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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como fin analizar la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 Kg/cm?, con la incorporacion de ceramico triturado en remplazo del
agregado grueso, cuya combinacion cumple la granulometria segun norma NTP 400.012;
Para ello se utilizé el disefio de mezclas segln el método de modulo de fineza y combinacion
de agregados, con los siguientes materiales, cemento Pacasmayo tipo I, piedra chancada 4",
arena gruesa, agua y ceramico triturado. Se elaboro concreto de resistencia f'¢c 210 Kg/cm?,
con 0%, 3% y 5% de cerdmico chancado en remplazo de agregado grueso; se elaboraron
probetas de concreto segun norma NTP-339-033-2015, se realiz6 el ensayo de resistencia a
la compresion, obteniendo como resultados; con un 0% de ceramico 343.38 kg/cm?, con un
3% de ceramico 309.74 kg/cm? y con un 5% de ceramico 317.84 kg/cm? a los 28 dias de
curado, llegando a la conclusién que con el remplazo de ceramico triturado por agregado
grueso en un 3% y 5% en la elaboracion de concreto; la resistencia a la compresion se ve
afectada entre un 7.44% y 9.80 %, también se observo que el curado del concreto es

favorable con el remplazo del ceramico.

Palabras clave: ceramico, resistencia a la compresion, residuos solidos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el mundo de la construccion la tecnologia es importante para mejorar las
caracteristicas de los materiales de construccion; se han desarrollado nuevos productos
para la mejora del concreto, aditivos que actlan en la estructura molecular del
cemento, asegurando beneficios efectivos de productividad, rendimiento y
sostenibilidad, por reducir el consumo de agua, las emisiones de gases e, incluso, la
aplicacion de recursos financieros (Machado Coelho, 2018), pero que no son de

promocionados y utilizados en construcciones de pequefia envergadura.

Por otro lado la generacion de escombros productos de la demolicion es un problema
que afecta a todas las ciudades en desarrollo, como en Bogotéa el sector de la
construccidn ha crecido de forma constante en la Ultima década, y con él la produccién
de residuos de construccién y demolicion (O. Castafio, Misle Rodriguez, Lasso,
Gbmez Cabrera, & S. Ocampo, 2013), lo cual indica que nuestro pais va por el mismo
camino, de acuerdo con la informacion que publica el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica INEI, en el primer semestre del 2018, la actividad constructora alcanzo
una tasa de crecimiento de poco méas de 6% (Figura 1.1), que representa su mejor
resultado en los ultimos cinco afios (Capeco, 2018); cifras que nos muestran un
panorama de como se van incrementando las contrucciones en el Pera y cual es el

impacto ambiental que genera su crecimiento.
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Figura 1.1.
PBI Global y PBI de la construccion: 2014 — 2018
(Periodo: Enero - Junio)

PBI Global PBI Construccion
8.00%

° 6.06%
6.00% 4.12% 4.29%
4.00% 2.54% =33% 2.46% E
2.00% = = = =
0_00% % — —— %

2015 2016 207 2018
~2.00% -1.10%

-4.00%
-4.11%

-6.00%
Fuente: INEI

Segun el informe “Evolucion de la pobreza monetaria 2007-2016”, elaborado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), por quinto afio consecutivo,
Cajamarca y Huancavelica son las regiones mas pobres del pais (Falen, 2017),
repercutiendo también en las construcciones de la ciudad de Cajamarca, pues las
personas prefieren ahorrarse en el presupuesto los gatos profesionales para el

desarrollo de un buen proyecto y recurren a la autoconstruccion.

Para la presente investigacion se tomé como antecedente la investigacion realizada de
la tesis “Uso de material ceramico como material para curado interno en mezclas de
concreto”, en donde evaluaron una mezcla de concreto con tres porcentajes diferentes
de reemplazo de agregado grueso por material ceramico (0%, 20% y 40%) y dos
valores de relacion agua/cemento (0.30 y 0.50), obteniendo como principal conclusion
que la resistencia a la compresion sélo aumenta cuando se tiene la relacion a/c baja 'y
el curado interno realizado a través del uso de material cerdmico resulta atil para
mezclas de concreto de alta resistencia. (Eder Samir, 2014), datos que son importantes
para esta investigacion debido a que se busca mejorar la resistencia de un concreto con

el remplazo de cerdmico triturado por agregado grueso.
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Otra investigacion importante que debemos tomar como base es la Tesis. “Hormigones
con agregados ceramicos”, donde se realizo un disefio experimental, elaborando
concreto con 100% de grava cerdmica triturada completa y con 100% de grava
cerdmica sin finos de trituracion (Mora Abril, 2014), llegando a la conclusion que no
es recomendable utilizar porcentajes elevados de material cerdmicos, debido a que
disminuye su resistencia a la compresién, informacion importante al momento de
elegir un porcentaje adecuado cerdmico a ser remplazo por agregado grueso.
También se debe de considerar la tesis, “Resistencia de un concreto con sustitucion del
agregado petreo en 25% y 50% por material ceramico reciclado”; en donde llego a la
conclusién de que el agregado cerdmico no produce concretos de buena calidad, pues
su comportamiento mecanico es muy deficiente porque no tiene buena adherencia el
material cerdmico con la pasta de cemento en comparacion al de los concretos
naturales. (Rodriguez Castro, 2016),

Es importante estudiar algunos conceptos sobre el concreto, como son sus
antecedentes, caracteristicas, materiales que lo componen, e impacto que genera en el
medio ambiente.

El concreto ha sido muy importante a lo largo de la historia, el uso de materiales de
cementacion es muy antiguo. Los egipcios ya utilizaban yeso calcinado y puro. Los
griegos y romanos empleaban caliza calcinada y posteriormente, aprendieron a
mezclar cal con agua, arena y piedra triturada o ladrillo y tejas quebradas; éste es
conocido como el primer concreto de la historia. (Rivera Lépez, 2003). La humanidad
siempre ha buscado que sus obras perduren en el tiempo y gracias a esta mezcla
muchas obras lo han logrado; en Roma, utilizaron mezclas de caliza calcinada, tobas
volcénicas y piedras, para construir algunas de las estructuras que hoy todavia

subsisten, como el panteon o Iglesia de Santa Maria de los Martires, cuya cupula es de

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco Pag. 12



"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
i Ami 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

N

concreto simple (Gutiérrez de Lopez, 2003), lo que evidencia que el concreto siempre
ha sido importante en el desarrollo de las civilizaciones, tal como es también en la
actualidad.

Figura 1.2.

Proporciones de materiales usados
en la produccion de concreto

Cemento 7 a15%

Aguade 16 a21%

Fuente: (ASOCRETO, 2014)

El concreto u hormigdn puede definirse como la mezcla de cemento portland
hidraulico, agregados, agua y eventualmente aditivos, como se muestra en la figura.
1.2, que al endurecerse forma un todo compacto y después de cierto tiempo es capaz
de soportar grandes esfuerzos de compresion. (Sanchez de Guzman, 2001), cuya
mezcla puede ser utilizada para la construccion de cualquier obra civil, y en
combinacidn con otros materiales estructurales como el acero forman un nuevo
elemento que es capaz tener mejor resistencia a las distintas fuerzas que actten sobre
él; donde las barras de la armadura absorben las tensiones de traccion y el concreto
absorbe las tensiones de compresion (Dos Santos Bastos, 2006).

