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RESUMEN
El objetivo del estudio elaborado fue determinar de qué manera influye la adicioén de
polvo residual de ceramica influye en las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto de alta resistencia. El tipo dela presente investigacidn es aplicada, disefio
experimental, enfoque cuantitativo, nivel explicativo, donde se extrajeron 36
probetas de concreto. Los especimenes mencionados se utilizaron como muestra
patron 9 probetas cilindricas y 27 probetas a las cuales se les incorporé
intencionalmente 5%, 10% y 15% relacionado al peso del cemento. El resultado del
aditamento de polvo residual de ceramica en los porcentajes de 5%, 10% y 15%
alcanzados a través de ensayos de compresion de 28 dias de edad, fue de 574.9
kg/cm?, 586.8 kg/cm?, 617.5 kg/cm? y 498.2 kg/cm? respecto al concreto patrén de
550 kg/cm?. Finalmente se concluyé que los ensayos realizados al concreto
endurecido tuvo un efecto positivo incrementando su resistencia, considerando que
la mezcla que contiene 10% de polvo residual de ceramica siendo este porcentaje
el que tuvo mejor desempefio. En la prueba de concreto fresco el contenido de aire
tuvo un comportamiento negativo aumentando el valor cuando se le incrementa la

dosificacion del polvo residual de ceramica.

Palabras clave: Ceramica, disefio de mezcla, probeta de concreto, resistencia a la

compresion.
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ABSTRACT
The objective of the study was to determine how the addition of residual ceramic
powder influences the physical and mechanical properties of a high-strength
concrete. The type of research is applied, experimental design, quantitative
approach, explanatory level, where a sample of 36 concrete specimens was
extracted. Nine cylindrical specimens and 27 specimens to which 5%, 10% and 15%
related to the weight of cement were intentionally added were used as standard
samples. The result of the addition of residual ceramic powder in the percentages of
5%, 10% and 15% achieved through trials 28-day-old axial compression tests was
574.9 kg/cm?, 586.8 kg/cm?, 617.5 kg/cm? and 498.2 kg/cm? with respect to the
standard concrete of 550 kg/cm?. Finally, it was concluded that the tests performed
to the hardened concrete had a positive effect increasing its strength, considering
that the mix containing 10% of residual ceramic powder being this percentage the
one that had the best performance. In the fresh concrete test, the air content had a
negative behavior increasing the value when the dosage of residual ceramic powder

was increased.

Keywords: Ceramics, mixing design, Concrete specimen, compressive strength.
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| INTRODUCCION
Hoy en dia, el mortero de cemento Portland ha llegado a convertirse claramente en
el componente de preferencia para la construccion de cuantiosos edificios alrededor
del mundo, y no sorprende que muchos avances en la tecnologia del hormigdn se
deban a dos motivos especificos: velocidad de construccion y que el hormigén tenga
durabilidad.

El disefio de un concreto estandar en el Peru ha ido evolucionando con el objetivo
de producir un hormigdbn de mayor resistencia. En las zonas altoandinas se ha
propuesto un modelo de concreto, el cual se empleé como base un concreto
estandar de mayor resistencia manejando materiales locales, agregados,

microsilice y aditivos.

Actualmente, la utilizacion de resto de polvo ceramico para obtener como resultado
el concreto de resistencia elevada, se ha investigado en la ciudad de Arequipa,
demostrando su uso practico considerando las condiciones existentes, afiadiendo
el resultado del aditamento de nanosilice en la permeabilidad de concreto, lo cual
es resistente a los agentes agresivos externos y a la vez demostrando que, cuanto
mayor sea la capacidad portante del material, mayor sera su fuerza y resistencia.
Entre 1940 y 1970, la disposicidén de los primeros cementos Portland de resistencia
superior permitio la aplicacion en mezclas de concreto con una capacidad elevada
de agua y faciles de manejar. Sin embargo, este enfoque ha llevado a serios
problemas con la durabilidad de las estructuras, especialmente aquellas expuestas
a ambientes hostiles. Este tipo de concreto se expandié gradualmente, al punto que
en 1997 fue utilizado en todo el mundo y despertd asi la atencion de diversos
estudiosos por percibir 6ptimamente las propiedades de este concreto especifico.
Al presente, la industria cementera incorporada y la sociedad académica siguen en
proceso de averiguacion y novedad, demandada por la competitividad actualizada,
la optimizacion de la calidad y el menor precio de los productos y procesos, asi

como el valor econdémica y social en funcionalidad del uso de la composicion.

Dicha investigacion al no concretar su realizacidn nos limitaria alcanzar el

conocimiento del desarrollo y la importancia de la influencia del polvo residual de
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ceramica en un concreto de resistencia superior, analizando la incidencia,

condiciones fisicas y mecanicas.

La tecnologia moderna de ingenieria, continua impulsando el desarrollo de
materiales de construccidén con una variedad en concretos de alto rendimiento, que
no solo tienen una mayor durabilidad y propiedades fisicas y mecanicas, sino que
también deben tener funciones que cumplan con una variedad de usos para

adaptarse a las aplicaciones estructurales emergentes en el futuro.

La presente investigacion aplica el polvo residual en el disefio de mezclas, el cual
se utilizara adicionando este residuo de polvo de ceramica a un concreto de
resistencia superior, por lo cual una probabilidad de solucion sera la optimizacién
de los residuos obtenidos en los procesos constructivos de edificaciones de
hormigdbn armado en el que en su proceso constructivo se aplique o utilice el

revestimiento interior o exterior con ceramica.
Formulacién del problema

Problema general: ;Cual es la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas

adicionando polvo residual de ceramica del concreto de alta resistencia?

Problemas especificos: PE1: ;Cual es la influencia en las propiedades fisicas

adicionando polvo residual de ceramica del concreto de alta resistencia?

PE2: ;Cual es la influencia en las propiedades mecanicas adicionando polvo

residual de ceramica del concreto de alta resistencia?
Justificacion de la investigacion

Justificacion teodrica: A través del presente estudio, podemos conocer la evolucion
de las caracteristicas, propiedades y la calidad del concreto, edificando
infraestructuras mas seguras con lo cual se optimiza la condicién de vida del ser
humano. Paralelamente se aportaran los conocimientos respecto a la influencia del
polvo residual de ceramica en las caracteristicas fisicas y mecanicas en un concreto

teniendo una resistencia superior.
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Justificacion practica: En la presente investigacion se planteara el uso de residuos
de polvo de ceramica para brindar resultados deseados en todo proyecto, buscando
implementar nuevos materiales, considerando el analisis y la aplicacion que
disminuyen su costo. La dosificacidon y mezcla para concretos de alta resistencia

representa una solucion incrementando la resistencia y su durabilidad.

Justificacion metodolégica: El crecimiento de la presente investigacion nos
permite apreciar la importancia del polvo ceramico residual como un aditivo en el
disefio del concreto con el potencial para investigar nuevas alternativas, aumentar
el rendimiento e innovar elementos como un nuevo factor en el campo de la
construccion. Para llevar a cabo la tesis se utilizara la sintesis y disefio de la mezcla

para comparar los controles tipo.
OBJETIVOS

Objetivo general: Identificar la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas

adicionando polvo residual de ceramica en un concreto de alta resistencia.

Objetivos especificos: OE1. Identificar la influencia en las propiedades fisicas

adicionando polvo residual de ceramica en un concreto de alta resistencia.

OE2. Identificar la influencia en las propiedades mecanicas adicionando polvo

residual de ceramica en un concreto de alta resistencia.
HIPOTESIS

Hipétesis general: Influenciard de manera significativa en las propiedades fisicas
y mecanicas adicionando polvo residual de ceramica en el concreto de alta

resistencia en un 8%.

Hipoétesis especificas: HE1: Influenciara de manera significativa en las
propiedades fisicas adicionando polvo residual de ceramica en el concreto de alta

resistencia en un 10%.

HE2: Influenciara de manera significativa en las propiedades mecanicas
adicionando polvo residual de ceramica en el concreto de alta resistencia

influenciara de manera significativa en un 6%.

14



I MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales

ALVAREZ ORDONEZ, Syndy Yesenia, 2018, Tesis Magister en Ingenieria Civil.
Comparacion de las propiedades mecanicas de Unidades y prismas de bloques de
tierra Comprimida estabilizada con cemento y Geopolimero de puzolanas. El
objetivo del estudio fue distinguir las particularidades mecanicas de bloques de
tierra comprimida (BTC) y los prismas estabilizadores con las de los geopolimeros
de cemento y puzolana, como base para comparar el BTC convencionales
fabricadas sin estabilizadores. La metodologia de la investigacion anteriormente
mencionada utilizé geopolimero de puzolana un material de construccidon que tiene
bajo CO2 durante la fabricacién, pero también tiene caracteristicas mecanicas
correctas para casas construidas con un bajo precio. Los resultados de BTC
estable y la evaluacién de propiedades mecanicas de BTC se realizaron en
condiciones de flexion y compresion, obteniendo resultados a 28 dias resistencias
a la compresion de 1.3 MPa; 3.6 MPa y 2.4 MPa con BTC, 8% de BTC estabilizado
con cemento y 15% de BTC estabilizado con geopolimero de puzolana. La
resistencia saturada del BTC estabilizado con cemento al 8% se redujo en un 52 %
en comparacion con la resistencia a los 28 dias, y la del BTC estabilizado mediante
geopolimero de puzolana al 15 % se redujo en un 66 %. Las conclusiones residen
en la dureza de junta seca de la mamposteria del BTC, el cual presenté una
resistencia a la compresién de 0.40MPa, 1.44Mpa y 0.75Mpa para prismas de BTC
Y BTC estabilizada con el 8% estabilizada con cemento y 15% estabilizada
mediante geopolimero de puzolana respectivamente, obteniendo resultados por

medio del ensayo de compresidn uniaxial.

DONGO GOMEZ, Paula Nicole y SAAVEDRA PEREZ, Orlando Javier, 2021,
Veéritas, vol. 21 n °1. Influencia de la adiciéon de nanosilice en la Permeabilidad del
concreto. El objetivo fue realizar un estudio sobre la derivacion de la recopilacién
de nanosilice en la permeabilidad de la mezcla de concreto comprobando su uso
practico dadas las situaciones existentes en la ciudad de Arequipa. La metodologia
utilizada es producir un nucleo cilindrico de hormigon de medidas 15x30 cm,
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tomando en cuenta las relaciones de 0,60, 0,55 y 0,50 agua/cemento la cantidad de
nanosilice de 0,5% y 0,7%, respectivamente, por lo que su permeabilidad (a los 28
dias de fabricacion) y se analizé su resistencia a las cargas axiales. comprimido (a
los 3,7 y 28 dias de compilacion). Los resultados mostraron que con la cantidad de
0.5% de aditivo afadido, la permeabilidad del concreto disminuyé en tanto que
disminuia la relacibn agua-cemento, en tanto que el porcentaje de 0.7%, la
permeabilidad disminuyé cierta cantidad para posteriormente incrementarse. En
ambos casos, se concluyo que cuanto aumente el cemento contenia el conjunto,
mas deébil era el resultado del aditivo. La mezcla de concreto tiene un coeficiente de

permeabilidad entre 1012 m/s y una resistencia entre 300 y 485 kgf/cm2.

CHAVARRIA REYES, Liliana, CHAVARRY VALLEJOS, Carlos, VALENCIA
GUTIERREZ, Andrés, PEREYRA SALARDI, Enriqueta y HURTADO IGLESIAS,
Christian, 2021, Revista Aporte Santiaguino. Arcilla cocida a manera de agregado
fino para incrementar las propiedades mecanicas del hormigén estructural. En el
estudio el objetivo principal fue obtener una relacion agua-cemento de 0,55 a 0,65
donde conste una resistencia axial a la compresion de 210 kg/cm2. La metodologia
es que, debido a su alta porosidad y permeabilidad, el material se ve repercutido
por la manifestacién de altas concentraciones de cloruros y sulfatos, haciéndolo
quebradizo y débil y se utiliza para reforzar los aceros estructurales. Reemplazamos
agregados finos naturales con arcilla calcinada en varias proporciones (0, 15, 20,
25%) y analizamos la quimica de la arcilla y ademas sus propiedades mecanicas
del concreto endurecido (flexiéon, tensidén, compresiéon después de 28 dias de edad).
Los resultados de las pruebas muestran la posibilidad de emplear la arcilla en polvo
igual que agregado fino para efectuar la produccidén de concreto estructural, en la
medida que la cantidad de agregado fino natural no supere los 25 pl. Ademas,
incrementod la resistencia a la flexion un 1,5 %, de igual forma la resistencia a la

traccién en 3,2 % y un 8.6% la resistencia a la compresion.

HUAQUISTO CACERES, Samuel y BELIZARIO QUISPE, German, 2018, Revista
de Investigaciones Altoandinas. Utilizacién de la ceniza volante en la dosificacion

del concreto como sustituto del cemento. Tuvo por objetivo cuantificar la
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combinacion del concreto por via de la incorporacion de cenizas volantes de manera
que no reduzca la resistencia y contribuya a la mitigacion ambiental. Los materiales
y metodologia utilizados son concreto simple con adicion de cenizas volantes a
razén de 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% para casos de falla en diferentes tiempos 7,
14, 28 y 90 dias. Los resultados muestran la resistencia promedio posterior a 28
dias, obteniendo valores de 221 kg/cm? del concreto normal, 2.5 de cenizas
volantes, 5% 1 kg/cm?, 10 kg/cm?, y 192 kg/cm?, a su vez da 15 cenizas volantes.
En conclusidn, las cenizas volantes deben utilizarse sustituyendo al cemento en
un intervalo inferior al 10 %, adicionalmente este valor de la resistencia del hormigén

disminuye, siendo perjudicial al instante de la realizacion de control de calidad.

SAMANIEGO ORELLANA, Luis Jesus Mijail, 2018, Tesis Magister en Quimica.
Influencia de la composicién quimica de arenas y cementos Peruanos en el
desempeno de aditivos plastificantes para Concreto. El objetivo fue facilitar la
seleccion de un aditivo en particular que pueda dar cumpliento con los requisitos
establecidos en caso especifico. La metodologia empleada es a fin de producir
concreto de alto rendimiento con el empleo de trituracién ultrafina, e incorporando
aditivos activos: escoria de horno, metacaolin, cenizas volantes, humo de silice,
cenizas de cascara de arroz y productos quimicos, especialmente en lo que
respecta al uso de aditivos quimicos. Las Conclusiones presentadas indican que,
analizando la tabla de resistencias, a los 7 y 28 dias se concluy6 que este mortero
disefado con arena tiene la resistencia menor a la compresion comparativamente
con otros tipos de mortero (otros disefiados con arena). Las recomendaciones
realizadas indican que existe una idea evidente de que el desempefio de las
mezclas disefiadas con cemento es muy inestable. En consecuencia, cualquiera de

sus componentes esta sujeto a cambios en cantidad o calidad.
Antecedentes internacionales

ALFONSO DIAZ, Daniel Fernando, 2020, Tesis (Master en Ingenieria Civil).
Caracterizacion fisico-mecanica de concretos de mediana y alta resistencia
disefiados con agregados de Colombia. El objetivo es precisar las propiedades

fisico-mecanicas de concreto hidraulico media y alta resistencia utilizando diferentes
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fuentes de agregados en Colombia. Este estudio, la metodologia es presentar
resultados de ensayo de 20 mezclas que producen 320 cilindros, distribuidas de
acuerdo a las siguientes experimentaciones: resistencia a la compresion,
resistividad, deformacién unitaria, médulo elastico, VPU vy, asociadas a cinco
fuentes de grava de diferente origen mineral. Habitualmente en la localidad de
Colombia: Santa Marta, Cartagena, Cali Bogota, Barranquilla y Medellin, dan
comprobaciones representativas de la accion del hormigon hecho en mencionado
pais. Los resultados de este estudio evidencian la reduccién del moédulo de

elasticidad en un 17% empleando la formula general.

