Fecha CARABAYLLOD, 25 DCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDEDQ ENSAYO DIAS cm. em? kg kgfem?
15%-T 02,/10,/2021 | 23/10,/2021 21 15.1 179.1 25880 144.50
15%-8 02/10,2021 | 23/10/2021| 21 15.1 178.1 25810 144.11
15%9 02/10,2021 | 23/10/2021| 21 15.1 178.1 25920 144.72
15%7 CONCRETO CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N ° T (CONCRETO fe= 210 kgfem2)
15%-8 CONCRETO CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N *°8 (CONCRETO fe= 210 kgfem2)
15%9 CONCRETO CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N °9 (CONCRETO fe= 210 kgfem2)

CODIGO:RC169-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel, 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

Berrospi Mori, Carlos Alberto
“Incorporacion de cer@amica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto f'e

210 kglem2, Lima 2021°

UBICACION : (XY

EMNSAYD ASTM -C39

Facha H CARABAYLLO, 26 OCTUBRE 2021

RESULTADD DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYOD | DIAS em. cm? KE kgfcm?

18%7 04/10/2021 | 25/10/2021 | 21 151 1781 | 20500 114.46
18%8 na/1002021 |25/10/2021 | 21 151 1791 | 20380 113.79
18%5 na/10/2021 | 25/10/2021 | 21 15.1 1781 | 20400 113.90
18%7 COMCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO N® T (COMCRETO fio= 210 kgfem2)
18%8 COMCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO N* 8 (COMCRETO fe= 210 kgfem2)
18%0 COMCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO N* 9 (CONCRETO fio= 210 kgfem2)

CoODIGO:RCLTO-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :
PROYECTO DE

INVESTIGACION:

Berrospi Mori, Carlos Albarto
“Incorporacion de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresidn del concreto fic
210 kgfem2, Lima 2021”7

UBICACION : LIMA

ENSAYD ASTM -C39

Facha CARABAYLLO, 25 OCTUERE 2021

RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. om? Kg kgfem3

0%-10 25/09,/2021 | 2371002021 28 15.1 179.1 | 3seso 22250
0%-11 25/09/2021 | 2371002021 28 15.1 179.1 | 3sezo 22289
0%-12 25/09/2021 | 2371002021 | 28 15.1 179.1 | 38880 22267
0%-10 CONCRETO COM 0% DE CERAMICA RECICLADO M * 10 (COMCRETO fic= 210 kgfcm2)
0%-11 CONCRETO COM 0% DE CERAMICA RECICLADO M * 11 (CONCRETO fe= 210 kgfem2)
0%-12 CONCRETO COM 0% DE CERAMICA RECICLADO M * 12 (CONCRETD fie= 210 kgfem2)

CODIGO:RC1T1-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Bamospi Mo, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar |a resistencia a la compresion del concreto f'c
INVESTIGACIGN: 210 kgfem2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYO ASTM -C39
Facha CARABAYLLO, 26 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDEQ ENSAYD DIAS cm. em? kg kgfem?
3%10 27/09/2021 | 25/10/2021 | 28 151 179.1 38650 21580
3%11 27/09/2021 | 2571042021 | 28 15.1 179.1 38720 216.19
3%12 27/09/2021 | 2571042021 | 28 15.1 179.1 38680 21597
3%10 COMCRETO CON 3% DE CERAMICA RECICLADDO N * 10 (CONCRETO fc= 210 kgfcm2)
3%11 COMCRETO CON 3% DE CERAMICA RECICLADO M*11 (CONCRETO fe= 210 kgfcm2)
3%12 COMCRETO CON 3% DE CERAMICA RECICLADO M*®12 (CONCRETO fe= 210 kgfcm2)

CODIGO:RCLT2-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA
Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fic
INVESTIGACION: 210 kgfcm2, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -C39
Facha CARABAYLLO, 27 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA | CARGA RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. cm# kg kgfem?
B%-10 28/08/2021 | 26/10/2021 | 28 151 179.1 | 37300 20826
B%-11 28/09/2021 | 26/10;/2021( 2B 151 179.1 | 37180 207.59
5%-12 28/08/2021 | 26/10/2021 | 28 151 179.1 | 37250 207 .98
B%-10 COMCRETO COM 6% DE CERAMICA RECICLADO N ® 10 (CONCRETO fic= 210 kgfem2)
B%11 CONCRETD COMN 6% DE CERAMICA RECICLADO N° 11 (CONCRETO fio= 210 kgfcm2)
B%-12 CONCRETD CON 6% DE CERAMICA RECICLADD N*° 12 (CONCRETO fic= 210 kgfem2)