El cemento Portland utilizado es toda sustancia que posea condiciones de pegante
cualquiera sea su origen. se define, como el producto obtenido al pulverizar el clinker

con adicion de yeso. El clinker resulta de la calcinacion hasta una fusion incipiente de
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una mezcla debidamente (Gutiérrez de Ldpez, 2003), compuesto quimico que ha ido

evolucionando y ha sido mejorado de acuerdo al uso y trabajo que se realice:

Cemento Portland tipo 1. Es el destinado a obras de hormigén en general.

- Cemento Portland tipo 2. Es resistente a la accion moderada de sulfatos y el

desprendimiento de calor es menor que en los cementos normales.

- Cemento Portland tipo 3. Alcanza alta resistencia inicial.

- Cemento Portland tipo 4. El desprendimiento de calor es bajo.

- Cemento Portland tipo 5. Ofrece alta resistencia a la accion de los sulfatos.

- Cemento Portland Blanco. Se elabora con materias primas seleccionadas que

no contienen 6xido de hierro, por eso la coloracién. Se usa para decoracion.

Esta clasificacion mostrada (Gutiérrez de Lépez, 2003), es importante para elegir el
tipo de cemento que queremos estudiar, como Cemento Portland TIPO I es un producto
que se obtiene mediante la pulverizacion conjunta de clinker, yeso y en ocasiones
caliza en pequefias proporciones. El clinker es un mineral artificial y estd compuesto
esencialmente de silicatos de calcio producidos a partir de materiales calcareos y
correctores de silice, aliminay hierro en un proceso efectuado a temperaturas cercanas
a los 1450°C. (Pacasmayo, 2019), Es un cemento de uso general, para proyectos que
no requieran propiedades especiales, pero que tiene alta resistencia en todas las edades.
Los agregados provienen de fuentes abundantes como son rios y cerros, es empleado
en la preparacion del concreto, se clasifica en agregado fino grueso y hormigén (Rivva
Lopez, 2015). La forma més generalizada de clasificar los agregados es segun su
tamarfio, el cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios centimetros de
seccion; esta distribucion del tamafio de las particulas es lo que se conoce con el

nombre de granulometria. (Rivera Lopez, 2003)
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Tabla1.1.
Clasificacion de los agregados segun el tamafio de sus particulas.
~ S . Uso como
Tamano en Denominacién mas e
. Clasificacion agregado de
mm comun
mezclas
< 0,002 Arcilla Fraccion muy fina  No recomendable
0,002 — 0,074 Limo Fraccioén Fina No recomendable
0,074 — 4,76 . Material apto para
#200 - #4 Arena Agregado Fino mortero o concreto
476 -19,1 . Material apto para
#4 v Gravilla concreto
19,1-50,8 i
3 Grava Material apto para
S Agregado Grueso concreto
50,8 - 152,4 icdra greg
2” _ 6”
>152,4 R —
s Rajon, Piedra bola Concreto ciclopeo

Fuente: Rivera Lopez, 2003.

El agua ideal para elaborar un mortero debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis,
sales y materias organicas, el agua potable es adecuada para elaborar mortero porque
es idonea para el consumo humano ya que no tiene presencia de materia organica
(Hurtado, 2014). el agua ocupa un papel predominante en las reacciones del cemento
durante el estado plastico, el proceso de fraguado y el estado endurecido de un concreto
(Portugal Barriga, 2007), esta debe cumplir con los requisitos dados por las normas
como la NTP 339.088.

Se entiende por material ceramico al producto de diversas materias primas,
especialmente arcillas, que se fabrican en forma de polvo o pasta (para poder darles
forma de una manera sencilla) y que al someterlo a coccion sufre procesos
fisicoquimicos por los que adquiere consistencia pétrea (Landin, 2013). En su

composicion esta la arcilla como materia prima; arcilla y agua. Pero se incorpora a la
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receta elementos fundentes (6xido de hierro, carbonato de calcio, feldespato y otros),
asi como quemantes (que permiten una mejor coccién, como la lignita, el aserrin, la
termo arcilla, entre otros), desengrasantes (arena, ladrillo molido, escoria y otros que
quitan plasticidad) y plastificantes (como la bentonita y las arcillas trimorficas). (Euge,
2000). Entre sus principales propiedades tenemos: Su gran dureza los hace un material
ampliamente utilizado como abrasivo y como puntas cortantes de herramientas; tiene
gran resistencia a altas temperaturas, con gran poder de aislamiento térmico y
eléctrico; tiene gran resistencia a la corrosion y a los efectos de la erosion que causan
los agentes atmosféricos; tiene alta resistencia a casi todos los agentes quimicos; los
materiales ceramicos son generalmente fréagiles o vidriosos, casi siempre se fracturan
ante esfuerzos de tension y presentan poca elasticidad. En el mercado se encuentra una
enorme variedad de ceramicos para la construccién de pared, de pisos, de
recubrimiento, para cocinas, para bafios, para numerosas superficies; es que cada tipo
de cerdmica posee sus propias caracteristicas y mejores usos, no sélo respondiendo a
una cuestion estética.

Por otro lado, el impacto ambiental implicito del uso de los materiales de construccién
esta en que para su obtencidn y transporte requieren grandes cantidades de energia. El
impacto ambiental se puede mesurar en la trasformacién de los paisajes y su
repercusion en el equilibrio de especies vivientes. (Villegas Romero, 2012). Asi mismo
el desarrollo de ciudades contribuye con el impacto ambiental, una gran parte de los
residuos deriva de los deshechos de la construccion: Demolicion de viejos edificios y
estructuras, rehabilitacion y restauracion de edificios y estructuras existentes,
construccion de nuevos edificios y estructuras. (Lauritzen & Jorn, 1997). Impacto
ambiental que trae como consecuencia el calentamiento global, generando en la

humanidad la necesidad del reciclaje de residuos de construccion y demolicion (RCD)
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como agregados es una practica, relativamente difundida en los paises desarrollados,
para prevenir la contaminacion ambiental y disminuir el impacto de la extraccion de
agregados virgenes (O. Castafio, Misle Rodriguez, Lasso, Gémez Cabrera, & S.
Ocampo, 2013). En el Pert el manejo de residuos sélidos esté regido por D.S. N° 019-
2016-VIVIENDA, donde se conceptualiza que los residuos solidos de la construccion
y demolicion son generados en las actividades y procesos de construccion,
remodelacion, demolicion, rehabilitacion de edificaciones e infraestructura (Republica
del Perd, 2016) y reaprovechamiento de estos.
El primer paso para reciclar materiales de construccion y reutilizarlos es clasificarlos
y conocer sus propiedades. Al clasificar los desechos se persiguen tres objetivos
(Villegas Romero, 2012):
- El aislamiento de los residuos toxicos (medicinas, baterias, metales pesados,
productos quimicos, compuestos del amianto, etc.).
- La reutilizacion de lo que pueda ser reciclado (concreto, ceramicos, vidrio,
papel, metales, materias plasticas).
- La separacion de los elementos biodegradables para disminuir el volumen
final de residuos.
Desde un punto de vista econémico, el reciclaje de residuos de construccion resulta
solamente atractivo cuando el producto reciclado es competitivo con las materias

primas en relacion con el costo y calidad. (Lauritzen & Jorn, 1997).