FRANCISCO HERNANDEZ, Eddisson, 2021, Revista cientifica Universidad
Nacional de Ingenieria. ElI agregado grueso triturado tuvo un efecto en las
propiedades del concreto. El objetivo fue evidenciar la incidencia de la utilizaciéon
de agregados gruesos triturados de tamanos y calidades diferenciales, referente a
las propiedades mecanicas del concreto. La metodologia planteada fue preparar
una mezcla de concreto mediante relaciones de agua-cemento de 0.50 y 0.45
optados a dos tipos de cemento y ademas agregado grueso de 2" y 3/4”, grados A
y B. Preparacion de muestra cilindrica (100mm x 200mm). Y se curd en estado
humedo en el transcurso de 7 dias. Se obtuvo valores en diferentes edades de la
velocidad del pulso ultrasénico y resistencia a la compresion. Los resultados
dependen de la calidad del agregado a fin de lograr una éptima resistencia mecanica
del concreto. Las conclusiones indican que al presentar la relacién a/c, varia de
0.50 a 0.45 debido al tamario de los agregados y obteniendo una reduccién del valor
del asentamiento con agregados considerables. En concretos que contienen %" de
agregado, la resistencia se ve afectada por la naturaleza del cemento y la calidad
del agregado. Teniendo 3/4 de pulgada como tamafio nominal del agregado vy el
valor de resistencia a la compresion durante 28 dias es semejante. La naturaleza
del cemento y la calidad del agregado no inciden los resultados entregados. La tasa
de pulso ultrasénico resultante (UPV) pertenece al valor de la resistencia a la
compresion. Cuanto mayor sea el valor de VPU, mayor sera el valor de la resistencia
a la compresioén. Analizando el conjunto, la mezcla es uniforme indicando que los

valores erréneos son minimos.
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IZQUIERDO, I, SOTO IZQUIERDO, O, Ramalho, M, 2018. Revista ingenieria de
construccion. Propiedades fisicas y mecanicas del hormigén usando polvo residual
de desechos organicos como reemplazo parcial del cemento. El objetivo fue el
reemplazar cemento Portland con polvo residual por desintegracion quimica de
desechos organicos de origen vegetal o animal tales como desechos de comestibles
y semillas. Las contribuciones cientificas pueden hacer una modificacion consciente
en la evolucidn de productos como una alternativa para contribuir a un proceso mas
sostenible en la industria de la construccion. La metodologia fue consistié en
examinar tres mezclas, variando el contenido de cemento y ademas designando
relaciones agregado/cemento (a/c) de 15, 10 y 6. El concreto se hizo intercambiando
cemento a razon de porcentaje de 5, 10, 15 y 20 analizando sus caracteristicas
fisicas y mecanicas. Los resultados evidencian el concreto control presenta una
resistencia superior que la de compresion que el concreto bajo en cemento (relacién
al/c de 15:1). Sin embargo, la mezcla hecha de polvo 5 con una relacion a/c de 10:1
mostré un valor no menos que 2.1% superior a la resistencia a compresion del
concreto referente. La mezcla relacion a/c 6:1 con hasta un 10 % de eliminacion de
polvo presenta un rendimiento mecanico un 13 % mejor que el hormigon estandar.
Por lo tanto, el polvo organico se puede usar como sellador de concreto para
reemplazar parcialmente al cemento. Esto se debe a que el concreto es mas fuerte,
mas denso, tiene menor porosidad y menor absorcion y porosidad especificas. En
conclusién, encontramos que el consumo de cemento del hormigdn era bajo y que
el polvo no se llenaba completamente en el aglomerante, probablemente por la gran
cantidad de arido y por la cantidad de la mezcla. Por el contrario, en la mezcla de
consumo promedio, el concreto con 5% de polvo contenia resistencia superior a la
compresion del concreto de control. Obteniendo un hormigdn mas denso, menos

absorbente y mas poroso.

VALENCIA VILLEGAS, J. P., GONZALEZ MESA, A. M. y. ARBELAEZ PEREZ, O.
F., 2019. Lampsakos. Evaluacion de las propiedades mecanicas de concretos
modificados con microesferas de vidrios y residuos de llantas. En este trabajo, el
objetivo fue evaluar la efectividad sinérgica de los residuos de neumaticos y las

microesferas como alternativa aplicadas en preparacién de la composicién de
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concreto. Tuvo una metodologia de disefo y elaboracién de mezcla de concreto
tradicional, con 15% de masa ajustada de agregado fino a relacion de miga,
microesferas de vidrio de 0:1, 1:1, 1:3, 3:1 y 1:0, modelos cilindricos de 150mm x
300 mm se llevaron a cabo a partir de mezclas preparadas. La apreciacion de las
muestras cilindricas de sus propiedades mecanicas y fisicas mostro que los
materiales ricos en residuos de neumaticos tenian menor densidad, mientras que
los materiales ricos en microesferas presentaban una resistencia superior a la
compresion; de hecho, una mezcla de 0:1 y 1:3 presenta una resistencia a la
compresion de 22Mpa y de 19,1 MPa, respectivamente. Se obtuvieron resultados
exhibiendo la posibilidad de su uso como material estructural reemplazando el
agregado fino con microesferas o chatarra de llantas, pero modificando la
compresion del concreto y chatarra de llantas con microesferas, se requiere
investigacién experimental adicional para mejorar la resistencia. Las microesferas
con relacion de masa 1:3 presentaron las mayores resistencias 7% por encima y

7% por debajo de lo que se considera hormigén estructural (21 MPa).

REVISTA TECNICA DE INGENIERIA. Universidad del Zulia, 2020. Influencia de las
particulas de caucho en la resistencia a la compresion de bloques de concreto. El
objetivo del estudio comprendié el desarrollo y disefio formulando un bloque de
concreto manejando granulos de caucho, utilizando diversas relaciones de
sustituciéon por agregados finos, con caracteristicas semejantes particularidades
econdmicas y técnicas comparandolo con un bloque de concreto ordinario tipo B
planteado en la Norma NTE INEN. La metodologia utilizada es la elaboracion de
tres tipos de mezclas de concreto con la granulometria de caucho retenida en los
tamices N° 12, N° 16 y N° 30 y mezclas ordinarias (minima resistencia neta a
compresion en concreto clase B equivale a resistencia a la traccién) veracidad
minima = 4,0 - 3.5 MPa). Los resultados manifiestan la alternativa factible de
acuerdo a los criterios mencionados anteriormente; el bloque de concreto presenta
una resistencia a compresion menor, de 3.69 MPa, mediante las particulas de
caucho sustituidas un 20%, lo cual es consistente con lo estipulado en la
investigacion. El precio del prototipo del bloque de hormigon mediante particulas de
caucho sustituidos 20%, es mas rentable que el bloque convencional de grado B
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sugerido. La conclusién de la investigacion precisa el uso las particulas del caucho
reciclado, retenidas en los tamices N°12, N°16 y N°30 teniendo como objetivo
maximizar y emplear al maximo el material reutilizado de la fabrica seleccionada y
también para contribuir a reducir el impacto ambiental registrado actualmente en la

ciudad.
Teorias relacionadas al tema

Polvo residual ceramico: El polvo de desecho ceramico se genera durante el
proceso de pulido de las baldosas ceramicas con el potencial de contaminar el
medio ambiente. Es un material de grano fino rico en silice y aluminio. (Kannan,
Aboubakr, EL-Dieb, Reda TahaB, 2017).

Figura 1. Residuo de ceramica.

Materias primas de la ceramica: El material ceramico estd formado por tres
materias primas basicas cuyas densidades varian segun las propiedades obtenidas
o modificadas: materiales arcillosos, feldespato, y calizas. (Alvarez Rozo, Séanchez

Molinab, Corpas Iglesiasc y Gelves, 2018).

Propiedades de los productos ceramicos: Las propiedades y caracteristicas mas
importantes de los productos ceramicos son: 1. Resistencia al calor; 2. Inercia
quimica; 3. Dureza; 4. Resistencia a la compresion; 5. Resistencia a las alternancias

abruptas de temperatura; 6. Propiedades de aislamiento; 7. Propiedades de baja
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conductividad eléctrica; 8. Propiedades ferroeléctricas y magnéticas. («Ferrandis -

Importancia de la ceramica.pdf» [sin fecha]).

Concreto de alta resistencia: Se define como una clase de concreto caracterizado
por poseer resistencia a la compresion de al menos 6000 psi 0 420 kg/cm?. Debido
a su resistencia, estan expuestos a cargas mas altas, por lo que las mejoras de
calidad a menudo tienen consecuencias econdmicas. La utilizacion puede reducir la
amplitud de las secciones a través de los componentes estructurales, reducir
significativamente su propio peso y lograr grandes luces econémicamente. («Ottazzi

Pasino Gianfranco Material Ensefianza Concreto Armado» [sin fechal]).

Las pruebas de compresion en estos concretos de alta calidad generalmente se
especifican para medirse a los 56 0 90 dias, o a otras edades especificadas, segun
la aplicacién. («Ottazzi Pasino Gianfranco Material Ensefianza Concreto Armado»

[sin fechal).

En el capitulo 21 en la Norma Técnica de Edificacion, define disposiciones
especiales para el disefio sismico. La resistencia del hormigén "f'c" se precisa de
21 MPa o mas, en la parte de hormigdén del miembro que puede resistir la fuerza
sismica. El tiempo de perforacién no debe exceder los 55MPa. En otras palabras,
el concreto que excede los 55MPa pierde la ductilidad de la estructura del hormigon,
por tal motivo, se precisé éste “f'c” como el limite del estudio.(«NTE E.060 Concreto

Armado.pdf» [sin fechal])
Usos del concreto de alta resistencia:

o Edificios elevados disminuyendo el sector de las columnas y sumando la
capacidad libre.

e Estructuras con dimensiones considerables de puentes teniendo un tamafio
de luz significativa y para optimizar la continuidad de los elementos.

e Presas, cimentaciones marinas, revestimientos de graderias, parqueadoras

y superficies de pisos industriales.(CIP33 32pes.pdf sin fecha)

Ventajas del concreto de alta resistencia:
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e Permite un mayor traslado de encofrados con una menor duracion de
utilizacion.

o Posibilita el disefio de secciones estructurales menores, con importante
ahorro de encofrado en construccion.

¢ Rendimiento elevado en ejecucion de obras.

e |doneo para esquemas industrializados.

e Mencionado para concretos pre-esforzados. («Concreto de Alta Resistencia
| CEMEX Nicaragua» [sin fecha])

Componentes del concreto de Alta resistencia:
Materiales:

Cemento: Se precisa concretamente, un material pulverizado que posee las
propiedades, por medio de la incorporacion de cierta medida apropiada de agua,
forman un aglutinante suficiente de endurecerse en el fondo del agua como en el
ambiente y establecer compuestos estabilizados. Se excluyen de la descripcion la
cal hidraulica, la cal aérea y el yeso. (Rivva Loépez, Naturaleza y Materiales del
Concreto, 2000, 402pp).

Cemento Portland normal: Este producto se elabora agregando sulfato de calcio
al clinker de Portland y triturandolo. Se permiten adiciones de otros productos
siempre que no superen el 1% en peso de la cantidad total, y los criterios pertinentes
determinen que la adicion no afecta negativamente a las caracteristicas del cemento
obtenido. Los productos adicionales necesitan rociarse con escoria. (Rivva Lépez,

Naturaleza y Materiales del Concreto, 2000, 402pp).
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Fabricacion del cemento portland: Se trituran, mezclan y trituran la piedra caliza
y la arcilla como materia prima hasta producir un resto o polvo fino. El desarrollo de
mezcla y trituracion puede ser seco o humedo. Las dosis de materia prima deben
ser apropiadas para evitar la degradacion de la importancia del material. El polvo
fino es introducido en el horno rotatorio y se calienta paulatinamente. En la primera
etapa de calentamiento se emiten agua y dioxido de carbono. A medida que la
mezcla se acerca a los contornos mas calientes del horno, tiene lugar una reaccion
quimica en medio de los elementos de la mezcla cruda. Esta transformacion
produce futuros componentes, unos cuantos de los cuales se completan en el punto
de fusion. La elaboracion resultante, el clinker, se deja caer en uno de varios tipos
de equipos de refrigeracion o se enfria con aire. Luego se mezcla con una
proporcion especifica de yeso y se tritura hasta obtener un polvo muy fino llamado
cemento Portland. (Rivva Lépez, Naturaleza y Materiales del Concreto, 2000,
402pp).

Agregados: Tienen fundamentalmente 2 clasificaciones: agregados gruesos o
grava y agregados finos o arenas. La resistencia y el costo menor del concreto
dependen de la mejor compresion posible del agregado, siendo el tamafio de las
particulas significativo. (Ortega Garcia, Concreto Armado 1,1988, 168 pp.)
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Agregado fino: Se recomiendan agregados finos con contornos redondeados y una
textura suave cuando el objetivo sea obtener concreto de resistencia elevada, ya
que se realiza la mezcla empleando menores cantidades de agua para el concreto.
La clasificacion ideal del agregado fino de concreto de resistencia superior esta
establecida por su impacto en los requisitos de agua en lugar de la absorbencia.

(Rivva Lopez, Naturaleza y Materiales del Concreto, 2000, 402pp).

Los concretos de resistencia elevada suelen tener un contenido muy alto de material
cementoso, por tanto, la granulometria del agregado fino utilizado es relativamente
menos importante que en el hormigén tradicional. (Rivva Lépez, Naturaleza y
Materiales del Concreto, 2000, 402pp)

Agregado grueso: La derivacion del agregado de tipo grueso sea de las rocas
igneas pluténicas de grano fino, como sugerencia, que se enfrien profundamente,
tengan una dureza de 7 o mas y posean una resistencia a la compresion de al
menos del doble de la resistencia alcanzable con concreto. (Rivva Lopez,

Naturaleza y Materiales del Concreto, 2000, 402pp)

También es necesario considerar el tamafo del agregado a menor tamafio, menor
sera la unificacidn de tensiones en torno a las particulas debido a la distincion de
modulo elastico entre la composicién de la mezcla y el agregado, lo que contribuye
a la producciéon de concreto mas resistente. (Rivva Lopez, Naturaleza y Materiales
del Concreto, 2000, 402pp).

Agua para el concreto: Es estipulada de calidad potable, lo cual forma parte de un
problema por lo que en la mayoria los concretos de resistencia elevada son

elaborados alrededor de una fuente de abasto de agua potable.

No obstante puede hallarse casos en los cuales el agua es la exclusiva disponible,
en dichos casos se tendra que realizar ensayos de concreto preparados con esta
agua y los resultados de concreto preparado con esta agua destilada deberan ser
ensayados en compresion a los 7 y 28 dias.(«Concreto De Alta Resistencia Enrique

Rivva Lopez | Ingenieria Civil | Concreto | Acero» [sin fechal])
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Aditivos: Los aditivos son sustancias quimicas las cuales se suman durante el
transcurso de mezclado para el concreto, modificando varias de las propiedades de
la mezcla y no debe considerarse como un suplente del disefo, fabricacion o uso

de buenos materiales de buenas mezclas.(«Los aditivos para el concreto» 2019).

Aditivos superplastificante: Pertenecen a un rango superior al de los aditivos
plastificantes. Su aplicacion esta en la preparacion de mezclas con resistencias
elevadas, con porcentaje proporcionados de cemento, sin inconvenientes de
fisuramiento y de contraccion. («Generalidades y tipos de aditivos para el concreto
segun la NTC 1299» [sin fecha])

Propiedades del concreto de alta resistencia.