CODIGO:RC1T3-21
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CORPORACION CON5S & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cal, 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :  Berrospi Mori, Carlos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacidn de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto o
INVESTIGACIGN: 210 kgfcm2, Lima 20217
UBICACION : LiMA
ENSAYD ASTM -C39
Fecha CARABAYLLO, 28 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE | AS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA | CARGA | RESISTENCIA
MOLDEQ ENSAYD | DIAS cm. cm? kg kg/om?
9%-10 29/08/2021 | 27/10/2021 [ 28 15.1 1791 | 34610 183.24
g%-11 29/08/2021 | 27/10/2021 | 28 15.1 1791 | 34520 192.74
9%-12 209/08/2021 | 27/10/2021 [ 28 151 1791 | 34580 183.08
9%-10 COMCRETD CON 9% DE CERAMICA RECICLADO N * 10 {CONMCRETO fo= 210 kgfcm2)
g%-11 COMCRETD CON 9% DE CERAMICA RECICLADO N * 11 {COMCRETO fo= 210 kgfcm2)
8%-12 COMCRETD CON 9% DE CERAMICA RECICLADO N ® 12 (COMCRETO fio= 210 kgfcm2)

CODIGO:RC1T4-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Bemospi Maori, Cardos Alberto
PROYECTO DE “Incorporacidn de cerdmica reciclada para analizar la resistencia a la compresién del concreto fo
INVESTIGAC IGM: 210 kgfem2, Lima 2021~
UBICACION : LIMA
ENSAYD H ASTM - C39
Facha CARABAYLLOD, 29 OCTUBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. cm? kg kgfem®
12%10 30,/00/2021 | 28/10/2021 | 28 15.1 179.1 | 31000 173.09
12%11 30,/09/2021 | 28/10/2021 | 28 15.1 179.1 | 31050 173.37
12%12 30/09/2021 | 28/10/,2021 | 28 15.1 179.1 | 30980 172.98
12%10 COMCRETO CON 12% DE CERAMICA RECICLADO M*® 10 (CONCRETO fie= 210 kgfem2)
12%11 COMCRETO CON 12% DE CERAMICA RECICLADO M*® 11 (CONCRETO fie= 210 kgfcm2)
12%12 COMCRETO CON 12% DE CERAMICA RECICLADO M*® 12 (CONCRETO fie= 210 kgfcm2)

CODIGO:RCATS-21
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Teléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE : Berraspi Mori, Carlos Albarto
PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fio
INVESTIGACION: 210 kgfcmZ, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -C389
Facha CARABAYLLO, 01 NOVIEMEBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD | DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDED ENSAYD DIAS cm. cm? kg kgfem?
15%-10 02/10/2021 | 30/10/2021 | 28 151 1791 27000 150.75
15%11 02/10/2021 | 30/10/2021 ( 28 151 1791 26890 15014
15%-12 02/10/2021 | 30/10/2021 | 28 151 1791 26940 150.42
15%-10 CONCRETO CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N* 10 (CONCRETO fle= 210 kg/em2)
15%-11 CONCRETO COM 15% DE CERAMICA RECICLADO N* 11 (CONCRETO fle= 210 kg/em2)
15%12 CONCRETO CON 15% DE CERAMICA RECICLADO N™12 (CONCRETO fle= 210 kg/em2)

CODIGD:RC1TE-21

GEOQOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tipoe Amoru Nro. 156 Urb. Tungasucs 2de EF, Corabaylio - Linna

101



-'ﬁeyt’n"kuﬁu F] a%«feﬁf}ﬁt’ berfe Fesolwcidn N 027256-2024

<

)

WAy corcopradarineom | rapl4068E gmail.com

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

Taléfono: 487-4399/cel. 989831244

GEOTECNIA, LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

SOLICITANTE :

Barrospi Mori, Carlos Albato

PROYECTO DE “Incorporacion de ceramica reciclada para analizar la resistencia a la compresion del concreto fo
|N\|'E5T|G.H.G|GNZ 210 I-cga'cm?, Lima 20217
UBICACION : LIMA
ENSAYD ASTM -C39
Fecha CARABAYLLO, 02 NOVIEMEBRE 2021
RESULTADO DE LAS ROTURAS
MUESTRA FECHA FECHA EDAD| DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA
MOLDEQ ENSAYD DIAS cm. em? kg Kg/em?
18%10 04/10/2021 | 01/11,/2021 | 28 151 1791 21220 118.48
18%11 04/10/2021 | 01/11/2021 | 28 151 1791 21300 118.93
18%12 04/10/2021 | 01/11/2021 | 28 151 1791 21320 119.04
18%10 CONCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADD M= 10 (CONCRETO fle= 210 kgfcm2)
18%11 CONCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADO M®11 (CONCRETO fle= 210 kgfcm2)
18%12 CONCRETO CON 18% DE CERAMICA RECICLADD M*®12 (CONCRETO fle= 210 kgfcm2)

CODIGO:RC1TT-21

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELDS ¥ COMNCRETO, CONTROL DE CALIDAD
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