1.2. Formulacion del problema
e ;En cuanto varia la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cmz;

incorporando ceramico en 3% Yy 5% en remplazo de agregado grueso?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cmz; incorporando cerdmico en 3% y 5% en remplazo de agregado grueso.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisico- mecanico de los agregados de acuerdo a
norma NTP 400.012.

e Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 al
incorporar ceramico en 3% en remplazo de agregado grueso, para edades de 7,
14y 28 dias de curado.

e Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 al
incorporar ceramico en 5% en remplazo de agregado grueso, para edades de 7,

14 y 28 dias de curado.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm? varia de manera
favorable entre un 10% y 15% al remplazar ceramico triturado en 3% y 5% por

el agregado grueso.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion.

Segun el proposito de la investigacion es de tipo aplicada.

2.2. Disefio de investigacion

Disefio de tipo experimental; trabajaremos alterando la variable independiente que en
este estudio son los porcentajes de incorporacion de ceramico triturado, con el fin de

encontrar la variacion de la resistencia a la compresion.
2.3. Poblacion y muestra

La poblacién y muestra esta dada por 18 probetas de acuerdo con la siguiente tabla
2.1.

Tabla 2.1.
NUmero de probetas

Edad de probeta

Porcentaje cerdmico  Sub
0% 3% 5% total

Ensayos a los 7 dias 2 2 2 6
Ensayos a los 14 dias 2 2 2 6
Ensayos a los 28 dias 2 2 2 6

Total, probetas 18

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La seleccion de los porcentajes de remplazo del ceramico se debe a que este material
obtenido de demoliciones es relativamente bajo, ademas de investigaciones realizadas
que llegan a la conclusion que un remplazo elevado de este material perjudica la

resistencia a la compresion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Se utilizaron como instrumentos de recoleccion de datos, formatos de protocolos
disefiados de acuerdo con cada ensayo y segun lo normado aprobados por la

universidad, los cuales han sido llenados y supervisados constantemente:
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Protocolo contenido de humedad.

- Protocolo analisis granulométrico de agregados gruesos y finos.
- Protocolo peso especifico y absorcion de agregados gruesos.

- Protocolo gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

- Protocolo asentamiento del concreto (slump)

- Peso unitario del concreto

- Temperatura.

- Protocolo de resistencia a la compresion.

Para el analisis se utiliz6 cuadros y graficos comparativos en hojas de céalculo Excel.

2.5. Procedimiento
En esta investigacion se realizé un disefio de mezclas por método médulo de fineza 'y
combinacion de agregados; para obtener un concreto de resistencia de f'c=210 kg/cmz,
y con el remplazo de ceramico en un 3% y 5% en lugar del agregado grueso, poder
evaluar la variacion de la resistencia a la compresion del nuevo concreto.

Para ello se utilizaron los siguientes materiales

Agregado fino de rio.

Piedra angular de rio.

Ceramico triturado.

Cemento Pacasmayo tipo .

Agua potable de la red del distrito de Cajamarca.

2.5.1. Seleccion de materiales para la elaboracion de concreto.

Para la seleccion de los materiales de agregado fino y agregado grueso, se

realizd ensayos a los materiales de las distintas canteras de rios cercanos a la
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ciudad de Cajamarca. Eligiendo la cantera “La Victoria”, ubicada en el rio
Mashcon cuyas coordenadas UTM son Este: 779853.6 y Norte: 9205016, como
se observa en la Figura 2.1, debido a que el material extraido cumplia con la
granulometria que exige la NTP 400.012, lo que no sucedi6 con los agregados
obtenidos de las canteras “Rio Chonta del distrito de los Banos del Inca” y “Rio
Cajamarquino en el distrito de Jesus”.

Figura 2.1. Ubicacion de la cantera la Victoria

. Gocgle"

COORDENADAS UTM

Este Norte Z (Cota)

779853.6 9205016 2635
Fuente: Google Earth 2019,

El material ceramico fue obtenido de la remodelacién de un centro comercial
de la ciudad de Cajamarca (Figura 2.2.), el cual fue seleccionado teniendo
cuidado que no haya agentes externos como pegamentos 0 cementos que

puedan afectar la investigacion.
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Figura 2.2. Procedencia cerdmica

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.

El cerdmico obtenido se trituro con una comba de 4 Ibs buscando una
homogeneidad como se muestra en la Figura 2.3., para ser combinada en los
porcentajes del 3% y 5% por agregado grueso, y analizar su granulometria y
ser considerado en la elaboracion de concreto.

Figura 2.3. Tamizado de cerdmico triturado

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El agua utilizada fue obtenida de la red de agua potable de la ciudad de
Cajamarca.
Se utilizé el cemento Pacasmayo tipo I, por ser mas comercial y de alta

resistencia en todas las edades de curado del concreto.
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Todos los ensayos se realizaran el laboratorio de concreto de ingenieria de la

Universidad Privada del Norte.

2.5.2. Ensayos de granulometria de los agregados (NTP 400.12)

Ensayo que consiste en seleccionar una muestra de agregado seco, de masa
conocida, separarla a traves de una serie de tamices que van progresivamente
de una abertura mayor a una menor, para determinar la distribucion del tamafio

de las particulas. (INDECOPI-CRT, 2001).

2.5.2.1. Analisis granulométrico del agregado fino.
Se extrajeron 3 muestras de agregado fino de 2 Kg. aproximadamente,
de tres puntos diferentes del acopio del material de la cantera la

Victoria del Rio Mashcén.

Por el método de cuarteo, se dividié 4 muestras con un peso de 5009
aproximadamente, luego se paso el material a través de los tamices N°
4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, como se observa en la Figura 2.4, para

luego pesar cada muestra retenida en cada tamiz.

Figura 2.4. Tamizando de agregado fino.

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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Con los datos obtenidos se grafico la curva granulométrica,

analizando la gradacion del material.

2.5.2.2. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Para el anélisis granulométrico se extrajeron 3 muestras de piedra
chancada de 2" de 7 Kg. aproximadamente, de tres puntos diferentes

del acopio de la cantera la Victoria del Rio Mashcon.

Para el desarrollo del ensayo se realiz6 el método del cuarteo, se
selecciond cada muestra con un peso de 2 kg aproximadamente, la
cual se paso a través de los Tamices N° 3/4”, 1/2”, 3/8”, y 4, como se
observa en la Figura 2.5 y después de un tiempo adecuado de

samaqueo, se procedid a pesar cada muestra retenida en cada tamiz.

Figura 2.5. Tamizando de agregado grueso.

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.

Con los datos obtenidos se grafico la curva granulométrica,

analizando la gradacion del material.
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2.5.2.3. Mddulo de finura del agregado fino.

Para el calculo del mddulo de finura se aplicara la Ecuacion 2.1, que
es la suma de los porcentajes retenidos acumulados de un arido,
dividido por 100, el médulo de finura nos indica el tamafio medio de

un &rido a mayor mddulo de finura mayor tamafio (H, 2017).