Propiedades del concreto de alta resistencia en estado no endurecido:
Trabajabilidad: Es propiedad principal de los concretos en concreto en estado
fresco, denominada conforme con el Comité ACI 116, como la propiedad que
precisa la simplicidad y uniformidad la cual se logra mezclar, colocar, compactar y
acabar. Dada la ambigledad del término, es util referirse a otras propiedades del
hormigdn fresco, como el "asentamiento”, que puede evaluar la fluidez Unicamente

por gravedad. («ACI 116» [sin fechal])

Consistencia: Propiedad que consiste en la fluidez del hormigén o mortero fresco.
Siendo el asentamiento del concreto, la fluidez del mortero y la resistencia a la
penetracion para la pasta cementicia pura los indicadores mas comunes. («ACI
116» [sin fecha])

Cohesividad: Propiedad la cual se puede contener la segregacion mientras sea el
procesamiento del compuesto, y al mismo tiempo contribuir a prevenir su rugosidad
y facilitar su manipulacion durante la compresion de la mezcla. Generalmente se
considera que una mezcla de concreto tiene una cohesion adecuada si no es ni
demasiado ductil ni demasiado viscosa, es resinosa y no se separa faciimente.
(«ACIl 116» [sin fechal])

Segregacion: Concentracion diferenciada de los componentes de la mezcla,

agregados o diferentes componentes similares que provocan una dosificacién en
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masa desproporcionada. La separacion hace que el hormigon sea mas débil y
menos resistente y también deja una superficie menos acabada después del
desencofrado. («ACI 116» [sin fechal])

Exudacion: Material liquido o viscoso similar a un gel que sale de un orificio, poro,
fisura o abertura en la superficie de hormigon. El procedimiento es efectuado
después que el concreto fue vertido y luego consolidado en el encofrado y seguido
hasta que la mezcla comienza a endurecerse, provocando el asentamiento de los

materiales sélidos. («ACI 116» [sin fechal])

Peso unitario: Definido como la masa del componente, incluyendo sus porciones
sélidas e indistintamente el agua que contiene, se divide entre unidad de volumen
incluyendo vacios. A medida que la mezcla de concreto experimenta un aumento
de aire, el peso unitario disminuye. Cuanto mayor sea la relacion de compresion,
mayor sera el peso unitario. No obstante, el cambio en el peso unitario depende del

tipo de agregado utilizado. («ACI 116» [sin fecha])

Propiedades del concreto de alta resistencia endurecido:
Resistencia a compresion: Es considerada la caracteristica de mayor relevancia
en el analisis del hormigon de resistencia elevada. Las funcionalidades estructurales
del material radican en los valores de la resistencia del concreto. Es una masa
endurecida que deja microparticulas y canales capilares consecutivos en la pasta
de cemento, que después se transforman en un medio para la compensacion de
humedad en el concreto y su ambito. («Concreto De Alta Resistencia Enrique Rivva

Lopez | Ingenieria Civil | Concreto | Acero» [sin fechal])

Durabilidad: El concreto deberia tolerar la alteracion del clima, los efectos de los
productos quimicos y la utilizacion. Para conocer esta propiedad al concreto se
aplica un ensayo, el cual se basa en utilizar una fuerza de compresion diametral
durante una probeta cilindrica de hormigon hasta su rotura. Esta tensién crea una
tension de traccion en el plano cargado y una tensidén de compresion subjetivamente
alta en el sector cerca de la carga aplicada. La fractura por tensién pasa
previamente que la fractura por compresion. Esto se deberia a que el sector en la

que la carga es aplicada seria presionando de 3 ejes y, por consiguiente, es mucho
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mas resistente a la compresion comparando con la compresion uniaxial. La
resistencia a la traccidén, sometida a compresion se usa para evaluar la resistencia
al corte concedida por el concreto.(«Concreto De Alta Resistencia Enrique Rivva

Lopez | Ingenieria Civil | Concreto | Acero» [sin fechal)
Definicién de términos
Cemento:

El cemento es un aglutinante porque permite la union y aglutinacidn de diversos
materiales a través de la conversidon quimica. Al agregar arena o grava se obtiene
una mezcla llamada concreto, que se usa ampliamente en la construccion.

(Definicion de cemento — Definicion de sin fecha).
Concreto:

De composicion de cemento, piedra, arena y agua, al momento de endurecerse, los
elementos se convierten en uno de los constituyentes de construcciéon mas potentes
para cimientos y muros. En algunos paises de América Latina, la combinacién de
arena, agua y cemento se llama mortero, pero el concreto se llama concreto si ya

esta comprimido en el lugar. («¢,Qué es Concreto?» [sin fechal]).
Adiciones:

Son materiales de naturaleza inorganica que se distinguen por sus propiedades
hidraulicas o puzolanicas; Molidos finamente, se pueden afadir al hormigén para
mejorar sus propiedades o darle propiedades especiales. («Adiciones para

hormigon» 2019).
Residuos de ceramica:

Los residuos ceramicos tienen un comportamiento como materiales puzolanicos de
capacidad de reaccion intermedia y dan cumplimiento perfectamente con las
precisiones normativas aplicadas a la fabricacion de cementos.(«Los residuos

ceramicos pueden sustituir el 25 % del cemento Portland» 2020)

Resistencia a la compresion:
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Se precisa como una de las propiedades mecanicas de mayor relevancia.
Contempla la funcion de tolerar cierta carga por unidad de area y principalmente es
expresado el esfuerzo de kg/cm?, MPa y, en algunas ocasiones, libras por pulgada
cuadrada (psi). («¢,Por qué se determina la resistencia a la compresién en el

concreto?» [sin fecha))
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Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseiio de investigacion
Aplicada: Se llama indagacion aplicada gracias a la base en la indagacion pura o
elemental de la ciencia factica o ciencia formal que hemos observado, estas son
aplicaciones e premisa de trabajo que se formulan para solucionar los
inconvenientes de la vida provechosa en sociedad.(Naupas Paitan et al. - 2014 -

Metodologia de la investigacion cuantitativa-cu.pdf sin fecha)

El tipo de estudio es aplicada, como consecuencia de la incorporacion del polvo
residual de ceramica como sustitucion porcentual del cemento en funcién al peso,
adicionando porcentajes del 5%,10% y 15%, se busca conocer la influencia en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto de fc 550kg/cm? utilizando aditivo

superplastificante.

Experimental: Esta concepcién hace referencia al disefio de vivencia donde
necesita la manipulacién voluntaria de una accion para examinar sus probables
resultados. (Hernandez Sampieri et al. - 2014 - Metodologia de la investigacin.pdf

sin fecha).

El estudio es de disefio experimental, visto que se realizaron los ensayos de

laboratorio identificando las caracteristicas del concreto en estudio.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente. Representa las consecuencias y efectos del fendmeno
investigado, dentro del alcance de la hipotesis.(Naupas Paitan et al. - 2014 -

Metodologia de la investigacion cuantitativa-cu.pdf sin fecha).

- Polvo residual de ceramica: Material seleccionado del polvo residual de

ceramica medido en kilogramos.

Variable Dependiente. La variable dependiente no se altera, pese a, se mide para
ver el efecto de manipular la variable independiente sobre ella.(Hernandez Sampieri

et al. - 2014 - Metodologia de la investigacin.pdf sin fecha).
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- Propiedades fisicas del concreto de alta resistencia: Caracteristicas del
concreto, teniendo propiedades fisicas en estado fresco de:
asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura.

- Propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia: Caracteristicas
del concreto las cuales tienen propiedades mecanicas en estado

endurecido de: resistencia a la compresién y modulo de elasticidad.
Enfoque de estudio

Cuantitativo: El enfoque cuantitativo comienza con una idea identificada, que
revisa la literatura y desarrolla el marco teorico o perspectiva describiendo los
objetivos y preguntas de estudio. (Hernandez Sampieri et al. - 2014 - Metodologia

de la investigacin.pdf sin fecha).

En la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo esto se debe a que la
hipotesis propuesta se corroboré mediante el uso de instrumentos en diversos

ensayos de un laboratorio de concreto acreditado.

3.3 Poblacion muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Se puede definir como la suma de las unidades de estudio, donde
contiene caracteristicas a tener en cuenta. Una unidad puede ser una persona,
objeto, conglomerado, hecho o fendmeno, Proporcionar las caracteristicas
requeridas para la investigacion.(Naupas Paitan et al. - 2018 - Metodologia de la

investigacion cuantitativa-cua.pdf sin fecha)

La poblacion se encuentra constituida por 36 probetas cilindricas de concreto,
sustituyendo el cemento por polvo residual de ceramica en porcentajes de 5%,10%
y 15%. Los curados de las probetas cilindricas fueron alos 7, 14 y 28 dias y pruebas

estandar de compresion.
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Tabla 1. Tabla de Concreto 550 kg/cm? y Concreto 550 kg/cm? con adicién de
polvo residual de ceramica
Concreto 5% de polvo | 10% de polvo | 15% de polvo
Edad Patron 550 residual de residual de residual de Total
kg/cm? ceramica ceramica ceramica

7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Total 36

Elaboracion fuente propia
Siendo un total de probetas de concreto: 36 unidades

Muestra: Consiste en seleccionar una parte representativa de una poblacién con
tales caracteristicas que reproduzcan con mayor precision. (Palella et al. - 2006 -

Metodologia de la investigacion cuantitativa-cua.pdf sin fecha)

La muestra esta conformada por las probetas de concreto patrén con resistencia de
f'c 550 kg/cm? y el concreto con resistencia de f'c 550 kg/cm? adicionando polvo
residual de ceramica como sustitucion del cemente, la cual se le adicionaron el 5%,
10% y el 15%, siendo la muestra de tipo censal, debido a que se considerd el 100%

de la poblacién.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos

Cuantitativa: Se utiliza la recoleccion de datos a fin de demostrar premisa con base
en la medicidn numérica y de la investigacién estadistica, asimismo para probar
teorias y establecer pautas de comportamiento. (Hernandez, Fernandez y Baptista-

Metodologia Investigacion Cientifica 6ta ed.pdf sin fecha)

Se emplearan técnicas observacionales para poder estimar las propiedades del
concreto elaborado a partir de diferentes porcentajes de polvo residual de ceramica,

expresando el interés de la investigacién por medio de indicadores en funcion los
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ensayos que se llevaran a cabo. Tal como se evaluara el comportamiento y las

propiedades de las muestras tomadas tanto fisicas como mecanicas.

Instrumentos de recoleccion de datos: Son las multiples métodos o formas de
obtener la informacion. Para la recoleccion de datos se aplican las técnicas como
por ejemplo la observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras. («Palella
Stracuzzi y Martins Pestana - 2003 - Metodologa de la investigacin cuantitativa.pdf»
[sin fecha])

Los instrumentos de recoleccion de datos seran:

e Formatos de granulometria

¢ Formatos de peso unitario suelto

e Formatos de contenido de humedad

e Formatos de capacidad de absorcion

e Formatos de asentamiento

e Formatos de peso unitario

e Formatos de contenido de aire

e Formatos de temperatura

e Formatos de resistencia a la compresién

e Formatos de modulo de elasticidad

Para los ensayos de laboratorio se emplearon los formatos correspondientes, junto

con las normativas nacionales e internaciones.

Tabla 2. Tabla de los ensayos e instrumentos

Caracteristicas Ensayos

Asentamiento

Peso unitario
Propiedades fisicas

Contenido de Aire

Temperatura

Resistencia a la

Propiedades mecanicas ”
compresion
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Modulo de elasticidad

Elaboracion: Propia

Validez: Es el grado en que una herramienta mide y comprueba la variable que se
busca medir.(Hernandez, Fernandez y Baptista-Metodologia Investigacion

Cientifica 6ta ed.pdf sin fecha)

En la presente investigacion se utilizaron formatos y fichas de registros autorizados
por la normativa vigente, los cuales se transcribiran resultados de las pruebas y

ensayos a realizarse en el laboratorio acreditado.

Confiabilidad: La validez involucra que la medicién cumple con medir lo cual se ha
postulado sin que se presenten distorsiones empiricas o sistémicas.(Naupas Paitan

et al. - 2018 - Metodologia de la investigacion cuantitativa-cua.pdf sin fecha)

En el presente estudio se utilizaron formatos y fichas de registros establecido y
utilizados, para todos los ensayos pertinentes, con el fin de homogenizar la

recoleccion de los datos entregados por el laboratorio acreditado.

3.5 Procedimientos

Las actividades se ejecutaron comenzando con los ensayos de laboratorio
correspondientes, los cuales permitieron establecer las propiedades de todos los
materiales que formaron parte del disefio de mezcla de fc=550kg/cm2, el cual se
consideré concreto patron en la presente investigacion. Se procedié con la
recoleccion de residuos de material ceramico pasando el material por la malla
N°100, continuando con la caracterizacion de los agregados, procediendo con el
disefio de mezcla para el concreto patron y para la sustitucion porcentual del
cemento del 5%,10% y 15% en funcién al peso, posteriormente con la elaboracion
de las muestras, siendo un total de 36 probetas de concreto. Una vez elaboradas
las probetas, tuvieron un minimo de fraguado de 24 horas para ser extraidas del
molde. Posterior se procedié a marcar cada probeta para la identificacién y para
sumergir cada una de ellas, donde permanecieron hasta el dia correspondiente de

rotura, siendo a los 7, 14 y 28 dias de edad. Obtenidos los resultados de las
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muestras ensayadas, se compard la informacion y se comprobd el resultado
favorable o desfavorable de la adicion de polvo residual de ceramica. Haciendo
relevancia que todo proceso se efectud respetando estrictamente los indicadores

estipulados en las Normas Técnicas correspondientes.
Ensayos de los materiales
Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Normativa: Contenido de humedad de los agregados por secado de acuerdo a NTP
339.185 0 ASTM C 566.

En la Norma Técnica Peruana, NTP, determina la metodologia para establecer el
porcentaje total de la humedad evaporable en una muestra de agregado fino o

grueso por secado.
Aparatos o equipos

e Balanza
e Puente de calor

¢ Recipiente para la muestra
Procedimiento:

e Se selecciona una cantidad de muestra representativa protegiendo la
muestra contra la disminucién de humedad previo a precisar su masa. Se
toma la porcion de la muestra secandola en el recipiente por medio de la
fuente predestinada evitando la perdida de particulas. La muestra estara lo

suficiente seca cuando la pérdida adicional de masa sea menor del 0.1%.

Tabla 3. Tabla de Masa minima de la muestra

Tamano maximo | Masa minima
nominal de de la muestra
agregado (pulg) en kg
N°4 0,5
3/8 1,5
112 2,0
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3/4 3,0
1 4,0
11/2 6,0
2 8,0
21/2 10,0
3 13,0
31/2 16,0
4 25,0
6 50,0

Fuente: NTP 339.185

Analisis granulométrico de agregado fino y grueso

Especificaciones técnicas

Agregado fino

Normativa: ASTM C33, NTP 400.012 (2001)

En la Norma Técnica Peruana, NTP, instituye el procedimiento para la decision del

reparto por tamafo de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Tabla 4. Tabla porcentaje pasante

Malla Porcentaje
pasante (%)
3/8 100
N°4 95a 100
N°8 80 a 100
N°16 50 a 85
N°30 25a60
N°50 5a30
N°100 0a10

Fuente: NTP 400.012

Aparatos o equipos:

e Balanza
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e Tara o recipientes
e Tamices 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo.

e Horno con temperatura uniforme de 110°C +5°C
Procedimiento

e Escoger la muestra del agregado fino, de acuerdo a la NTP 400.010, mezclar
la muestra y por 24 horas, se introdujo al horno a aproximadamente a 110°C.

e Secamos la muestra a temperatura constante de 110°C +5°C. Posterior se
peso la muestra.

e Se inicia con el tamiz menor y alternar las particulas para determinar si
pasaran en la abertura de tal modo no se fuerce que las particulas pasen a
través de cada tamiz.

e Se coloca en la balanza cada incremento para anotar su peso. La masa total
del material posterior al tamizado se verificara con la masa puesta en cada

tamiz. Y finalmente se anot6 la cantidad pasante del fondo.

Agregado grueso

e Normativa: ASTM C33, NTP 400.012 (2001)

Tabla 5. Tabla de Cantidad de la muestra de ensayo minimo en kilogramos

Tamafio maximo Cantidad de la
nominal aberturas | muestra de ensayo
cuadradas (pulg) minimo (kg)
3/8 2
1/2 4
3/4 11
1 22
11/2 33
2 44
2% 77
3 130
3% 220




4 330

5 660
Fuente: NTP 400.012

Aparatos o equipos:

e Balanza
e Tara o recipientes

e Horno con temperatura constante 110°C +50 °C
Procedimiento

e Recoger el espécimen de muestra de agregado grueso, posterior de
someterla al horno con temperatura constante de 110°C £ 5°C, posterior la
muestra se pesa en la balanza.

e Se inicia con el tamiz menor y alternar las particulas para determinar el
pasante en la abertura de cada tamiz de tal modo no se fuerce pasar.

e Posterior al tamizado de la malla 1”7, se obtiene el Tamafo Maximo con el
pasante de 100%. Con la primera retencion de la malla 3" se obtiene el
Tamafo Maximo Nominal.

e Se determina la masa de cada incremento pesandola en la balanza. Se
verificara la masa total y la masa colocada en cada tamiz. Y finalmente se

anoté la cantidad pasante del fondo.

Peso unitario del agregado fino y grueso

Normativa: NTP 400.017 o ASTM C 29/C 29 M.

Peso unitario suelto
Aparatos y equipos:

e Balanza.
¢ Recipiente cilindrico de metal
¢ Regla de metal.
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Cucharon de kilo.
Barra de acero liso de 5/8” con punta semiesférica.
Plancha de vidrio minimo 6mm de espesor y 25mm con didmetro mayor del

recipiente a calibrar.

Procedimiento:

Saturar el espécimen con agua a temperatura ambiente y cubrir con el vidrio
de tal manera de eliminar el exceso y las burbujas de agua.

Se determina el peso del agua en la medida. Medir la temperatura y
determinar la densidad del agua.

Se calcula la dimensién del volumen de la medida dividiendo el numero de
agua necesaria entre la densidad de la misma. Secar la muestra en el horno
con temperatura constante de 110°C+5°C

El contenedor se llena hasta el borde y el material se deja abatir a una altura
de 5 cm o0 menos desde la parte superior. Mediante 25 golpes se apisona la
capa del material con la barra compactadora. Llenar las dos terceras partes
de la medida para compactarla por medio de 25 golpes, y posteriormente
completamos la medida rebosando nuevamente con 25 golpes se golpea
empleando la barra compactadora para luego eliminar el agregado sobrante

luego de enrasarlo.

Figura 3. Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino.
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Figura 4. Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso.

Peso unitario compactado
Aparatos o equipos:

e Balanza electronica.

e Martillo de goma.

e Barra de acero liso

e Deposito cilindrico de metal

¢ Regla metalica, brocha, cucharon de kilo.
Procedimiento

e Se completa el depdsito primero la tercera parte y luego el resto, utilizando
la regla de acero se nivela la superficie. Se compacta con la barra de acero
liso cada capa mediante 25 golpes de modo que sea en espiral, luego
utilizando el martillo de goma dar 15 golpes contra la superficie del recipiente.

e Se llena el depésito hasta cubrirlo, utilizando la barra lisa compactamos 25
veces, y luego con la barra de acero liso como regla, se enraza.

e Aplicando la fuerza necesaria compactamos con la barra lisa en la capa final
de agregado colocada en el contenedor.

e Porultimo, en la balanza se establece el peso neto del agregado para recabar

el peso unitario compactado.
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Figura 5. Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino.

' —— -
[ L,

Figura 6. Ensayo de peso unitario compactado de agregado grueso.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Aparatos o Equipos

e Balanzas, de sensibilidad de 0.5 g.

e Estufa de temperatura de 110 C+ 50 C.

e Cesta de malla de alambre tamiz N.° 4.

e Dep0sito apropiado para que la cesta de alambre sea sumergida en agua

¢ Instrumento para suspender la muestra que facilite suspender la cesta de la

balanza, cuando ésta se encuentre sumergida
Procedimiento:

e Por método de cuarteo se escoge dos modelos o muestras de agregado

grueso,
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e Se elimina el material pasante del tamiz N.° 4.

e Lavando la muestra seleccionada se descarta el polvillo y otras impurezas y
se sumerge por 24 horas aproximadamente.

e La muestra se retira del agua para secarla a temperatura ambiente,
obteniéndola en la condicion de saturacidon con superficie seca,
posteriormente pesar la muestra.

e Se coloca al instante la muestra saturada con la superficie seca en el cesto
de alambre, para luego determinar su peso en agua.

e Las muestras se ingresan al horno durante 24 horas con temperatura de 1100
150 °C, luego de ingresadas se enfrian a temperatura ambiente, se pesan y

se registran los datos para obtener el valor del peso especifico.

Figura 7. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino.

Elaboracion del concreto

e Se tomaran dos probetas de concreto tipico y concreto adicionando polvo
residual de ceramica.

e El tiempo minimo del mezclado de concreto es de 1:30 minutos.

e Las muestras de concreto se toman considerando las condiciones

ambientales.
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e Para lograr un orden y adecuada toma de datos se codifica las probetas con

plumén indeleble.

Figura 8. Elaboracion de la mezcla.

Elaboracion de probetas de concreto
Equipos empleados

e Martillo de goma

e Barra de acero liso

e Moldes cilindricos

e Cuchara para muestreo

e Petréleo
Procedimiento

o Verificar que los moldes cilindricos estén completamente limpios sin restos

de concreto.

e Engrasar los moldes cilindricos evitando que el concreto se adhiera durante

el procedimiento de muestreo.

e Ubicar los moldes cilindricos en una superficie nivelada luego moderar los

tornillos de ajuste del molde.
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La muestra se va colocando en tres capas. Cada capa de 1/3 de la muestra
se compacta 25 veces utilizando la barra de acero liso y se golpea 25 veces
con el martillo de goma.

Se enrasa la parte superior de las probetas desechando el material
excedente.

Finalmente se identificaron las probetas respecto a la fecha de vaciado.

Figura 9. Preparacion de las probetas de concreto.

Protecciéon y desmolde las probetas de concreto

Las probetas seran trasladas y consolidadas en un espacio seguro y
nivelado.

Los moldes se resguardaran a temperatura ambiente.

Cuidadosamente se retiran de los moldes las probetas de forma vertical,
pasadas las 24 horas.

Finalmente, las probetas fueron marcadas utilizando plumén indeleble.

Ensayos de calidad de concreto

Peso unitario

Normativa: Peso unitario del concreto fresco. NTP 339.046 o ASTM C138.

Equipo empleado
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e Balanza

e Barra de acero liso
e Trompo

e Martillo de goma

e Cucharon

e Molde cilindrico metalico
Procedimiento

Este ensayo reside en calcular el peso del molde cilindrico metalico vacio,
obteniendo a la vez su volumen, para luego proceder a vaciar la mezcla en tres
capas compactandolas 25 veces con la barra de acero liso y golpeando 25 veces
con el martillo de goma. Cuando el recipiente esté repleto y enrasado se procede a
pesar el molde con la mezcla restando el peso del molde para conseguir el peso

unitario del concreto.

Figura 10. Ensayo de peso unitario del concreto.

Asentamiento

e Normativa: Asentamiento del concreto (SLUMP). NTP 339.035 o ASTM
C143.

Equipo empleado
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e Cono de Abrams de 20cm x 10cm de un espesor minimo de 1.5mm
¢ Herramientas para enrasar, cucharon de kilo
e Barra de acero liso de 5/8”

e Flexdmetro
Procedimiento

En tres capas completar el cono de Abrams, se compacta 25 veces cada una de las
capas empleando la barra de acero liso de 5/8 y luego utilizando el martillo de goma
se golpea 25 veces. Una vez enrasado el cono de Abrams se voltea poniéndolo al
costado y con la barra de acero liso encima para calcular el asentamiento de la

mezcla.

Figura 11. Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto.

Contenido de Aire
Equipos empleados

e Medidor de aire

e Recipiente de medicion
e Barra de acero liso

e Cuchara de albafiil

e Martillo de goma
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e Regla de enrase
Procedimiento

e Se humedece la parte interior del recipiente para luego instalarlo en una
superficie nivelada.

e Cubrir el recipiente en tres capas, de 25 compactaciones por capa y mediante
10 a 15 golpes empleando el martillo de goma de esta manera evitando la
formacion de burbujas de aire.

e Enrasar el conglomerado con la regla, enrasando y limpiando la mezcla
restante.

e Antes de acoplar el medidor de aire limpiarlo y humedecerlo, las herramientas
se sujetaran dos a la vez y en cruz, luego se abre ambas llaves. Cerrar la
valvula principal de aire que se encuentra en medio de la camara y el
depdosito y luego abrir ambas llaves de purga.

e Suministrar el agua atravesando una de las llaves hasta que sea retirada por
la otra, continuar inyectando agua para asegurar que todo el aire sea
expulsado.

e Se cierra la valvula donde evacua el aire para luego el aire sea bombeado
con el cual marcara la presion inicial en el mandmetro, esperar unos
segundos para que estabilice la temperatura y la lectura de presion.

e Acomodar la linea de presién inicial del mandmetro, cerrar ambas llaves,
prontamente se abre la valvula principal que se encuentra entre la camara y

el tazén, y por ultimo leer el porcentaje de aire cerrando la llave principal.
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Figura 12. Ensayo de contenido de aire del concreto.

Temperatura del concreto

Normativa: Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezclas. NTP 339.184 o ASTM C1064.

Equipos empleados

e Contenedor de mezcla de concreto.

e Termometro con rango 0°C a 50°C.
Procedimiento

Insertar el termdmetro en la mezcla, dejar el termémetro hasta que la lectura se

estabilice y por un lapso minimo de dos minutos o, leer y anotar la temperatura.
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Figura 13. Ensayo de temperatura del concreto.

Concreto en Estado endurecido
Resistencia a la compresién

e Normativa: Método de ensayo normalizado para resistencia a la compresion
de probetas de concreto. NTP 339.034 o ASTM C39.

Equipo empleado
e Aparato de ensayo para cilindros de concreto
Procedimiento

Realizar el ensayo considerando las tolerancias para rotura de cilindros a

compresion.

Tabla 6. Tabla de Tolerancias para rotura de cilindros a compresion

Edad Tolerancia de tiempo permisible
24 horas + 0.5horaso02.1 %

3 dias + 2 horas 0 2.8 %

7 dias + 6 horas 0 3.6 %

28 dias + 20 horas 0 3.0%

90 dias + 2 horas 0 2.2%

Fuente: NTP 339.034

Tabla 7. Tabla de Velocidad de aplicacion de carga

Diametro Mpal/s KN/s
150 3.53a5.30
0.20a0.30
100 1.57 a 236

Fuente: NTP 339.034
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Figura 14. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

3.6 Meétodo de analisis de datos
Se realiza teniendo en consideracion las variables sus niveles y el tipo estadistica
la cual puede ser de tipo descriptiva o inferencial. (Hernandez, Fernandez y

Baptista-Metodologia Investigacion Cientifica 6ta ed.pdf sin fecha).

El analisis de datos empleado es del tipo inferencial paramétrica debido a que se
analizaron la totalidad de los valores conseguidos con la realizacién de los ensayos
de laboratorio, para procesarlos y posteriormente ser expresados en cuadros, tablas

y figuras utilizando el programa Microsoft Excel y SPSS 21.

3.7 Aspectos éticos

Se empled la norma ISO 690 Y 690-2 para la ejecucion de las citas y referencias,
de la misma manera para la descripcion de tablas y figuras. Se emplearon las
normas de la Norma Técnicas Peruana y ASTM para cada tipo de ensayo requerido
aplicando los procedimientos correspondientes, obteniendo resultados de un
laboratorio de concreto y la plataforma Turniting para conocer y cumplir el porcentaje

de similitud el cual nos garantiza su autenticidad.
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IV RESULTADOS
Pruebas preliminares

Tabla 8. Ensayos del agregado fino

Cant
Ensayos normalizados antera Norma
Supermix
Equivalente de arena 82% >75%
Material pasante malla o o
N°200 4.12% <5%
Ter’rones de arcillay 1% <39,
particulas deleznables
Impurezas organicas 1 permisible
Cloruros 0.03% <0.1%

Elaboracion: Propia

Tabla 9. Ensayos del agregado grueso

Ensayos normalizados Sl Norma
Km 48
% Caras fracturadas 81%, 52% >60%
Ter'rones de arcillay 1.47% <39%
particulas deleznables
Pasante Malla N°200 0% <5%
% Chatas y alargadas 7% <15%
Cloruros 0.048% <1%

Elaboracion: Propia
Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
Caracterizacion de los agregados

Tabla 10. Caracterizacion de los agregados

Caracterizacion Agregado fino | Agregado Grueso
Peso unitario suelto 1.67g/cm3 1.36g/cm3
Peso unitario 3 3
compactado 1.85g/cm 1.53g/cm
Contenido de o o
Humedad 0.38% 1.24%
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Pesaopisr,gs::elflco 2.61g/cm?3 2.56g/cm?
PeS?]Oe;;i)::llflco 2.73g/cm? 2.64g/cm?
% Absorcion 1.70% 1.19%
MF 2.89 -

TMN N°8 17
HUSO Unico 5

Elaboracion: Propia

Diseno de mezcla

Tabla 11. Resumen de los materiales del disefio de mezcla por m3

Materiales kg/m?3
Cemento tipo IP 617.1
Agregado fino 772.2
Agregado grueso 770.6
Agua 185.1

Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.48

Elaboracion: Propia

La probeta cilindrica en la cual se elaboraran las muestras tiene las siguientes
dimensiones: 4’x8” 0 10.16 cm de diametro y 20.32 cm de altura, con un volumen
de 0.00165 m3. El peso de los materiales sera multiplicado por la cantidad de

probetas consiguiendo la medida del material requerido en el concreto.

Se dosificd y se le adiciond polvo residual de ceramica en porcentajes de 5%,10%
y 15% sustituyendo al cemento.

Tabla 12. Correccion de los agregados por %w y %a del concreto patron

Materiales kg/m?3
Cemento tipo IP 621.7
Agregado fino 750.5
Agregado grueso 749.0
Agua 223.6

Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.59

Elaboracion: Propia

52



Dosificacion final x m3del concreto patron

Materiales kg/m3
Cemento tipo IP 657.6
Agregado fino 759.0
Agregado grueso 757.4
Agua 171.0

Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.97

Elaboracion: Propia
Diseino de mezcla con 5% de polvo residual de ceramica

Tabla 13. Dosificacion final x m3(5% de polvo residual de ceramica)

Materiales Peso (kg)
Cemento tipo IP 624.7
Polvo residual de ceramica 30.7
Agregado fino 750.5
Agregado grueso 749.0
Agua 223.6
Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.59

Elaboracion: Propia

Tabla 14. Correccion de los agregados por %w y %a (5% de polvo residual de

ceramica)
Materiales Peso (kg)

Cemento tipo IP 624.7
Polvo residual de ceramica 30.7
Agregado fino 759.0
Agregado grueso 757.4
Agua 171.0

Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.97

Elaboracion: Propia
Diseiio de mezcla con 10% de polvo residual de ceramica

Tabla 15. Dosificacion final x m3(10% de polvo residual de ceramica)

Materiales Peso (kg)
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Cemento tipo IP 591.8
Polvo residual de ceramica 65.76
Agregado fino 750.5
Agregado grueso 749.0
Agua 223.6

Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.97

Elaboracion: Propia

Tabla 16. Correccion de los agregados por %w y %a (10% de polvo residual de

ceramica)

Materiales Peso (kg)
Cemento tipo IP 591.8
Polvo residual de ceramica 65.76
Agregado fino 759.0
Agregado grueso 757 .4
Agua 171.0
Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.97

Elaboracion: Propia
Diseino de mezcla con 15% de polvo residual de ceramica

Tabla 17. Dosificacion final x m3(15% de polvo residual de ceramica)

Materiales Peso (kg)
Cemento tipo IP 624.7
Polvo residual de ceramica 98.6
Agregado fino 750.5
Agregado grueso 749.0
Agua 223.6
Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.97

Elaboracion: Propia

Tabla 18. Correccion de los agregados por %a (15% de polvo residual de

ceramica)
Materiales Peso (kg)
Cemento tipo IP 624.7
Polvo residual de ceramica 98.6
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Agregado fino 759.0
Agregado grueso 757.4
Agua 171.0

Aditivo Dynamon SP 45/AC 6.97

Elaboracion: Propia
Propiedades del concreto en estado fresco
Asentamiento del concreto

Tabla 19. Asentamiento del concreto con diferentes porcentajes de polvo

residual de ceramica

Porcentaje de . Promedio
polvo residual AEBNETIEE Asentamiento
de ceramica (%) (pulg) (pulg)
11.3 ,
0% 03 10.8
10.7
9.70
5% 9.90 9.8”
9.72
9.71
10% 9.70 9.8”
9.90
9.98
15% 10.10 107
9.95

Elaboracion: Propia

Asentamiento del concreto

Cp
5%
10%

U7 0
o 15% 15%

Porcentaje de polvo residual de ceramica %



Figura 15. Asentamiento del concreto patrén y las diferentes adiciones de polvo

residual de ceramica.

La mezcla patron tuvo un asentamiento mayor en comparacion de las mezclas con

adiciéon de polvo residual de ceramica que se obtuvo un slump de 9.8" y 10”

indicando que la mezcla tiene valores de trabajabilidad alto.

Peso unitario del concreto

Tabla 20. Peso unitario del concreto 550 kg/cm? con diferentes porcentajes de

polvo residual de ceramica

Porcentaje de _
polvo residual | P.u (kg/m3) Promedug
de ceramica (%) P.u (kg/m?)

2265.9

0% 2267.1 2266.73
2267.2
2253.10

5% 2252.90 2253.3
2253.80
2239.20

10% 2239.50 2239.4
2239.39
2348.82

15% 2347.90 2348.5
2348.65

Elaboracion: Propia

Peso unitario del concreto

0%

15%

Porcentaje de polvo residual de ceramica %

CcpP
5%
10%
15%
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Figura 16. Peso unitario del concreto patron con las diferentes adiciones de
polvo residual de ceramica.
El comportamiento del peso unitario del concreto patron y con las incorporaciones
del polvo residual de ceramica en diferentes porcentajes de 5% y 10%, disminuyen

su valor y el porcentaje de 15% teniendo una tendencia a aumentar su valor.

Temperatura del concreto

Tabla 21. Valores de peso unitario, temperatura y asentamiento del concreto

elaborado con cemento Portland tipo IP

Porcentaje de Promedio
poIvo’reglduaI T°C T°C
de ceramica (%)
21.7
0% 21.5 21.60
21.6
21.15
5% 20.89 20.7
20.18
21.57
10% 21.81 21.74
21.84
22.10
15% 22.50 22.40
22.60

Elaboracion: Propia

Temperatura del concreto

cp
5%
10%
15%

U70

15%

Porcentaje de polvo residual de ceramica %
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Figura 17. Temperatura del concreto patron y las diferentes adiciones de polvo

residual de ceramica.