Una arena que satisfaga las especificaciones del ASTM debe tener

valores entre 2.3y 3.1.

Ecuacién 2.1.

_ (X% Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)

MF
100

2.5.3. Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado fino.

El ensayo se lo realizd siguiendo el procedimiento detallado en la NTP
400.022, se tom6 una muestra representativa de aproximadamente 2 kg de
agregado fino, se colocé en un recipiente adecuado en la estufa hasta una masa
constante a una temperatura 110 °C + 5 °C, luego se retir6 y dejo enfriar hasta
que sea manipulable al tacto, para poder sumergirla en agua por un periodo de
24 h = 4 h, con el propdsito de llenar con agua sus poros. Después de este
periodo se retir6 la muestra del agua, se decanto el exceso de agua con cuidado
para evitar la pérdida de finos y se secé el agua superficial de las particulas
hasta que se encuentre en estado SSS (saturado superficialmente seco) el cual
es evaluado con el molde conico y compactador. Luego, se extrajo 3 muestras
de 500 + 10g y se coloco la muestra en un recipiente volumétrico (picnémetro)

y se determina el volumen de la muestra por el método gravimétrico o
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volumétrico; finalmente, la muestra se seca al horno y se determina

nuevamente su masa.

Con los datos obtenidos se procedié a aplicar las siguientes formulas:
Detalle:
Wo = masa de la muestra seca al horno (g).
V=Volumen del frasco (cm3)
Va = masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion (g).
Peso especifico de masa del agregado fino.

Ecuacién 2.2.

Pem — Wo  gr

em = (V —=Va)cm3

Peso especifico de masa saturada con superficie seca agregado fino.
Ecuacion 2.3.

500 gr

P =
esss (V—=Va)cm3

Peso especifico aparente agregado fino.
Ecuacién 2.4.

Wo gr

Pea = 0 Ve — (500 —wo) em®

Absorcion agregado fino.

Ecuacion 2.5.

Abs =

500 - Wo
(—) x100%
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2.5.4. Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

El tamafio méximo (TM), se calculé como el menor tamiz en el que pasa el

100% y el tamafio maximo nominal (TMN), se calculé como el tamiz superior

al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado Norma ASTM C33.
e Tamafio maximo: 1”

e Tamafio maximo nominal: 34"

2.5.5. Peso especifico y capacidad de absorcién del agregado grueso.

Para este ensayo se siguid los lineamientos de la MTP 400.021, primero se
selecciond muestras de 3 kg aproximadamente, se sec6 a peso constante, a una
temperatura de 110 °C + 5 °C, luego se ventilo en lugar fresco a temperatura
ambiente hasta que haya enfriado y sea comoda al tacto (aproximadamente 50
°C), y se sumergio el agregado en agua a una temperatura ambiente por un

periodo de 24 h+ 4 h,

Se removi0 las muestras del agua y se la seco con un pafio grande y absorbente,
hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la superficie de
las particulas aun parezca humeda. Se obtuvo el peso de la muestra bajo la

condicidn de saturacion con superficie seca.

Después de pesar, se coloco de inmediato la muestra saturada con superficie
seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura

entre 23 °C + 1,7 °C.

Se seco la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100 °C +5 °C

y se deja enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 h a 3 h o hasta que
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el agregado haya enfriado a una temperatura que sea comodo al tacto
(aproximadamente 50 °C) y se pesa.
Detalle:
A = Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr)
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr)
C = Peso en el agua de la muestra saturada (gr)
Peso especifico de masa agregado grueso.
Ecuacién 2.6.

A gr
Pe=————"—
(B—C)cm?3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca agregado grueso.
Ecuacién 2.7.

B gr

Pesss = —————
esss B=0) e

Peso especifico aparente agregado grueso.

Ecuacion 2.8.
A gr
)2 — <
ed (A—C)cm?3
Absorcién agregado grueso.
Ecuacion 2.9.
Absz( — >x100%

2.5.6. Peso unitario.

Por el método del apisonado siguiendo el procedimiento de la norma MTP 400-
017. Se lleno la tercera parte del recipiente de medida y se nivelo la superficie

con la mano. Se apisono la capa de agregado con la barra compactadora,
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mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se lleno
hasta las dos terceras partes de la medida y de nuevo se compacto con 25 golpes
como antes. Finalmente, se llend la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces
con la barra compactadora; el agregado sobrante se elimind utilizando la barra
compactadora como regla y se determina el peso del recipiente lleno en

kilogramos.

Con los datos obtenidos se procedio a aplicar las siguientes formulas:
Detalle:

A = Peso del Molde + Agregado compactado

B = Peso del Molde

C = Peso del agregado compactado

D = Peso unitario compactado

E = Peso del Molde + Agregado suelto

F = Agregado suelto

G= Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Ecuacién 2.10.

C
" Volumen molde

Peso unitario suelto

Ecuacién 2.11.

F
" Volumen molde

2.5.7. Contenido de humedad.
Se realizo siguiendo los lineamientos de la NTP 339.127, se selecciond tres

muestras tanto de agregado fino como de agregado grueso. Se procedié a pesar
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2.5.8.

las taras y luego el material en cada una de ellas, se colocé al horno a una
temperatura de 105 °C por 24 horas, pasado el tiempo en mencion se peso las
muestras secas Yy se realizaron los célculos respectivos para hallar el contenido
de humedad con la siguiente formula.

Ecuacién 2.12.

woe) = 2 = WS 100
(W) = = — =

Disefio de mezclas

Para esta investigacion se realizo con el disefio de mezclas por el método de
Maodulo de fineza y combinacion de agregados, cuyo fin es establecer que la
combinacion de los agregados fino y grueso, cuando éstos tienen
granulometrias comprendidas dentro de los limites que establece la Norma

ASTM C 33, para evaluar el comportamiento de la resistencia a la compresion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Propiedades fisicas de los agregados.

3.1.1. Propiedades del agregado fino
La arena tiene un color gris, es fina con presencia de algunas particulas gruesas,

y cumple con los limites granulométricos para la elaboracion de concreto.

3.1.1.1. Anadlisis granulométrico del agregado fino.

Se aplico a tres muestras, los resultados se muestran en la Tabla 3.1. y

Figura 3.1.
Tabla 3.1.
Granulometria de material fino retenido en tamices.
Tamiz %
Muestra I\jlljjgsi)?: ; Muestra Husol :

# (mm) 01 02 03 Granulométrico
3/8" 0.00 100.00 100.00 100.00 100 - 100
N°4 475 98.48 97.67 97.65 95 - 100
N°8 236  79.22 77.09 78.67 80 - 100
N°16 1.18 60.60 55.30 59.01 50 - 85
N°30 0.60 48.93 44.46 47.89 25 - 60
N°50 0.30 27.52 21.36 20.56 10 - 30

N°100 0.15 7.64 5.37 5.70 2 - 10
N°200 0.075 1.52 2.00 2.22 0 - 3
Cazoleta 0.00 0.00 0.00 0 - 0

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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Figura 3.1.

Curva granulométrica agregado fino.

( CURVA GRANULOMETRICA h
=]
@
=]
9
]
&
=
5}
=
=
x
0.10 0.20 0.40 0.80 1.60 3.20 6.40
Tamiz
=+s4---+ Limite superior Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 ---+—--+ Limite inferior
N .

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.1.1.2. Moédulo de finura.

El médulo de finura del agregado fino esta dado por la Tabla 3.2.

Tabla 3.2.
célculo de porcentaje de médulo de
finura.

detalle MF
Muestra 01 2.78
Muestra 02 2.99
Muestra 03 2.91
MF. Promedio 2.89

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.1.1.3. Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado fino.
El peso especifico y capacidad de absorcion se realizo a tres muestras,

cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3.
Peso especifico y absorcion.
Muestra
Detalle Promedio
1 2 3
Peso especifico 2.57 259 2.59 2.58
Absorcion 225 183 225 212

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.1.1.4. Peso unitario.

Los resultados se muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4.
Peso unitario.
Detalle und Muestra Promedio
1 2 3
Peso unitario compactado kg 1840.32 1804.30 1820.43 1821.68
Peso unitario suelto kg 1639.25 1746.77 1686.02 1690.68

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.1.1.5. Contenido de humedad.
Los resultados se muestran en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5.
Contenido de humedad

Muestra .
Detalle 10 9o 30 Promedio

Porcentaje de humedad 3.64 3.86 4.41 3.97

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.1.2. Propiedades del agregado grueso
3.1.2.1. Anadlisis granulométrico del agregado grueso.
Se aplico a tres muestras, los resultados se muestran en la Tabla 3.6. y

Figura 3.2.

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco Pag. 33



A

| "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
}4 UNIVERSIDAD incorporando cerérPico en 3% y 5% en remplazo
| PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
Tabla 3.6.
Granulometria de agregado grueso.
TAMIZ % que pasa Huso
% (mm) Muestra ~ Muestra ~ Muestra Granulométrico
01 02 03
3/4” 19.00 99.68 99.65 99.79 90 - 100
1/2” 12.70 66.09 57.00 57.87
3/8” 9.51 27.61 20.80 22.08 20 - 55
NO
4 4.76 0.09 0.07 0.09 0 i 10
N°8 0.00 0.00 0.00 0 - 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 3.2.
Curva granulométrica agregado grueso.
e
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
<
2 70
a
g 60
=]
= 50
3]
= 40
2
®© 30
20
10
0 -
3.00 6.00 12.00
Tamiz
-eepiee Limite superior —=——Muestra 01 Muestra 02 —e—Muestra 03 :---e--- Limite inferior
S

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.1.2.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso con 3% de ceramico.
Se aplico a tres muestras, los resultados se muestran en la Tabla 3.7. y

Figura 3.3.
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Tabla 3.7.
Granulometria agregado grueso con 3% de cerédmico.
TAMIZ % Pasa
RPSSO Muestra Muestra Muestra G |'I|USO,t ;
# (mm) Ret(gr) o1 02 03 ranulométrico
3/4” 19.00 24.00 99.04 99.20 9952 90 - 100
12 1270 1269.00 4840 5264  57.43
3/8” 9.51 699.00 20.51 24.74 23.01 20 - 55
Ne 4 4.76 504.00 0.40 0.32 0.56 0 - 10
N°8 10.00 0.00 0.00 0.04 0 - 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 3.3.
Curva granulométrica agregado grueso con 3% de ceramico.
/
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
g 7
= 60
= 50
= 40
g 30
= 20
B 10
0
3.00 6.00 12.00
Tamiz
O Limite superior == Muestra 01 =——o=—Muestra 02 =——e— Muestra 03 =s:eeeeee Limite Inferior

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
3.1.2.3. Anadlisis granulométrico del agregado grueso con 5% de ceramico.

Se aplico a tres muestras, los resultados se muestran en la Tabla 3.8. y

Figura 3.4.

Tabla 3.8.

Granulometria agregado grueso con 5% de ceramico.

TAMIZ % Pasa
Rpf 50 Muestra Muestra Muestra G I—:uso’t .
# (mm) Ret(gr) 01 02 03 ranulometrico

3/4” 19.00 24.00 99.27 99.20 99.32 90 - 100
1/2” 12.70 1,269.00 48.80 46.00 53.25
3/8” 9.51 699.00 21.25 18.86 24.27 20 - 55
N° 4 4.76 504.00 0.92 0.74 0.72 0o - 10
N°8 10.00 0.55 0.00 0.04 0o - 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 3.4.

Curva granulométrica agregado grueso con 5% de ceramico.

/
CURVA GRANULOMETRICA

100

80
b5
&

g 60
&

= 40
2

5 20
X

0

3.00 6.00 12.00
Tamiz
--------- Limite superior ———Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 --+------ Limite Inferior

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
3.1.2.4. Modulo de finura.
El mddulo de finura del agregado grueso esta dado por la Tabla 3.9.

Tabla 3.9.
Madulo de finura.

Médulo de Finura

Detalle 0% 3% S04
Muestra 01 6.73 6.80 6.79
Muestra 02 6.79 6.76 6.81
Muestra 03 6.78 6.77 6.77
MF. Promedio 6.77 6.78 6.79

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.1.2.5. Tamafio méximo nominal.
El tamafio m&ximo nominal es %4”.
3.1.2.6. Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado grueso.
El peso especifico y capacidad de absorcion del agregado grueso se

muestran en las Tablas 3.10.
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Tabla 3.10.
Peso especifico y absorcion.
Muestra .
Detall Promedi
etalle 1 > 3 omedio
Peso especifico 214 2.18 2.08 2.13
Absorcion 1.63 1.96 136 165

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.1.2.7. Peso unitario.
Los resultados de los ensayos aplicados a las tres muestras se muestran

en la siguiente Tabla 3.11.

Tabla 3.11.
Peso unitario agregado grueso.
Muestra .
Detalle und 1 > 3 Promedio
Peso Unitario
Compactado kg 1452.15 1478.49 1468.82 1,466.49
Peso unitario Suelto kg 1333.33 1335.48 1346.24 1,338.35

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.1.2.8. Contenido de humedad.
Los resultados obtenidos de los tres ensayos de contenido de humedad

se muestran en la Tabla 3.12

Tabla 3.12.
Contenido de humedad

Muestra .
Detalle 10 2o 30 Promedio
Porcentaje de humedad 0.37 038 0.35 0.36

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.2. Asentamiento del concreto
Los resultados del asentamiento para cada concreto disefiado con 0%, 3% y 5%. Esta

dada por la Tabla 3.13 y Figura 3.5

Tabla 3.13.

Asentamiento del concreto

Moédulo de Finura

Detalle
0% 3% 5%
Asentamiento (pulg) 3.19 3.90 4.70
Consistencia Plastica Plastica  Plastica

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 3.5.
Slump de concreto con 0% de ceramico.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

3.3. Temperatura del concreto.
La temperatura del concreto disefiado con un 0%, 3% y 5%, se muestran en la Tabla

3.14.

Tabla 3.14.
Temperatura del concreto

Temperatura del concreto
0% 3% 5%

Temperatura °C 19.00 19.00 22.00
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Detalle

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco Pag. 38



A

. "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
i Ami 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

3.4. Peso unitario del concreto.

El peso unitario y rendimiento se muestra en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15.
Peso unitario del concreto

Detalle
Resultados
Peso Unitario 2124.47
Rendimiento 0.999

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.5. Resistencia a la compresion

Los resultados corresponden a la evaluacion de las probetas de concreto a los 7, 14 y

28 dias de curado.