La mezcla patrén tuvo una temperatura de 21.6°C, en comparacion de la mezcla

con las incorporaciones del polvo residual de ceramica de 5% que obtuvo una

temperatura de 20.7 disminuyendo su valor e incrementando con el valor porcentual

de 10% y 15%.

Contenido de aire

Tabla 22. Valores del contenido de aire de concreto

Porcentaje de . Promedio
polvo residual (?eog;[;nzg/o Contenido
de ceramica (%) °) | de aire (%)
4.2
0% 4.45 4.30
4.25
3.70
5% 3.90 3.80
3.80
3.90
10% 3.60 3.8
3.75
5.20
15% 5.00 5.10
5.10

Elaboracion: Propia

Contenido del aire del concreto

15%

Porcentaje de polvo residual de ceramica %

CcpP
5%
10%
15%
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Figura 18. Contenido del aire del concreto patron y las diferentes adiciones de

polvo residual de ceramica.

Se obtuvo un valor de 4.3% de la mezcla patrén, observando la disminucion en los
porcentajes de 5% y 10% y un incremento en el ultimo porcentaje de adicién

obteniendo un porcentaje de 5.1% de contenido de aire.
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Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de edad

Tabla 23. Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

Porcentaje
Codificacion e PO | fc (kglem?) Prg(rg/iﬂi)f’c
ceramica %
CP 550 389.1
CP 550 CP 398.1 403.1
CP 550 4221
CP 550+5%PRC 400.7
CP 550+5%PRC 5% 390.4 401.7
CP 550+5%PRC 414.5
CP 550+10%PRC 410.1
CP 550+10%PRC 10% 417 .4 411.5
CP 550+10%PRC 407
CP 550+15%PRC 308.7
CP 550+15%PRC 15% 330.3 325.8
CP 550+15%PRC 338.4

Elaboracion: Propia
Se observa los valores obtenidos del concreto patron de 403.1 kg/cm?, la resistencia
con la adicion porcentual de 5% y 15% con valores de 401.7 kg/cm? y 325.8
kg/cm?respectivamente presentan valores menores en comparacion de la adicion

porcentual de 10% con un valor de 411.5 kg/cm?.
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Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de edad

Tabla 24. Resistencia a la compresion a los 14 dias de edad

Porcentaje
Codificacion réjsei d%czlvge f'c (kg/cm?) Pr?krg/iﬂg)f,c
ceramica %
CP 550 485.7
CP 550 CP 464.0 473.6
CP 550 4711
CP 550+5%PRC 454.3
CP 550+5%PRC 5% 465.0 452.3
CP 550+5%PRC 437.6
CP 550+10%PRC 481.1
CP 550+10%PRC 10% 468.4 482.6
CP 550+10%PRC 498.3
CP 550+15%PRC 381.0
CP 550+15%PRC 15% 351.7 375.1
CP 550+15%PRC 392.6

Elaboracion: Propia
Los valores obtenidos del concreto patrén y con adicion de polvo residual de
ceramica del 10% presentan valores superiores de 473.6 kg/cm? y 482.6 kg/cm?
respectivamente, contrastando con las adiciones porcentuales de 5% y 10% que

presentan valores menores de 452.3 kg/cm? y 375.1 3 kg/cm?.
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Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de edad

Tabla 25. Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

Porcentaje
Codificacion reds? dF:JOaI;ISe f'c (kg/cm?) Prg(n;/ectrjrilc;)f’c
ceramica %
CP 550 575.30
CP 550 CP 581.35 574.93
CP 550 568.15
CP 550+5%PRC 583.47
CP 550+5%PRC 5% 584.37 586.78
CP 550+5%PRC 592.51
CP 550+10%PRC 632.69
CP 550+10%PRC 10% 620.77 617.45
CP 550+10%PRC 598.91
CP 550+15%PRC 511.69
CP 550+15%PRC 15% 492.88 498.16
CP 550+15%PRC 489.92

Elaboracion: Propia
Los valores alcanzados del concreto patron y con adicion de polvo residual de
ceramica del 5% y 10% presentan valores superiores de 586.78 kg/cm? y 617.45
kg/cm? respectivamente, contrastando con las adiciones porcentuales del 15% que

presenta un valore menor de 498.16 kg/cm?.
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Evolucion de la resistencia a la compresion

Resistencia a la compresioon (kg/cm2)

Figura

Resistencia a la compresiodn (kg/cm2)
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Figura 20. Evolucion de la resistencia a la compresion de los concretos a los

Resistencia a la compresiodn (kg/cm2)

14dias de edad.

Resistencia a la compresién a los 28 dias de

edad
700
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Figura 21. Evolucion de la resistencia a la compresion de los concretos a los 28
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Figura 22. Evolucién de la resistencia a la compresién promedio de los

concretos a través de las diferentes edades

Moédulo de elasticidad del concreto patrén y del concreto con 5%,10% y 15%

de polvo residual de ceramica

Tabla 26. Mddulo de elasticidad, valores de esfuerzo y deformacion

Porcentaje

reds?dr:Jo;;/Ze 51 %2 E E M-E Mpa

ceramica %
CP 1.2 | 21.1 | 0.00005 | 0.000539 | 40695.30
5% 1.3 | 22.3 | 0.00005 | 0.000560 | 41222.30
10% 1.3 | 23.4 | 0.00005 | 0.000574 | 42141.00
15% 1.4 | 21.4 | 0.00005 | 0.000575 | 38272.50

Elaboracion: Propia

Esfuerzo vs Deformacion del concreto patron y concreto con
adicion del 5%,10% y 15% de polvo residual de ceramica

42500.00
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Figura 23. Esfuerzo vs Deformacion del concreto patron y concreto con adicidon

del 5%,10% y 15% de polvo residual de ceramica
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Prueba Anova
Prueba estadistica para el asentamiento

Tabla 27. Prueba de normalidad para el asentamiento

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistic :
o gl Sig.
Cs;‘tcrgento 987 3 780
Asentamiento CP+5%PRC .824 3 174
CP+10%PRC 787 3 .085
CP+15%PRC .893 3 .363

Fuente: Tomado de SPSS 21

Ho: La adicidn de polvo residual de ceramica no influye en el asentamiento de un

concreto de alta resistencia.

H1: La adicion de polvo residual de ceramica influye en el asentamiento de un

concreto de alta resistencia.

Tabla 28. ANOVA de un factor para el asentamiento

ANOVA de un factor
Asentamiento
Suma de | Media E S
cuadrados 9 cuadratica 9:
Inter-grupos 2.000 3 .667 9'3?7 .005
Intra-grupos .569 8 .071
Total 2.569 11

Fuente: Tomado de SPSS 21
En la tabla se puede apreciar el valor de significancia es menor al valor a (0.000 <
0.05) por lo que se acepta la hipétesis alterna H; y se rechaza la hipétesis nula, es
decir la adicion de polvo residual de ceramica influye en el asentamiento de un
concreto de alta resistencia.

Para escoger que tipo de post-prueba se desarrollé se desarrolld la prueba de
homocedasticidad.
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Tabla 29. Test de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene

gl1

gl2

Sig.

3.475

3

8

.071

Fuente: Tomado de SPSS 21

Al obtener un valor de significancia mayor a 0.05 nos indica una homogeneidad en

las varianzas asumiendo un tipo de varianzas iguales, desarrollando la post-prueba

de Tukey.
Tabla 30. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Asentamiento
HSD de Tukey
Diferenci Intervalo de
() J) ade Error S confianza al 95%
Dosificaciéon Dosificacion medias tipico 9 Limite Limite
(1-J) inferior superior
c ; CP+5%PRC .99333° 21774 | .008 .2961 1.6906
g;‘t‘;geno CP+10%PRC | .99667° | .21774 | 008 | .2994 | 1.6939
CP+15%PRC 75667 21774 | .034 .0594 1.4539
Fuente: Tomado de SPSS 21
Tabla 31. Subconjuntos homogéneos
Asentamiento
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subc1onjunto para aIfaz= 0.05
CP+10%PRC 3 9.7700
CP+5%PRC 3 9.7733
CP+15%PRC 3 10.0100
Concreto patrén 3 10.7667
Sig. .698 1.000

Fuente: Tomado de SPSS 21

Se puede determinar de acuerdo a los valores presentados que las tres

dosificaciones influyendo significativamente sobre el asentamiento en un concreto

de alto rendimiento.
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Prueba estadistica para el peso unitario

Tabla 32. Prueba de normalidad para el peso unitario

Pruebas de normalidad

Dosificacion Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.
Concreto patrén .807 3 132
Peso unitario CP+5%PRC .907 3 407
CP+10%PRC 977 3 .708
CP+15%PRC .883 3 333

Fuente: Tomado de SPSS 21

Ho: La adicion de polvo residual de ceramica no influye en el peso unitario de un

concreto de alta resistencia.

H1: La adicion de polvo residual de ceramica influye en el peso unitario de

concreto de alta resistencia.

Tabla 33. ANOVA de un factor para el peso unitario

un

ANOVA de un factor

P
Suma de | Media E Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Inter-grupos 21573.724 3 7191.241 284;%8'9 .000
Intra-grupos 2.019 8 252
Total 21575.743 11

Fuente: Tomado de SPSS 21

En la tabla se puede apreciar el valor de significancia es menor al valor a (0.000 <

0.05) por lo que se acepta la hipdtesis alterna H, y se rechaza la hipotesis nula, es

decir la adicion de polvo residual de ceramica influye en el asentamiento de un

concreto de alta resistencia.

Para escoger que tipo de post-prueba se desarrollé se desarrollé la prueba de

homocedasticidad.
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Tabla 34. Test de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Peso unitario

Estadistico de Levene

gl gl2

Sig.

3.047

3 8

.092

Fuente: Tomado de SPSS 21

Al obtener un valor de significancia mayor a 0.05 nos indica una homogeneidad en

las varianzas asumiendo un tipo de varianzas iguales, desarrollando la post-prueba

de Tukey.
Tabla 35. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Peso unitario
HSD de Tukey
Diferencia Intervalo de
()] (J) . Error : confianza al 95%
o e de medias . Sig. — —
Dosificacion Dosificacion (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior
CP+5%PRC 13,46667 | ,41015 | ,000 | 12,1532 | 14,7801
Concreto CP+10%PRC 27,37000° | ,41015 | ,000 | 26,0566 | 28,6834
patron o . - -
CP+15%PRC 81,72333 41015 | ,000 83,0368 | 804099
Fuente: Tomado de SPSS 21
Tabla 36. Subconjuntos homogéneos
Peso unitario
HSD de Tukey?
e Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificacion N 1 5 3 4
CP+10%PRC 3 2239,3633
CP+5%PRC 3 2253,2667
Concreto patrén 3 2266,7333
CP+15%PRC 3 2348,4567
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Tomado de SPSS 21
De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente se puede determinar

que las tres dosificaciones influyen significativamente sobre el peso unitario en un
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concreto de alto rendimiento. Pero la dosificacion que mas incrementa el peso

unitario es la adicioon de polvo residual de ceramica del 15%.

Prueba estadistica para la temperatura

Tabla 37. Prueba de normalidad para la temperatura

Pruebas de normalidad
L Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig.
Concreto 1,000 3 1.000
patron
Temperatura CP+5%PRC .933 3 .500
CP+10%PRC .832 3 194
CP+15%PRC .893 3 .363

Fuente: Tomado de SPSS 21

Ho: La adicidén de polvo residual de ceramica no influye en la temperatura de un

concreto de alta resistencia.

H1: La adicion de polvo residual de ceramica influye en la temperatura de un

concreto de alta resistencia.

Tabla 38. ANOVA de un factor para la temperatura

ANOVA de un factor
Temperatura
Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
Inter-grupos 4.193 3 1.398 15;9 .001
Intra-grupos .708 8 .089
Total 4.901 11

Fuente: Tomado de SPSS 21
En la tabla se puede apreciar el valor de significancia es menor al valor a (0.000 <
0.05) por lo que se acepta la hipétesis alterna H, y se rechaza la hipotesis nula, es
decir la adicion de polvo residual de ceramica influye en el asentamiento de un

concreto de alta resistencia.
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Para escoger que tipo de post-prueba se desarroll6 se desarrollé la prueba de

homocedasticidad.

Tabla 39. Test de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Temperatura
Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
3.715 3 8 .061

Fuente: Tomado de SPSS 21
Al obtener un valor de significancia mayor a 0.05 nos indica una homogeneidad en

las varianzas asumiendo un tipo de varianzas iguales, desarrollando la post-prueba

de Tukey.
Tabla 40. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Temperatura
HSD de Tukey
Diferenci Intervalo de

oW @ | B | g | eimna
Dosificacion Dosificacion medias tipico Limite Limite
(I-J) inferior superior

CP+5%PRC .86000 24290 | .031 .0822 1.6378

Cs;‘tigerfo CP+10%PRC | -14000 | .24290 | .936 | -.9178 | .6378
CP+15%PRC | -.80000" | .24290 | .044 | -1.5778 -.0222

Fuente: Tomado de SPSS 21

Tabla 41. Subconjuntos homogéneos

Temperatura

HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
CP+5%PRC 3 20.7400
Concreto patrén 3 21.6000
CP+10%PRC 3 21.7400 | 21.7400
CP+15%PRC 3 22.4000
Sig. 1.000 .936 .099

Fuente: Tomado de SPSS 21
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De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente se puede determinar

que la dosificacion de 5% y 15%, influyen significativamente sobre la temperatura

en un concreto de alto rendimiento. Pero la dosificacion de polvo residual de

ceramica que mas incrementa la temperatura es la de 15%.

Prueba estadistica para el contenido de aire

Tabla 42. Prueba de normalidad para el contenido de aire

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadist .
. gl Sig.
ico
Concreto 893 3 363
patron

Contenido de aire CP+5%PRC 1.000 3 1.000
CP+10%PRC 1.000 3 1.000
CP+15%PRC 1.000 3 1.000

Fuente: Tomado de SPSS 21

Ho: La adicién de polvo residual de ceramica no influye en contenido de aire de un

concreto de alta resistencia.

H1: La adicion de polvo residual de ceramica influye en el contenido de aire de un

concreto de alta resistencia.

Tabla 43. ANOVA de un factor para el contenido de aire

ANOVA de un factor

Contenido de aire

Suma de | Media E Si
cuadrados 9 cuadratica g
78.4
Inter-grupos 3.531 3 1.177 88 > .000
Intra-grupos 120 8 .015
Total 3.651 11

Fuente: Tomado de SPSS 21

En la tabla se puede apreciar el valor de significancia es menor al valor a (0.000 <

0.05) por lo que se acepta la hipétesis alterna H; y se rechaza la hipétesis nula, es
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decir la adicion de polvo residual de ceramica influye en el asentamiento de un

concreto de alta resistencia.

Para escoger que tipo de post-prueba se desarroll6 se desarrolldé la prueba de
homocedasticidad.

Tabla 44. Test de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Contenido de aire

Estadistico de Levene

gl1

gl2

Sig.

.267

.848

Fuente: Tomado de SPSS 21

Al obtener un valor de significancia mayor a 0.05 nos indica una homogeneidad en

las varianzas asumiendo un tipo de varianzas iguales, desarrollando la post-prueba

de Tukey.
Tabla 45. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Contenido de aire
HSD de Tukey
Diferenci Intervalo de
() J) ade Error Sj confianza al 95%
Dosificacion Dosificacion medias tipico 9 Limite Limite
(1-J) inferior superior
c CP+5%PRC .50000° .10000 | .005 1798 .8202
O;i;ento CP+10%PRC | .55000° | .10000 | .003 | .2298 8702
P CP+15%PRC -.80000" | .10000 | .000 | -1.1202 -.4798

Fuente: Tomado de SPSS 21

Tabla 46. Subconjuntos homogéneos

Contenido de aire
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
CP+10%PRC 3.7500
CP+5%PRC 3.8000
Conreto 4.3000
patron
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CP+15%PRC 3 5.1000

Sig. 957 1.000 1.000
Fuente: Tomado de SPSS 21

De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente se puede determinar

que todas las dosificaciones influyen significativamente sobre el contenido de aire
en un concreto de alto rendimiento. Pero la dosificacidn que mas incrementa el

contenido de aire es la de 15%.

Prueba estadistica para la resistencia a la compresién
Para el analisis estadistico se procedidé con el analisis de un grupo del concreto

patron y 3 grupos experimentales.