3.5.1. Ensayo de resistencia a los 7 dias.
Los resultados del ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias para las

probetas sin cerdmico incorporado se muestran en la Tabla 3.16.

Tabla 3.16.

Resistencia a la compresion a 7 dias, con 0% de cerdmico.

item Cod. Edad Sliirr%]il Diametro Area Resistencia
Muestra (dias) (ko) (cm) (cm?)  (kg/cm?)

1 Al 7 43574 15.15 180.27 241.72
2 A2 7 44547 1511 179.39 248.33

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias para las
probetas con un 3% de ceramico incorporado en remplazo del agregado grueso

se muestran en la Tabla 3.17.
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Tabla 3.17.
Resistencia a la compresion a 7 dias, con 3% de ceramico.
item Cod. Edad L(J: Iatlirr%]z\ Diametro  Area Resistencia
Muestra (dias) (ko) (cm) (cm?)  (kg/cm?)

1 Bl 7 44534 15.22 181.94 244.78
2 B2 7 45919 15.11 179.32 256.08

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias para las
probetas con un 5% de ceramico incorporado en remplazo del agregado grueso

se muestran en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18.

Resistencia a la compresion a 7 dias, con 5% de ceramico.

item Cod. Edad L(J:I?irr?]a; Diametro Area Resistencia
Muestra (dias) (kg) (cm) (cm?)  (kg/cm?)

1 C1 7 50030 1511 179.36 278.93
2 C2 7 50238 15.13 179.79 279.42

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados de la resistencia a la compresion promedio se muestran en la

Tabla 3.19 y Figura 3.6.

Tabla 3.19.
Resistencia a la compresion promedio de las probetas a 7 dias.
item Cad. % Resistencia Media Desviacion %ﬁg;:zg%a
7 - 2 -
Muestra Ceramico (kg/cm?) (%) (o) (kg/cm?)
1 Al 0% 241.72
245.02 3.30 241.72
2 A2 0% 248.33
7 B1 3% 244.78
250.43 5.65 244.78
8 B2 3% 256.08
13 C1 5% 278.93
279.18 0.25 278.93
14 C2 5% 279.42

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 3.6.

Comparacion de la resistencia a la compresion promedio - 7 dias de edad.

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

290.00
280.00
270.00
260.00 e
250.00
240.00
230.00
220.00

ESFUERZO (kg/cm2)

Con 0% Con 3%

% de ceramico incorporado

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.5.2. Ensayo de resistencia a los 14 dias.
Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias para las

probetas sin cerdmico incorporado se muestran en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20.
Resistencia a la compresion a 14 dias, con 0% de ceramico.
. Carga ./ . .
: Cod. Edad . Diametro  ; » Resistencia
tem  \1uestra (dias) U(Ilt<|gn)1a (cm) Area (cm’) (kg/cm?)
1 A3 14 52805 15.20 181.46 291.00
2 A4 14 53290 15.24 182.41 292.14

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias para las
probetas con un 3% de ceramico incorporado en remplazo del agregado grueso

se muestran en la Tabla 3.21.
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Tabla 3.21.
Resistencia a la compresion a 14 dias, con 3% de ceramico.
. Carga .. . .
item Cad. E@ad Ultima Diametro Area (cm?) Reswtengla
Muestra (dias) (ko) (cm) (kg/cm?)
1 B3 14 55889 15.30 183.85 303.99
2 B4 14 54044 15.15 180.27 299.80

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias para las
probetas con un 5% de ceramico incorporado en remplazo del agregado grueso

se muestran en la Tabla 3.22.

Tabla 3.22.
Resistencia a la compresion a 14 dias, con 5% de ceramico.
. Carga .. . .
c Cod. Edad . Diametro  ; »  Resistencia
tem  \1uestra (dias) U(Ilt(lgn)]a (cm) Area (cm’) (kg/cm?)
1 C3 14 54802 15.10 179.08 306.02
2 C4 14 55115 15.20 181.46 303.73

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados de la resistencia a la compresion promedio se muestran en la

Tabla 3.23 y Figura 3.7.

Tabla 3.23.
Resistencia a la compresion promedio de las probetas a 14 dias.
, . : ... Resistencia
: Cad. % Resistencia .,y Desviacion )
Item L »  Media (x) promedio
Muestra Ceramico (kg/cm?) (o) 2
(kg/cm?)
1 A3 0% 291.00
291.57 0.57 291.00
2 A4 0% 292.14
7 B3 3% 303.99
301.89 2.09 299.80
8 B4 3% 299.80
13 c3 5% 306.02
304.88 1.14 303.73
14 c4 5% 303.73

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 3.7.

Comparacion de la resistencia a la compresion promedio - 14 dias de edad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.5.3. Ensayo de resistencia a los 28 dias.
Los resultados del ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias para las
probetas sin cerdmico incorporado se muestran en la Tabla 3.24.

Tabla 3.24.
Resistencia a la compresion a 28 dias, con 0% de cerédmico.

Cod. Edad Carga
Muestra (dias) Ultima (kg)

Area Resistencia

Diametro (sz) (kglcmz)

(cm)

item

1 A5 28 62310 1520 181.46 343.38

2 A6 28 62882 1510 179.08 351.14

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias para las
probetas con un 3% de ceramico incorporado en remplazo del agregado grueso

se muestran en la Tabla 3.25.
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Tabla 3.25
Resistencia a la compresion a 28 dias, con 3% de ceramico.
item Cod. Edad Carga Diametro Area Resistencia
Muestra (dias) Ultima (kg) (cm) (cm?)  (kg/cm?)
1 B5 28 58125 15.15 180.27 322.44
2 B6 28 56206 15.20 181.46 309.75

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias para las
probetas con un 5% de ceramico incorporado en remplazo del agregado grueso

se muestran en la Tabla 3.26.

Tabla 3.26.
Resistencia a la compresion a 28 dias, con 5% de ceramico.
item Cod. Edad Carga Diametro  Area Resistencia
Muestra (dias) Ultima (kg) (cm) (cm?)  (kg/cm?)
1 C5 28 56994 15.11 179.32 317.84
2 Cé 28 57320 15.00 176.71 324.36

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados de la resistencia a la compresion promedio se muestran en la

Tabla 3.27. y Figura 3.8.

Tabla 3.27
Resistencia a la compresion promedio de las probetas a 28 dias.
, : . ... Resistencia
: Cod. % Resistencia .-y Desviacion )
Item L »  Media (X) promedio
Muestra Ceramico (kg/cm?) (o) 2
(kg/cm?)
1 A5 0% 343.38
347.26 3.88 343.38
2 A6 0% 351.14
7 B5 3% 322.44
316.09 6.35 309.74
8 B6 3% 309.75
13 C5 5% 317.84
321.10 3.26 317.84
14 c6 5% 324.36

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Comparacion de la resistencia a la compresion promedio - 28 dias de edad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.6. Comparativo de resistencias a la compresion promedio.