Tabla 47. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Dosificacién Estadist .
. gl Sig.
ico
Concreto patron .998 3 .908
Resistencia a CP+5%PRC .824 3 173
la compresion CP+10%PRC 972 3 .679
CP+15%PRC .851 3 243

Fuente: Tomado de SPSS 21
En los tres casos presentados el valor p es mayor que a=0.05, por lo que se
concluye que los datos obtenidos tienen un comportamiento normal.
H,: La adicion de polvo residual de ceramica no influye en la resistencia a la

compresion de un concreto de alta resistencia.

H;: La adicién de polvo residual de ceramica influye en la resistencia a la

compresion de un concreto de alta resistencia.

Tabla 48. ANOVA de un factor para la resistencia a la compresion

ANOVA de un factor
Resistencia a la compresion
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Inter-grupos 23149.236 3 7716.412 61.537 .000
Intra-grupos 1003.157 8 125.395
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Total

24152.393 11

Fuente: Tomado de SPSS 21

En la tabla se puede apreciar el valor de significancia es menor al valor a (0.000 <

0.05) por lo que se acepta la hipotesis alterna H; y se rechaza la hipotesis nula, es

decir la adicion de polvo residual de ceramica influye en las propiedades fisicas y

mecanicas de un concreto de alta resistencia en un 8%.

Tabla 49. Test de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la compresion

Estadistico de Levene gl

gl2

Sig.

1.983

3 8

195

Fuente: Tomado de SPSS 21

Al obtener un valor de significancia mayor a 0.05 nos indica una homogeneidad en

las varianzas asumiendo un tipo de varianzas iguales, desarrollando la post-prueba

de Tukey.
Tabla 50. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la compresion
HSD de Tukey
Diferencia Intervalo de confianza
: (I) : .(.J) : de medias Er.ror Sig. . S0, .
Dosificacion Dosificacion (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior
Concreto CP+5%PRC -11 .85000* 9.14311 | .590 -41.1294 17.4294
patrén CP+10%PRC -42.52333* 9.14311 | .007 -71.8028 -13.2439
CP+15%PRC 76.76667 9.14311 | .000 47.4872 | 106.0461

Fuente: Tomado de SPSS 21

Tabla 51. Subconjuntos homogéneos

Resistencia a la compresion

HSD de Tukey?

Dosificacion

Subconjunto para alfa = 0.05

N

1

2

3
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CP+15%PRC 3 498.18
Conreto 3 574.93
patrén
CP+5%PRC 3 586.78
CP+10%PRC 3 617.46
Sig. 1.000 590 1.000

Fuente: Tomado de SPSS 21

De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente se puede determinar
que la dosificacion de 5% de polvo residual de ceramica no influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un concreto de alta
resistencia, mientras que la dosificacién de 15% de adicion porcentual disminuye
significativamente esta caracteristica, sin embargo, la adicion de 10% del
aditamento de polvo residual de ceramica si incrementa significativamente la

resistencia a la compresion de un concreto de alta resistencia.

Prueba estadistica para el médulo de elasticidad

Tabla 52. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadist .
. al Sig.
ico
Concreto patrén 975 3 .699
Moédulo de CP+5%PRC .947 3 .554
elasticidad CP+10%PRC .964 3 .637
CP+15%PRC .996 3 .876

Fuente: Tomado de SPSS 21

Ho: La adicion de polvo residual de ceramica no influye en el modulo de elasticidad

de un concreto de alta resistencia.

H1: La adicion de polvo residual de ceramica influye en el médulo de elasticidad de

un concreto de alta resistencia.

Tabla 53. ANOVA de un factor para el contenido de aire

ANOVA de un factor

Modulo de elasticidad
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Suma de

Media

cuadrados gl cuadratica 7 Sig.
Inter-grupos 24560973.086 3 | 8186991.029 5015386.188 | .000
Intra-grupos 13.059 8 1.632

Total

24560986.145

Fuente: Tomado de SPSS 21
En la tabla se puede apreciar el valor de significancia es menor al valor a (0.000 <

0.05) por lo que se acepta la hipotesis alterna H; y se rechaza la hipotesis nula, es

decir la adicion de polvo residual de ceramica influye en las propiedades fisicas y

mecanicas de un concreto de alta resistencia en un 8%.

Tabla 54. Test de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Modulo de elasticidad

Estadistico de Levene

gl gl2

Sig.

492

3 8

.698

Fuente: Tomado de SPSS 21

Al obtener un valor de significancia mayor a 0.05 nos indica una homogeneidad en

las varianzas asumiendo un tipo de varianzas iguales, desarrollando la post-prueba

de Tukey.
Tabla 55. Comparaciones multiples
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Modulo de elasticidad
HSD de Tukey
0 Intervalo de confianza al
Dosificaci (J) Diferencia de Error Sj 95%
on Dosificacion medias (I-J) tipico g Limite Limite
inferior superior
CP+5%PRC -527.06333" | 1.04319 | .000 -530.4040 -523.7227
Concreto | cp+10%PRC | -1445.69667° | 1.04319 | .000 | -1449.0373 | -1442.3560
Patron | cpi15%PRC | 242276333 | 1.04319 | 000 | 2419.4227 | 2426.1040

Fuente: Tomado de SPSS 21

Tabla 56. Subconjuntos homogéneos

Modulo de elasticidad
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HSD de Tukey?
e s Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificacion N 1 2 3 4
CP+15%PRC 3 38272.51
Concreto patrén 3 40695.27

CP+5%PRC 3 41222.33

CP+10%PRC 3 42140.97
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Tomado de SPSS 21
De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente se puede determinar
que la dosificacion de 5% de polvo residual de ceramica no influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un concreto de alta
resistencia, mientras que la dosificacién de 15% de adicion porcentual disminuye
significativamente esta caracteristica, sin embargo, la adicion de 10% del
aditamento de polvo residual de ceramica si incrementa significativamente el

modulo de elasticidad de un concreto de alta resistencia.
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V DISCUSION
Se preciso que la adicidon de polvo residual de ceramica impacta de manera positiva
dependiendo de la cantidad porcentual de adicidn de polvo residual de ceramica, en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de alta resistencia. En el trabajo
de investigacion del autor Hernandez (2021) investigd sobre el efecto del uso de
dos tamanos de agregado grueso de V2" y %", teniendo una relacién a/c de 0.45 y
0.50 concluyendo que la resistencia del concreto se ve perjudicado por el tamafio y
la calidad del agregado, los resultados presentados en el estudio en mencion son

diferentes a los obtenidos del presente estudio.

Los valores obtenidos de la adicidon de polvo residual de ceramica influye de manera
positiva al concreto de alta resistencia con los valores porcentuales de 5 % y 10%,
comparando con el articulo cientifico de los autores Huaquisto y Belizario (2018)
menciona los porcentajes éptimos adicionando ceniza volante en porcentajes de 5%
y 10% concluyendo los valores que se deben utilizar como sustitucién del cemento
deben ser los rangos menores al 10%, los valores mayores al rango indicado son
perjudiciales a la resistencia del concreto. Los resultados del articulo cientifico en
mencion respecto a los porcentajes fueron similares a los descritos del presente

estudio.

Se conocen los resultados obtenidos con el polvo residual de ceramica, obteniendo
resultados a los 28 dias, la resistencia promedio de las probetas con 0%, 5%, 10%
y 15 de polvo residual de ceramica fueron de 574.9 kg/cm?, 586.8 kg/cm?, 617.5
kg/cm? y 498.2 kg/cm? indicando el incremento de las resistencia a la compresion
con el porcentaje de 5% y 10%. Los resultados obtenidos de la investigacion del
articulo cientifico Disefio 6ptimo para obtener concreto de alta resistencia para
obras civiles en zonas altoandinas del Peru de autor Bedén (2017) se observa que
obtuvo una resistencia del concreto patron a los 28 dias de 596.5 kg/cm?,
resistencia a la compresion con aditivo de 646.5 kg/cm?, resistencia con aditivo mas
microsilice de 799.4 kg/cm?, los resultados presentados son similiares a los de la

presente investigacion
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VI CONCLUSIONES
El diseio de mezcla se desarroll6 basandose en el disefio del concreto patrén
adicionando porcentualmente, en reemplazo del cemento en funcion al peso. La
relacion agua/cementante es igual a de los disefios de mezcla con adicién
porcentual de polvo residual de ceramica, observando que la resistencia a la
compresion incrementa en el porcentaje de 5% y 10% respecto al concreto patrén

y del porcentaje de 15%.

El slump obtenido al trabajar con superplastificante para lograr una mezcla
trabajable se encuentra en el rango de 9 y 11 pulgadas. La densidad en estado
fresco incrementa al aumentar polvo residual de ceramica. Las temperaturas
obtenidas se encuentran en el rango aceptable de acuerdo a norma, a mayor calor
de hidratacion, la temperatura del concreto condiciona el proceso de endurecimiento
de las muestras. La adicion de polvo residual de ceramica presenta un incremento
del aire en el concreto a causa del proceso o la técnica de trituracion provocando

una porosidad la repercute en la resistencia del concreto arrojando valores menores.

Al aumentar polvo residual de ceramica de manera porcentual sustituyendo al
cemento en funcion al peso, la resistencia a la compresién disminuye logrando un
valor menor a la del concreto patrén, por causa del aumento de la densidad y al
contenido del aire, lo cual implica morteros disgregados y con menor
homogeneidad. A los 28 dias de curado de concreto se obtuvo promedio de 574.9
kg/cm?, el concreto con 5% de adicién 586.7 kg/cm?, el concreto con 10% 617.4
kg/cm? y el concreto con 15% 498.1 kg/cm?. El médulo de elasticidad a los 28 dias
se obtuvieron resultados del concreto patréon 40695 Mpa, el concreto con 5% de
adicion de 41222 Mpa, el concreto con 10% de adicion de 42141 Mpa y el concreto
con 15% de adicion de 38272 Mpa. Para la implementacion de morteros
convencionales, los valores logrados no son los adecuados para los requerimientos

mecanicos.
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VII RECOMENDACIONES
Para la obtencion de un optimo uso y evitando los desechos del material, la

dosificacion del polvo residual de ceramica sea en funcién del peso del cemento.

Al emplear el uso de polvo residual de ceramica a fin de efectuar el almacenamiento,
extraccion y posterior manipulacion se recomienda utilizar equipos de proteccion
personal de tal manera se protege la salud de los individuos en contacto con el

material, asimismo haciendo mas facil su uso y manteniendo sus caracteristicas.

Utilizar polvo residual de ceramica menor a 150um (N°100) con el objetivo de
obtener una comprobacion de la resistencia a la compresion con valores positivos
0 negativos. Se plantea la estimacion de la resistencia a la compresion y resistencia
a la flexiéon considerando las edades de 56 y 90 dias de curado y evaluar la influencia
del polvo residual de ceramica como sustituyendo de manera porcentual al cemento

en la permeabilidad y su resistencia a la flexién del concreto.
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. . Son restos ceramicos : . e
independiente 1: : . del polvo residual de fisicas. Peso especifico Kgof
Polvo residual de reciclados y molido a ceramica medido en C teristi Color
- una textura fina. . aracteris |.cas
ceramica. kilogramos. del material Textura -
Agregado fino Kg/cm3
Propiedades del _ Cantidad de Agregado grueso Kg/cm?3
. Caracteristicas del .
Variable concreto cuyo estado materiales Agua ml
Dependiente 1: es plastico y concreto las cuales C t k
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op jable, 9 fisicas en estado fresco Asentamiento. cm
fisicas del no se crea el fraguado de asentamiento. beSo
. . , P 3
concreto de alta | ni el endurecimiento y oo » P Ensayos Peso unitario Kg/em
resistencia adopta la manera del unitario, contenido de to f i i 0
aire y temperatura. concreto tresco. |  Contenido de aire %o
encofrado.
Temperatura °C
Ensayo de
Determinan la Caracteristicas del concreto Resistencia a la 2
. : . - Kg/em
Variable conducta bajo la concreto las cuales endurecido. compresion
Dependiente 2: accion de fuerzas tienen propiedades
Propiedades externas sucesivas 0 mecanicas en estado
- ) : . . Ensayo de
mecanicas del discontinuas, fijas, endurecido de
. L . . concreto .
concreto de alta dinamicas o ciclicas resistencia a la . Modulo de
. . . ., ) endurecido. " MPa
resistencia que se ejercen sobre | compresion y modulo de elasticidad

ellos.

elasticidad.
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El laboratorio no se hace responsable del mal use, ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan refacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificade de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-38 - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 & 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 6. Peso unitario. Agregado fino
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Y ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
1 LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO

CONT,
¢
r

avar™?

gRL ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
DM 024.4
ENSAYO DE PESO UNITARIO e
Norma MTC E 203 - 2000 F. Emisién:  30/03/2022

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMIGA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

PROYECTO: (- NGRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA MUESTRA: AGREGADO FINO
CANTERA: SUPERMIX F. RECEPCION: 28/03/2022
SOLICITA:  MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. EJECUCION: 29/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF 8.R.L.

PESO UNITARIO COMPACTADC

DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de Molde + Muestra g. 6466 6472
Peso del Molde g. 1558 1558
Peso de la Muestra g. 4908.0 4914.0
Volume del Molde om® 2731 2731
Densidad gJem’ 1.797 1.799

[ Peso Unitario Compactado;: 1798 g jom’

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION k. 2 3 4
Peso de Molde + Muestra ] 6134 6130
Peso del Molde g. 1958 1558
Peso de la Musstra g 4576.0 4572.0
Volume del Molde om’ 2731 2731
Densidad g.lem® 1676 1.674

| Pesc Unitario Suelto: 1675 gjom’

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada e identificada por el solicitante
Datos de ensayo proporcionados por el solicitante.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la auterizacién escrita de RCF S.R.L.

El io no se hacer ble del mal uso, ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser ulilizado como un certificado de conformidad de producios
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detrés del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spe_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

No 047326




Anexo 7. Contenido de humedad. Agregado grueso y agregado fino.
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

conrg a(
e
avuf"‘g

RCFSRL

ASESORIA ¥ CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
DM 0245
CONTENIDO DE HUMEDAD e
Pagina: 3 de 5
Nornm MIC £ 108 - 2000 F. Emision: 30/03/2022

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

PROYECTO: ((NCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA MUESTRA: 3
CANTERA: KM 48, SUPERMIX F. RECEPCION: 28032022
SOLICITA:  MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F.EJECUCION: 290032022
DIRECCION: ARFQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF 8.R.L.

HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION 1 v
1 Peso de Muestra Himeda + Tara g 7266.0
2 Peso de Muestra Seca + Tara g. 7177.0
3 Peso de Tara g. 0.0
4 Contenido de Humedad % 1.24
HUMEDAD DE AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION 1 2
1 Peso de Muestra Himeda + Tara g. 3210
2 Peso de Muestra Seca + Tara g. 3198
3 Peso de Tara g. 0.0
4 Contenido de Humedad % 0.38

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada e identificada por el solicitante
Datos de ensayo proporcionados por el solicitante,

Esta terminantemente prohibido la repreduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incarrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacis s a la muestra da y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado E| Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

047327
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Anexo 8. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos
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RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS GIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
GRAVEDAD ESPECIFICA Y pHile45
ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fagine| 14185
Norma MTC E 206 - 2000 F. Emision:  30/03/2022

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

PROYECTO: (ONCRETO DE ALTA RESISTENGIA
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA MUESTRA: AGREGADO GRUESC
CANTERA: KM48 F. RECEPCION: 281032022
SOLICITA:  MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. EJECUCION: 290312022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADOEN:  Laboratorio RCF S.RL.
PESO ESPECIFICO
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de Muestra Saturada Superficialmente Seca g. 5456.0
2 Peso de Musstra + Canastilla Sumergida g. 33525
3 Peso de Canastilla Sumergida g. 0.0
4 Peso de Muestra Seca g. 5392.0
5 Peso de Muestra Sumergida g. 33525
6 Volumen de la Muestra om’ 2103.5
RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION VALORES
7 Peso Especifico Aparente y "SSS g.em’ 256
8 Peso Especifico Nominal gJlcm® 2,64
9 Absorcion % 119

"S88 = Saturado Superficiaimente Seco

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada e identificada por el solicitante
Datos de ensayo proporcionados por el soliitante.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mai uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detrés del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

047328

No




Anexo 9. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos
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\ % ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
s {lemw] LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
\%”S{‘;R. L ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
GRAVEDAD ESPECIFICA Y DMe247
ABSORCION DE AGREGADOS FINOS Pagina: 5 de 5
Norma MTC £ 205 - 2000 F. Emision:  30/03/2022

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

PROYECTO: (NGRETG DE ALTA RESISTENGIA
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA MUESTRA: AGREGADQ FINO
CANTERA: SUPERMIX F. RECEPCION: 2810312022
SOLICITA:  MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA ’ F. EJECUCION: 2810312022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN:  Laboratorio RCF S.R.L.
PESOQ ESPECIFICO
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de Muestra Saturada Superficialmente Seca g. 502.0
2 Peso de Muestra + Picnémetro + Agua g 979.8
3 Peso de Picndmetro + Agua g. 666.6
4 Peso de Muestra Seca g. 4936
5 Temperatura Promedio °C 234
8 K, comreccion por temperatura 0.9994
RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION VALORES
7 Peso Especifico Aparente y *SSS g./em 2.61
8 Peso Especifico Nominal gJem’ 273
9 Absorcion % 1.70

*388 = Saturado Superficialmente Seco

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada e identificada por el solicitante
Datos de ensayo proporcionados por el solicitante.