En la Tabla 3.28 y Figura 3.9. se muestra la resistencia a la compresién promedio

segun porcentaje de ceramico y edad de probeta.

Tabla3.28.
Evolucidn de resistencia a la compresion.

Tiempo de curado

Ceramico 7dias 14 dias 28 dias
0% 241.72 291.00 343.38
3% 244.78 299.80 309.74
5% 278.93 303.73 317.84

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 3.9.

Evolucién de la resistencia.
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)
E 200.00

7dias 14 dias 28 dias
Tiempo

e 0% Ceramico emmmmm39% Ceramico 5% Ceramico
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Para tener una mejor vision de la resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias
de curado, se muestra la Tabla 3.29. y Figura 3.10.

Tabla 3.29
Comparacion de resistencia a la compresion.
Tiempo de curado

Ceramico 28 dias
0% 343.38
3% 309.74
5% 317.84

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 3.10.
Resistencia a la compresion a los 28 dias.

= 0% Ceramico 3% Ceramico = 5% Ceramico
400.00 343.38 309.74 317.84
a _— ’ __.
€ 300.00
2
g 200.00
Q 100.00
&
> 0.00
*n 28 dias
w
Tiempo

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.

En la Figura 3.11. es un resumen de los resultados obtenidos durante el tiempo de
curado.
Figura 3.11.

Comparativo de la resistencia a la compresién
RESISTENCIA A LA COMPRESION
E 0% Cerdmico 3% Cerdmico = 5% Ceramico
400.00
300.00 -
200.00

100.00

[T
(T,

0.00

14 dias 28 dias

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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3.7. Tipos de fracturas.

Las fracturas sufridas por las probetas se muestran en el grafico 3.12.

Figura 3.12.

Fracturas de probetas sometidas al ensayo de resistencia a la compresion.

Las probetas con 0%
de ceramico tienen
una fractura Tipo 6,
segun NTP 339.034

Las probetas con 3%
de ceramico tienen una
fractura Tipo 4, segun

NTP 339.034

Las probetas con 5%
de ceramico tienen una
fractura Tipo 4, segun

NTP 339.034

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién

Las propiedades fisicas de los agregados cumplen con los limites de
granulometria’y médulo de finura establecido por lanorma NTP 300.037/ASTM
C33, para el agregado fino se obtuvo un modulo de finura de 2.89, para el
agregado grueso sin cerdmico un madulo de finura de 6.77, para el agregado
grueso con 3% y 5% de ceramico se obtuvo un médulo de finura de 6.78 y 6.79
respectivamente, lo cual indica que nuestra combinacion de piedra con cerdmico

cumple con la norma, y estan dentro de los limites del Huso granulométrico.

La resistencia a la compresion promedio de las probetas a los 7 dias de curado
para las que no tienen ceramico es de 241 kg/cm?, para las que tienen un 3% de
ceramico incorporado es de 244 kg/cm? y para las que tienen un 5% de ceramico
incorporado es de 278 kg/cm?; mostrando que con la incorporacion de ceramico
tenemos una evolucion mas acelerada de la resistencia a la compresién con
respecto a las probetas que no tienen, pues hay un incremento de 1% para las
probetas con un 3% de ceramico y un aumento del 15% para probetas con un

5 % de ceramico.

En cuanto a la resistencia a la compresion promedio de las probetas a los 14 dias
de curado para las que no tienen ceramico es de 291 kg/cm?, para las que tienen
un 3% de ceramico incorporado es de 299 kg/cm2 y para las que tienen un 5%
de ceramico incorporado es de 303.73 kg/cm2; evidenciando que todavia hay
una evolucién favorable de la resistencia a la compresién con la incorporacién

de ceramico en el concreto con respecto a las probetas que no tienen, pues hay
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un incremento de 3% para las probetas con un 3% de ceramico y un aumento del

4% para probetas con un 5 % de ceramico.

- Enlaevaluacion de la resistencia a la compresion promedio de las probetas sin
ceramico a los 28 dias es de 343.38 kg/cm?, para las que tienen un 3% de
ceramico incorporado es de 309.74 Kg/cm? y para las que tienen un 5% de
ceramico incorporado es de 317.84 Kg/cm?; indicando que la resistencia final de
las probetas con ceramico incorporado pierden resistencia con respecto a las que
no tienen cerdmico, pues hay una disminucién de 9.80% para las probetas con
un 3% de ceramico y una disminucion del 7.44% para probetas con un 5 % de
ceramico; dando a conocer que la cantidad de ceramico triturado incorporado en
el concreto si perjudica la resistencia a la compresién, pero no directamente

proporcional a la cantidad de cerdmico incorporado.

- En mi investigacién se observa que la resistencia a la compresién, a los 7 y 14
dias si evoluciona favorablemente en las probetas que contienen material
ceramico incorporado en un 3% y 5%; pero su maxima resistencia a la
compresion a los 28 dias es menor que las probetas sin ceramico, reafirmando lo
estudiado por Eder Samir, 2014, gue remplazo material cerdmico por agregado
grueso en un 20% y 40% para realizar concreto, determinando que la resistencia
a la compresion aumenta cuando la relacién de agua cemento es baja, y que el
curado interno con el uso del material ceramico resulta Gtil para concretos de alta

resistencia, pero si se afecta a la resistencia a la compresion.

- Con este remplazo de ceramico en un 3% y 5% se obtuvo que la resistencia a la
compresion disminuye en un 9.80% Yy 7.44% respectivamente, lo cual nos da un

panorama de que la remplazar en un porcentaje elevado el ceramico por
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agregado grueso, obtendriamos un concreto de mala resistencia , como los
resultados de la investigacion de Mora abril, 2014, quien determino que al
incorporar al 100% grava de ceramica triturada en remplazo del agregado grueso
para la elaboracion de concreto; la resistencia a la compresion disminuye

drasticamente

- Paralas probetas sin cerdmico se pudo observar que el tipo de ruptura es de tipo
6 segun NTP 339.034, pues refleja una buena adherencia entre los materiales que
los constituyen, en cambio para las probetas con un 3% y 5% el tipo de ruptura
es de tipo 4, pues se pueden observar grietas notables en las probetas,
evidenciando que es menor la adherencia entre el ceramico y los otros materiales.
Corroborando el estudio realizado por Rodriguez Castro, 2016, “Resistencia de
un concreto con sustituciéon del agregado pétreo en 25% y 50% por material
cerdmico reciclado”; en donde llego a la conclusion de que el agregado ceramico
no produce concretos de buena calidad, pues su comportamiento mecénico es
muy deficiente porque no tiene buena adherencia el material cerdmico con la

pasta de cemento en comparacion al de los concretos naturales.
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4.2. Conclusiones

Se concluye que la hipoétesis planteada no se cumple, pues no se obtiene un
incremento de la resistencia a la compresion con el remplazo de ceramico por
agregado grueso en el disefio de concreto, por lo contario se ve afectada con una
disminucion de un 11.51% y 7.44%, con la aplicacion de ceramico triturado en un

3% y 5% respectivamente, en comparacion a las probetas que no tienen cerdmico.