Ne 047329

Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial ¢ total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

E! laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados,

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muesira ensayada y no debe ser utilizado como un cerlificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle E| Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 985 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 10. Disefio de mezcla
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\O’% ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIAY CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

DISENO DE MEZCLAS

PROYECTO:

CODIGO DEL CERTIFICADO

DM 024.1.A1 2022

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Pagina: 2 de 2
F. Emision; 31-03-2022

1) DOSIFICACION EN PESO POR M3

Cemento Yura IP
Arena

Grava

Agua

Aditivo 1

F'c =550 kglom?

657.6
750.0
7574
171.0
6.97

1Il) DOSIFICACION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento Yura IP
Arena

Grava

Agua

Aditivo 1

IV') PROPORCION EN PESO POR BOLSA

C
1

42.5
49.1
48.9
e
0.45

A
1.2

kg.
kg.
kg.
i
b

G
1.2

V') PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO SEGO POR PIE CUBICO POR BOLSA DE CEMENTO

C
i}

A
1.0

RECOMENDACIONES

G
1.3

1.- El contenido de humedad por ser una propiedad de fase de los agregados debs ser verificado periodicamente.

2.- El agua de mezclado debe estar dentro de las especificaciones para concreto.

3.- Verificar revenimiento, al inicio de la fabricacion y en forma periddica.

No 047508

Estd i prohibido [a ref

on parcial o lotal de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
Ellaboratorio no se hace responsable def mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionades a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificade de conformidad de productos

o ceriificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio ; Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM = 414 995 - RPC: 856 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn, 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 11. Resistencia a la compresién a los 7 dias de edad del concreto patrén

eiﬁ\mAWEw’,b
5 %,
Y ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
% } = LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
*rwsm:‘RL ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ABERGRIA Y CONSULTORIA E6 OB RAS GRILEE RG}"JNE.F‘ID.'&
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO CORIG0 DE INFORME
EC-225.B.1

RESISTENCIA A LA COMPRESION S

F.Emision  14/5/2022
ASTM C33 Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION{*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.
TESTIGOS: Probeta 20*10 cm

Dato Adicional(*): -

Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por &l cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segun condicién de recepcidn

SUB PROBETA(") ROTURA EDAD | @(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA | tpode |Densidad
CODIGO (Dias) (mm?) | MAXIMA | ROTURA(F'S) | Fractura | {Kgim?)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Hora(h) N ™ (pa) | (kajom?)
1 CP 550 - _j20z20412| 11:00 | 7 | 102 [ 8131 | 2086 | 368 | 3757 | W g
2 CP 550 - 20220412 1100 | 7 | 101 | 8012 | 3065 | 383 | 3901 | -
3 CP 550 - |20220412) 1100 [ 7 | 101 | so1z | 3250 | 406 | 4137 | v :

(*) Dato proporcionado por el diente,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 1: NA
Defectos-item 2: NA
Defectos-item 3: NA
Observacion: -

gl r\ Rl 1
ENE Y N B e B =
! | i
erlny 1| e S
Tpo1 Tipo2 Tipo 3 Tpad Tipo 5 Tpeb )
PATRONES DE FRACTURAS
e

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace ble del mal uso, ni la incorrecta interp! ion de los ltados aqui declarad
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un oemf cado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mavil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spe_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 12. Resistencia a la compresién a los 7 dias de edad del concreto patréon con
adicion del 5% de polvo residual de ceramica

'béﬁ\lm'd.‘&w?o
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£ ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
® 5 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
il L ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ASESORIA ¥ GONSULTORIA EN OBRAS GVILES RCFINE.F10.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO e
EC-225.B.2
RESISTENCIA A LA COMPRESION B
F.Emision  14/5/2022
ASTM C39 Método de ensayo para la determinacién de la resistencia 3 la compresion def concreto en muestras cilindricas
PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F.SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratoric RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 2010 cm
Dato Adicional(*): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados & la humedad segin condicién de recepcion
suB PROBETA(") ROTURA EDAD | ®(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA tipode |Densidad
CODIGO (Dias) (mm?) | MAXIMA | ROTURA(F'c) Fractura | (Kg/m®)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Horath) (kh) (Mpa) | (kgfcm?)

10 CP 550 + 5% PRC - 2022-04-13 | 11:00 7 101 7952 308.9 38.8 396.0 1] =

11 CP 550 + 5% PRC - 2022-04-13 | 11:00 % 101 8012 | 300.4 375 3823 1 -

32 CP 550 + 5% PRC - 2022-04-13 | 11:00 7 100 7933 | 3196 | 403 | 4108 Ii] -

(*) Dato proporcionado por ef diente,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 10: NA
Defectos-item 11: NA
Defectos-item 12: NA
Observacion: -

=
]
: |
]

No 047510

|
|
|

Tipo 1 To2 Tign 3 Tt B -fmus Tipo 6

PATRONES DE FRACTURAS

Esta terminantemente prohibide la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resuitados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada vy no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Movil RPM = 414 885 - RPC: 856 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm




Anexo 13. Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad con adicién del 10% de polvo
residual de ceramica
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\ ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
j LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

bx=§ L ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES
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RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
EC-225.8.3
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Pagina: 1de?
F.Emision  14/5/2022

ASTM C39 Metodo de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresitn del concreto en muestras cilindricas
PROYECTO("): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENGIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA |
| SOLICITA("): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022

DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.

TESTIGOS: Probeta 20*10 cm

Dato Adicional(*): -

Observaciones: Testigos moldeados, identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segin condicion de recepcion

suB PROBETA(") ROTURA EDAD | @(mm) | AREA | CARGA | RESISTENGIA | tpode |Densidad
cODIGO {Dias) (mm?) | MAXIVA | _ROTURA(Fc) _| Fractura | (Kginr)
ELEMENTO/DESCRIPGION | CODIGO| FECHA | Horath) BN | (Mpa) | kalom?)
19 CP 550 + 10% PRC - |20220413] 1100 | 7 | 100 | 7933 | 3158 | 39.8 | 4050 | | .
20 CP 550 + 10% PRC - 20220413} 11:00 | 7 | 101 | 8012 | 3212 | 401 | 4088 | | :
21 CP 550 + 10% PRG - [20220413] 1100 [ 7 | 101 | 952 [ 3135 | 304 [ aoe0 | w -

(“) Dato proporcionado por el cliente,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera dei alcance de |a Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 19: NA
Defectos-item 20: NA
Defectos-item 21: NA
Observacion: -
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Tipo 3 Tipod Tp5 Tpod =)
DATRONES DE FRACTURAS
=
Esta terminantemente prohibido la rep ion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@reflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 14. Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad con adicién del 15% de polvo
residual de ceramica
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\ / LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

Sw"( L ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES
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RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.0Drev.04
2911012020

INFORME DE ENSAYO GODIBO DE WFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION i

F. Emisién  14/5/2022
ASTM C39 Mélodo de ensayo para ia determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENGIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA |
SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022 |

DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SRLL.
TESTIGOS: Probeta 2010 cm

Datc Adicional(*): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segtin condicion de recepcion

suB PROBETA(") ROTURA EDAD | O(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA | fpode |Densidad
CODIGO {Dias) {mm?) | MAXIMA ROTURA(F'c) Fractura | (Kg/m?®}
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FEGHA | Hora(h) N 1 Mpa) | (kgrom)
28 CP 550 + 15% PRC - |e0220813] 11:00 | 7 | 101 | 7e52 | 2380 | 209 | 3082 [ | :
29 CP 550 + 15% PRC - 2022-04-13 | 11:00 7 101 8012 2542 ST 3235 1]} -
30 CP 550 + 15% PRC - leozzoa1af 1100 | 7 | 101 [ sos2 | 2e03 | 323 [ 3097 [ | .

(*) Dato proporcionado por el cliente,(™) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 28: NA
Defectos-item 29: NA
Defectos-item 30: NA
Observacion: -
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Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados,

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado EI Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboraterio.com - spe_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 15. Resistencia a la compresién a los 14 dias de edad del concreto patron
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RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. E00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

EC-225.B.5

RESISTENCIA A LA COMPRESION i

F.Emision  14/5/2022
ASTM C39 Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/6/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.
TESTIGOS: Probeta 2010 em

Dato Adicional(®): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segun condicion de recepcion

sus PROBETA(") ROTURA EDAD | @(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA | fipode |Densidad
CODIGO (Dias) (mm?) | MAXIMA | ROTURA(F') | Fraciura | (Kg/im®)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Hora(h) KN dpa) | (kalemr)
4 CP 550 - |2002.04-19] 11:00 | 14 | 101 | so12 | 3741 | 487 | 4761 i z
5 CP 550 - |20220a19] 1100 | 14 | 101 | 7072 | 3574 | 448 | 4571 | W -
6 CP 550 - |202204-13] 11:00 | 14 | 101 | 8071 | 3628 | 449 | 4583 I .

(*) Dato proporcionado por el clients,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emile para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 4: NA
Defectos-item 5: NA
Defectos-item 6: NA
QObservacion: -
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Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, nila i ir ion de los ltados aqui

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spe_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 16. Resistencia a la compresién a los 14 dias de edad del concreto patron con
adicion del 5% de polvo residual de ceramica
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RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. £4.00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

EC-225.B.6

RESISTENGIA A LA COMPRESION ey

F. Emision  14/5/2022
ASTM C38 Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA{): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F.SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboraterio RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 20*10 ¢m

Dato Adicional(*): -

Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad seglin condicidn de recepcion

sug PROBETA(") ROTURA EDAD | @{mm) AREA | CARGA RESISTENCIA tipo de | Densidad
CoDIGO (Dias) (mm?) | MAXIMA ROTURA(F'c) Fractura | (Kg/m®)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGC | FECHA | Hora(h) i) Mpa; (ka/cm?)
13 CP 550 + 5% PRC - 2022-04-20{ 11:00 14 100 7913 349.7 44.2 450.6 | =
14 CP 550 + 5% PRC - 2022-04-20 | 11:00 14 100 7933 358.1 45.1 460.4 1] =
15 CP 550 + 5% PRC - 2022-04-20| 11:00 14 101 7972 337.3 42.3 4315 I -

(%) Date proporcionado par el cliente,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 13: NA
Defectos-item 14: NA
Defectos-item 15: NA
Observacion: -
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Est4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpratacion de ios resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relaci 0s & la muestra fa y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N°® 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail; laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 17. Resistencia a la compresién a los 14 dias de edad del concreto patron con
adicion del 10% de polvo residual de ceramica
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
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ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. £d.00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO BT

EC-225.B.7

RESISTENGIA A LA COMPRESION e mmar e

F.Emision  14/5/2022
ASTM C38 Método de ensayo para la determinacion de Ia resistencia a ia compresion del concreto en muesiras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*}: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F.SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborateric RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 2010 cm

Dato Adicional{*): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segun condicién de recepcion

suB PROBETA("} ROTURA EDAD | @(mm) AREA CARGA RESISTENCIA tipo de | Densidad
CODIGO (Dias) (mm?) | MAXIMA ROTURA(F'c) Fractura | (Kg/m®)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO| FECHA | Hora(h) N T (vpa) | kglem®)
22 CP 550 + 10% PRC - |20m0420] 11:00 | 14 | 101 | 7972 [ 3705 | 465 | 4738 | m g
23 CP 550 + 10% PRC - |e022.0820] 11:00 | 14 | 100 | 7933 | 3605 | 454 | 4633 I 5
24 CP 550 +10% PRC - |20220420] 11:00 | 14 | 101 | 7952 | 3836 | 482 | av18 | m s

{*) Dato proporcionado por el cliente,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del clients

Defectos-item 22: NA
Defectos-itern 23: NA
Defectos-item 24: NA
QObservacion: -

Ne 047515
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Esta terminantemente prohibido |a reproduccion parcial o tetal de este documento sin la autorizacion escrita de RCF 8.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resuitados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N® 107 Lote B-3B - Arequipa (defrés del Mercado El Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 856 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spe_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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Anexo 18. Resistencia a la compresién a los 14 dias de edad del concreto patron con
adicion del 15% de polvo residual de ceramica

oy,
* %,
i
&
RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE GALIDAD EN OBRAS CIVILES

con,
Roy
avart?

RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
29/10/2020
INFORME DE ENSAYO | CODIGO DE INFORME |

RESISTENCIA A LA COMPRESION EC-225.8.8

Pagina: 1de1
F.Emisién  14/5/2022
ASTM C39 Método de ensayo para la determinacién de la resistencia a la compresion dei concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratoric RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 2010 cm

Dato Adicional(*): -

Observaciones; Testigos meldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segUn condicion de recepcion

SR oo il - e e i
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Horalh) &N T dpay | (kgionr)
31 CP 550 + 15% PRC - 20220420 11:00 | 14 | 100 | 7893 | 2034 | 372 [ 378.1 v :
32 CP 550 + 15% PRG - 20220420 1100 | 14 | 101 | 7992 | 2711 [ 339 [ 3459 ] Z
33 CP 550 + 15% PRC - [20020420] 11:00 [ 14 | 101 | so12 | 3027 | 378 | 3853 | v -

(*) Dato proporcionade por el cliente.(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 31: NA
Defectos-item 32: NA
Defectos-item 33: NA
Observacion: -
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Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El 0 ne se hace del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultades de este informe solo estan refacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa {detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 985 - RPC: 856 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@reflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 19. Resistencia a la compresién a los 28 dias de edad del concreto patron

éﬁg\luwew
D

/ \‘;
HFS.RL

ASESORIA Y CONSULTORIAEN OBRAS CVILES.

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE GALIDAD EN OBRAS CIVILES

COM}E
°<
avm""""

RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
28/10/2020
INFORME DE ENSAYO EHCHeFRE Ceue

EC-225.B.9

RESISTENCIA A LA COMPRESION i

F. Emision  16/5/2022
ASTM €39 Método de ensayo para la determinacion de Ia resistencia a la compresion del concreio en muesiras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA({*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 20*10 cm
Date Adicional(*): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por &l cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segtn condicién de recepcicn
sSuUB PROBETA(") ROTURA EDAD | @(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA tipo de | Densidad
CODIGO {Dias) (mm?) | MAXIMA | ROTURA(F'c) Fractura | (Kg/m?)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGC| FECHA | Horath) N ™ vpa) | kgrome)

7. CP 550 - 2022-05-03 | 11:00 28 101 8012 4431 55.3 564.0 i =

8 CP 550 - 2022-05-03| 11:00 28 101 8052 447.8 55.6 567.1 | -

9 CP 550 = 2022-05-03| 11:00 | 28 101 8032 | 4376 | 545 | 5556 v -

(*) Dato proporcionadoe por el dliente,(**) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 7: NA
Defectos-item 8: NA
Defectos-item 9: NA
Observacion: -
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Esta terminantemente prohibido la repreduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan refacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado come un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm




Anexo 20. Resistencia a la compresién a los 28 dias de edad del concreto patron con
adicion del 5% de polvo residual de ceramica

7 ARA % ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
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ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS GIVILES RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
29/10/2020

INFORME DE ENSAYO GODIOG DE MFORNE

RESISTENCIA A LA COMPRESION e

F.Emision  16/5/2022
ASTM C39 Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresitn del concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONGRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F.SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratoric RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 2010 cm
Dato Adicional{*): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por e cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segtn condicién de recepcién
sus PROBETA(*) ROTURA EDAD | @(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA tipo de | Densidad
CODIGO (Dias) (mm?) | MAXIMA ROTURA(F'c) Fractura | (Kg/m®)
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Hora(h) &N ™ Mpa) | kglem?)

16 CP 550 + 5% PRC - 2022-05-04{ 11:00 28 101 7972 449.4 56.4 574.8 v -

lrg CP 550 + 5% PRC - 2022-05-04 | 11:00 28 101 7952 450.1 56.6 577.2 n -

18 CP 550 + 5% PRC - 2022-05-04| 11:00 28 101 7952 456.3 57.4 585.2 n &

(*) Dato proporcionade por el cliente, (™) Mayor del 2% de diferencia de diametros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del clients

Defectos-item 16: NA
Defectos-item 17 NA
Defectos-item 18: NA
Observacion: -
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Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El labotatorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado coma un certificado de conformidad de productos
o certificades de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mavil RPM * 414 995 - RPC: 856 781 874
Telf, (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratoerio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm




Anexo 21. Resistencia a la compresién a los 28 dias de edad del concreto patron con

adicion del 10% de polvo residual de ceramica
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
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RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
29/M0/2020
INFORME DE ENSAYO EenEr

EC-225.B.11

RESISTENCIA A LA COMPRESION e

F. Emisién  16/5/2022
ASTM C39 Método de ensavo para la determinacion de la resistencia a la compresién dei concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA(*): MIA ANDREA DANIELA TUCQ ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADOC EN: Laboratoric RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 2010 cm

Dato Adicional(*): -
Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por el cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segin condicion de recepcion

SUB PROBETA(") ROTURA EDAD | @(mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA | tipode |Densidad
CODIGO (Dias) (me) | MAXIMA | ROTURA(FG) | Fractura | (Kgim®)
ELEMENTO/DESCRIPGION | CODIGO | FECHA | Horafh) N T (Mpa) | (cgiem®)
25 CP 550 + 10% PRC - J20220504| 11:00 | 28 | 101 | 7952 | 4873 | €13 | 6249 | m 3
26 CP 550 + 10% PRC - |2022.0504] 1100 | 28 | 102 | 8131 | 478.1 | =88 | 5996 | Wi -
27 CP 550 + 10% PRC - 20220504 1100 [ 28 | 101 | 8056 | 4613 | 573 | 5839 | W z

{*) Dato proporcionado por el cliente,(*™) Mayor del 2% de diferencia de diamatros, fuera del aicance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 25: NA
Defectos-item 26: NA
Defectos-item 27: NA
Observacion: -

]
B
|
;

E

Tioo 1 Tpo? Tipa3 Tipo 4 Tipe3 Tipn 6
PATRONES DE FRACTURAS

No 047529

Est4 terminantemente prohibido la reproduccidn parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ¥ y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificadas de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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Anexo 22. Resistencia a la compresién a los 28 dias de edad del concreto patron con
adicion del 15% de polvo residual de ceramica

CURAME,
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‘) ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
s ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIAEN OERAS CIVILES.
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e
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RCF.INE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Ed.00 rev.04
20/10/2020
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

EC-225.B.12

RESISTENCIA A LA COMPRESION T

F. Emision  16/5/2022
ASTM C33 Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

PROYECTO(*): . INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANI
CONCRETO DE ALTA RESISTENGIA SRl

UBICACION(*): UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA

SOLICITA{*): MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. SOLICITUD:  13/5/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
TESTIGOS: Probeta 20*10 cm

Dato Adicional(*): -

Observaciones: Testigos moldeados, Identificados y curados por ef cliente
Los testigos son ensayados a la humedad segiin condicion de recepcitn

| o s oo [ e [ | e | o Lo
ELEMENTO/DESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Hora(h) 0N 1™ Mpay | (kgrem)
34 CP 550 + 15% PRC - Jeo220504| 1100 | 28 | 101 | 7972 | 3941 | 494 | 5041 | v 5
35 CP 550 + 15% PRC - l20220504] 11:00 | 28 | 101 | 7902 | 3ves | 475 | 4844 | IV :
36 CP 550 + 15% PRC - |20220504] 11:00 | 28 | 100 | 7889 | 3773 | 478 | 4877 | z

{*) Date proporcionade por sl dliente,(**} Mayor del 2% da diferencia de diamstros, fuera del alcance de la Norma, se emite para referencia a solicitud del cliente

Defectos-item 34: NA
Defectos-itern 35: NA
Defectos-item 36: NA
Observacion: -

;|

[ &
H BN fsi[u
R e

PATRONES D FRACTURAS

No 047530

Esté terminantermente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF 8.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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Anexo 23. Mdédulo de elasticidad del concreto patron

RFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EG 2541
ASTM C-468 - 02 Pagna: 1de1

F. emisién :  17/05/2022

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

PROYECTO :
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA F. SOLICITUD: 13/05/2022
SOLICITA : MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F.EJECUCION: 10/05/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: LABORATORIC RCFSRL
RESISTENCIA DE DISENO: Fc: 639 hPa
550  kgtiom?
RESISTENCIA
PROBETA PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA m;ﬂmﬁ Mm ROTUR,: o TPODE
D *
ELEMENTO CODIGO | VACIADO | ROTURA el e [ e (Mpa) (kgfrem?) Lo
1 CP 550 M-1 5042022 | 10/08i2022 | 35 1570 | 19349] 112801 | 1106.2 572 583 {03
3 GP 850 M-2 | 5042022 | io0si2622 | 35 153.0 | 18376 | 104270 | 1022.5 55.8 567 i
1 CP 550 M-3 5042022 | 100062022 | 35 1520 | 18137 | 103667 | 10166 56.1 572 L
MODULQ DE ELASTICIDAD
DESCRIPCION RESULTADOS
§ Esfuerzo de la deformacion inicial MPa 12
S, |Esfuerzo al 40% de la carga méxima MPa 211
£ Deformacion producida por el esfuerzo S 0.00005
g, |Deformacion producida por el esfuerzo S, 0.000539
E  |Médulo de elasticidad MPa 40644.8
RELACION DE POISSON
DESCRIPCION RESULTADOS
8 IEsfuelzc de la deformacion inicial MPa -
$, |Esfuerzoal 40% de la carga maxima MPa -
et;  [Deformacion producida por el esfuerzo S,
ety  |Deformacion producida por el esfuerzo S, -
p  |Relacion de Foisson 2

No_ 047626

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta inferpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de fa entidad que lo produce.
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Anexo 24. Modulo de elasticidad del concreto con adicion del 5% de polvo residual de
ceramica

WRAMIE,
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTC DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

<o
NTQO(
s
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RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

ENSAYO DE COMPRESION EC225A2
ASTM G469 - 02 Pigina: 1det

F. emisién :  17/05/2022
INFLUENGIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN

EROYECTO . CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA F. SOLICITUD: 13/05/2022
SOLICITA : MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. EJECUCION: 10/05/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: LABORATORIO RCF S.R.L.
RESISTENCIA DE DISERO: Fe: 539  MPa
550 kaflem?
|
| RESISTENCIA
| v PROBETA PROBETA FECHA f[)L;A[; [}IA(ME;F{D {AR,,,L;] mm mm ROTURA (Fo) TIPO DE
s fmen; m o
ELEMENTO CODIGG | WACIADO | ROTURA fhaf) ) (Hipa) {kgen?) ol
1 | CP 550 + 5% PRC M-1 50472022 | 10/05/2022 | 35 1520 | 18137 | 105324 | 10329 56.9 581 1%
1| CP 550 + 5% PRC M-2 SI04i2022 | 0i0S022 ] 35 149.8 | 17615 102680 | 1006.9 57.2 583 it
1 | CP 550 + 5% PRC -3 5/04i2022 | 100062022 | 35 151.0 | 17899 | 106874 | 1048.1 58.6 597 11

| MODULO DE ELASTICIDAD

| DESCRIPCION RESULTADOS
%,  |Esfuerzo de la deformacion inicial MPa 1.3
8, |Esfuerzo al 40% de la carga méxima MPa 23
g, |Deformacion producida por el esfuerzo S, 0.00006
&, |Deformacion producida por el esfuerzo S, 0.000560
E Médulo de elasticidad MPa 412223

RELACION DE POISSON

DESCRIPCION RESULTADOS
8, |Esfuerzo de la deformacion inicial MPa _
8, |Esfuerzo al 40% de la carga maxima MPa -

et,  {Deformacion producida por el esfuerzo S, =
ef, |Deformacion producida por el esfuerzo S, -

] Relacion de Poisson Z

2 :
|

(& op.sa7s }é}
Ve 80,} i

Ne 047627

Esta terminantemente prohibide la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de RCF S.R.L

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultades de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificades de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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Anexo 25. Mddulo de elasticidad del concreto con adicion del 10% de polvo residual de
ceramica
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

\
)
RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION Eoabas
ASTM C-469 - 02 Pagina: 1deft
F.emision :  17/05/2022
PROYECTO - INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
7 CONCRETO DE ALTA RESISTENGIA
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA F. SOLICITUD: 13/06/2022
SOLICITA MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA F. EJECUCION: 10/05/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: LABORATORIO RCF S.RL.
RESISTENCIA DE DISERO: Fe: 539 MPa
550 kgfiom®
RESISTENCIA
i PROBETA PROBETA FECHA 0aD | DiavETRO | AREn | CARGA | CARGA FOTURAES TIPO DE
Oias) | (mmy | qmz) | MAMA M FRACTURA®
ELEMENTO CODIGO | VACIDO | ROTURA (kgf) L () {kgfron?)
1]cP550+10% PRC| M1 | smamee | tooseo2| 35 | 1505 | 17780 113208 | 11102 624 637 |
1]CP550+10% PRC] M2 | Sua20z2 | tonmoz2| 35 | 1520 | 18137 | 113501 | 11140 | 614 626 il
1{cPss0+10% PRC| M3 | soaooze [ wowsmoez| 35 | 1514 | 17994 | 108302 | 106241 50.0 602 IV

MODULO DE ELASTICIDAD

DESCRIPCION RESULTADOS
S,  |Esfuerzo de la deformacion inicial WMPa 13
8, |Esfuerzo al 40% de la carga maxima MPa 234
£ Deformacion producida por el esfuerzo S, 0,00008
g, |Deformacion producida por el esfuerzo S, 0.000574
E  |Mddulo de elasticidad MPa 42141.0

RELACION DE POISSON

DESCRIPCION RESULTADOS
8 Esfuerzo de la deformacion inicial MPa -
$; |Esh al 40% de |a carga maxima MPa E

oty |Deformacion producida por el esfuerzo S, 2
ety |Deformacion producida por ef esfuerza S, o

p  [Refacion de Poisson z

No 047628

Estd terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF SRL.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta i de los resultados aqui declarado:

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
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Anexo 26. Mddulo de elasticidad del concreto con adicion del 15% de polvo residual de
ceramica

| g ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
j . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

hr,fg : L ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIAY CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

ENSAYO DE COMPRESION Serte)
ASTM G469 - 02 Pagina:  1de1
F. emision © 17/05/2022
PROYECTO : INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMIGA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN
g CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
UBICACION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ATE - LIMA F. S8OLICITUD: 13/05/2022
SOLICITA : MIA ANDREA DANIELA TUGO ZEGARRA F. EJECUCION: 10/05/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: LABORATORIO RCF SRIL.
|
| RESISTENCIA DE DISERO: Fe: 538 MPa
550 kgfom?
= PROBETA PROBETA FECHA 04D | DIaMETRO | AREA MCQSGA CARGA ggit?;f:ﬁ? TIPODE
| - ias) | (omp | mmay | MEXMA | MAXIN FRACTURA®
| ELEMENTO CODIGO | VACIADG | ROTURA g, (4 (Mpa) {kgicm?)
[ 1| CPE50+15% PRC|  M-1 | 5o4n0s | woosmooe | 35 | 1498 | 17871 | 913497 | 8958 509 519 [
13CP550+15% PRC| M-2 S04/2022 | 10i05/2022 | 35 1514 | 17994 | 86491 848.2 47.1 481 li
1| CP550+16% PRC| M-3 | sio4me22 | 1005022 { 35 1506 | 17804 | 88071.2 | 883.7 48.5 495 1]

MODULO DE ELASTICIDAD

DESCRIPCION RESULTADOS
8; |Esfuerzo de la deformacion inicial MPa 14
8, |Esfuerzo al 40% de la carga maxima MPa 214
e Deformacién producida por &l esfuerzo S, 0,00005
g, {Deformacion producida por el esfuerzo S, 0.000575
E Médulo de elasticidad MPa 382725

RELACION DE POISSON

DESCRIPCION RESULTADOS
S;  |Esfuerzo de la deformacion inicial MPa o
S,  |Esfuerzo al 40% de la carga méaxima MPa 4

oty |Deformacion producida por el esfuerzo S,

gty |Deformacion producida por el esfuerzo S,

y Relacion de Poisson

Ne 047629

Esté terminantemente prohibido la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S,R.L.

El laboratoric no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados
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Anexo 27. Ensayo de equivalente de arena del agregado fino

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

NTP 339.146-2000

PROYECTO:

UBICACION:

SOLICITA:

DIRECCION:

INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA

AREQUIPA- AREQUIPA

MUESTRA:
RECEPCION:

EJECUCION:

ENSAYADO EN:

AG. FINO
24/03/2022

25/03/2022

Laboratorio RCF S.R.L.

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

Muestra H. arcilla H. arena % Eg. Arena
M1 102.5 84.0 82 %
M2 103.0 84.5 82 %
M3 101.0 83.0 82 %




Anexo 28. Ensayo material pasante tamiz N°200 del agregado fino

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 200

NTP 339.132

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA
MUESTRA: AG. FINO
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.

ENSAYO DE MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 200

Muestra Ag. Fino gr.
Wm secao sin lavar 505.0 gr
Wm seco lavado 475.0gr
Wm pasante malla 200 9gr
% Pasante malla 200 412 %




Anexo 29. Ensayo de terrones de arcilla y particulas desmenuzables del agregado fino

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUZABLES

NTP 400.015

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA
MUESTRA: AG. FINO
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/0312022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.

TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES

Ag. Fino
Pasante Retenido Wi WF
N°4 N°16 113 gr 112gr
% Particulas dezlenables 1%




Anexo 30. Ensayo de impurezas organicas del agregado fino

INFORME DE ENSAYQ

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS

NTP 400.013

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA

MUESTRA: AG. FINO
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SCLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.

IMPUREZAS ORGANICAS

i Meétodo de placa de colores




Anexo 31. Ensayo de cloruros del agregado fino

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE CLORUROS

NTP 400.014

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA
MUESTRA: AG. FINO
UBICACION:  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
CLORUROS
Datos Ag. Fino
Volumen de la muestra 100 mi
Determinacién de % CI. 300 ppm
Temperatura muestra 19.2°C




Anexo 32. Ensayo de porcentaje de caras fracturadas del agregado grueso

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

MTC E 210

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVQ RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA

MUESTRA: AG. GRUESC
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 26/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

Pasante Retenido Wm total Wm con 1 cara Wm con 2 o + caras
1 3/4" 1506 531 639
3/4” /2" 1214 261.5 820.5
/2" 3/8" 307 68.2 205.8
% total con 1 cara fracturada 81 %
% total con 1 cara fracturada 51%




Anexo 33. Ensayo de material pasante tamiz N°200 del agregado grueso

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 200

NTP 339.132

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA
MUESTRA: AG. GRUESO
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.

MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 200

Muestra Ag. Grueso g.
Wm seco sin lavar 3021 gr
Wm seco lavado 3020 gr
% Pasante malla 200 0.0%




Anexo 34. Ensayo de terrones de arcillas y particulas desmenuzables del agregado
grueso

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUZABLES

NTP 400.015

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA
MUESTRA: AG. GRUESC
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratoric RCF S.R.L.

TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DEZMENUZABLES

Pasante Retenido Wi wf
3/4" 3/8" 2027 2023
3/8" N°4 1022 994

% Chatas y alargadas 1.47%




Anexo 35. Ensayo de particulas chatas y alargadas del agregado grueso

INFORME DE ENSAYQ

ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

NTP 400.040

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA
MUESTRA: AG. GRUESO
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

Pasante Retenido Wi wf
3/4” /2" 884 53
1/2" 3/8" 230 27

% Chatas y alargadas 7%




Anexo 36. Ensayo de cloruros del agregado grueso

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE CLORUROS

NTP 400.014

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLVO RESIDUAL DE CERAMICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA

MUESTRA: AG. GRUESC
UBICACION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECEPCION: 24/03/2022
SOLICITA: MIA ANDREA DANIELA TUCO ZEGARRA EJECUCION: 25/03/2022
DIRECCION: AREQUIPA-AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
CLORUROS
Datos Ag. Grueso
Volumen de la
100 mi
muestra
Determinacion de % 45
ppm
Cl.
Temperatura muestra 19.3°C




PANEL FOTOGRAFICO

Polvo residual de ceramica

Curado de probetas




Ensayo de % chatas y alargadas




Ensayo de peso especifico




Temperatura del concreto




Ensayo de resistencia a la compresion




e A

Ensayo de contenido de aire
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