Los resultados obtenidos de los ensayos practicados a los agregados fino y grueso de
la cantera la Victoria cumplen segun norma NTP 300.037/ASTM C33, para el

andlisis de los materiales con y sin ceramico incorporado.

La resistencia a la compresion del concreto f°c de 210 kg/cm? y f'cr de 294 kg/cm?,
con la incorporacion de cerdmico triturado en un 3% en remplazo del agregado
grueso, registraron los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias de curado, 244
kg/cm?, 299.80 kg/cm?, y 303kg/cm? respectivamente, evidenciando una evolucion

de la resistencia a la compresion favorable hasta los 14 dias de curado.

El concreto elaborado con ceramico triturado en lugar de agregado grueso, si puede
ser util para la construccion en general, pues la disminucion de la resistencia a la
compresion no es radical, solo varia en un 11.51% y 10.69%, con la aplicacion de
ceramico triturado en un 3% Yy 5% respectivamente; ademas esta investigacion nos
ha mostrado que la evolucion del curado del concreto es favorable, por lo que resulta

atil para un desencofrado rapido.
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PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD _
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 b5y et ; ==,
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=210 kg/em?®; INCORPORANDO
: CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: Pioaca Chancads Y2
UBICACION: lordece Jo \;c Jorie | COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTREO: 03-03%-14 RESPONSABLE: Carlos Heredia S.
FECHA DE ENSAYO: o' -0* -19. | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110 + 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién del recipiente o Tara ON (s Ce
B Peso del Recipiente ar Iq¢ 90| 16636 9Y.sC
C | Recipiente + Suelo Himedo g 1399 0 (130150 | |86 2¢C
D | Recipiente + Suelo Seco g [172420]169580 | 133960
g | Peso del suelo humedo ] : S
(Ww) C-B 8 (158240| K40 80 ¢ 92 20
Peso Suelo Seco
F (Ws) D-B g 1533 8a|1525.20| 16 85 .10
Porcentaje de humedad
W% Y (E/F)* 100 % 624 | ©.2¢6 A-42.
G Promedio Porcentaje Humedad % o .26
Ww
W%) = =100
(W%) = 375
OBSERVACIONES:
RESPONSAI L ENSAYO
s ST
[y
\ Vi "[y’/i
NOMBRE: Carfos Heredia S. NOMBRE:  KEV/\ NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA __Ou -O 3 - (4 FECHA: \2/ok30) FECHA: A2/¢]1%
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PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kglcm" INCORPORANDO
| CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: Acena
UBICACION: (tndec lo Uiidacic| COLOR DE MATERIAL: | /4. i<
FECHA DE MUESTREO: o072 -0 %-16G | RESPONSABLE: Carlos Heredia S.
FECHA DE ENSAYO: ¢y -0 - (a | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién del recipiente o Tara T4 C 2 C2
B | Peso del Recipiente g | 3640 | 9M.60| 45 .5C
C | Recipiente + Suelo Himedo gr |949.36/95%5 30| 933 50
D | Recipiente + Suelo Seco gr [ G4SY40 | 9ocn (942 30
Peso del suelo humed i
E eso del suelo humedo T gr 422 20 |qOOD0(9(200
Peso Suelo Seco \ : .
F (Ws) D-B gr | £aq.00|86s Y0 |93 F 2%
Porcentaje de humedad > 4
W% J E1F)* 100 % | 2.86|%.08| 3973
G | Promedio Porcentaje Humedad % 2 a3
wWw
W%) = *100
(W%) = 375
OBSERVACIONES:

7 7 / il e ‘A
Vo T . : Pt
v // =0 & e
_- i <1
NOMBRE: Carfos Heredia S. NOMBRE: = EAeemr et 7e o rrens. | NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 04- 02 - 19 FECHA: 12/ FECHA: p2/06//4
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS
, MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022 S = ]
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
| CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: Ja y,clocio | TIPO DE CANTERA: De Rio
UBICACION: Y. Hashwon | TIPO DEMATERIAL: Aqreaade  Fino
FECHA DE MUESTRA: M /o619 RESPONSABLE: Carlos Heredia S.
FECHA DE ENSAYO: 26¢/06)19 REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso al aire de la muestra desecada. er. «8930[M93 30 [485 SO NA
B | Peso del picnémetro aforado lleno de agua. & |g(3.60 |818.40 |813.20 N.A
C Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de & |s0s.20| 1606.gollsos 60 NA
agua €
S | Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca 2r. =00 |soe |500 NA
Peso especifico aparente (Seco) q
E = gn/cm® | 2.69 |92 32 | 2.66 2.6
P.e.a(seco) = rFS
Peso especifico aparente (SSS) =
F - g/ow fg 34 | 235 |2 34| 2 Y
3 " B+S-C
Peso especifico nominal (Seco) gk
= P.e.n(seco) = ——— g 858 |0 8248 88 | 2 .85
2 "B+A-C
Absorcion "
e | 9 ) P lé )
= AbS(%) = ~——+ 100% e e 1 | 2
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Carfos Heredia . NOMBRE: 570" 7o senneiziondos UPN-0 NOMBRE: Fng. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 26 -06 —(94 FECHA: yo3)t4 »=23i040 PRIVADADELNORTE | FECHA: 12/ 08 /19
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 —NTP 400.021 e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRE’I‘O fe=210 I:g/cm2 INCORPORANDO
| - | CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: Ja uichoria | TIPO DE CANTERA: De (20 .
UBICACION: P e lashcen | TIPO DE MATERIAL: Hg reaede Gueo £ dmdp
FECHA DE MUESTRA: 2Y4- 06-19 RESPONSABLE: Carlos Heredia S.
FECHA DE ENSAYO: 26 -0 ¢E~-19 | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca gr. | 24s4.20|2942 40 | 2G66.80 N.A
B ::;? en el aire de la muestra saturada con superficie gr. |3e002.90| 3000.20| 3004 20 N.A
Peso Sumergido en agua de |la muestra saturada. e - -
Cc (Utilizando canasta) gr. [/620.00 |J64@ 20 | 1580.02 N.A
Peso especifico aparente seco
3 = ( g 2
0 P.e.a(seco) = Tep griem® | 2.4 | 2.8 ] 2.08 =
Peso especifico aparente SSS
ol B 7 A +
E P.e.a(SSS) = g—— griem® |2 |13+ |[z.22 |2 2 |
Peso especifico nominal
A 26 s
F P.e.a(sss) = giem® | 4.63 196 |1 36 {6
A-C
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
I e ["
> ‘
NOMBRE! Carlos Heredia . NOMBRE: 1SON ASASNOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 26 -06 19 FECHA: l‘llo?lw M rEA NG U'VFFECHA: /2 /08 /19
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y LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA !
N PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
DOCUMENTO:
) ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS m
UNIVERSIDAD MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 S S s
DEL NORTE m RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm®; INCORPORANDO I
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"”
CANTERA: La Victoria T™: "
UBICACION: Rio Mashcon | TMN: 3/q"
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: 5. 3R
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: 63
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
@) (%) (%) (%) ASTMC39)
Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% | 5135
2| 2 508
1] 1w | 315
2 ™ 25 {00 | 100
3| 3 19 £ 80 0.22 0.32 qq é8 Qo (e
4 17 125 | 72 .40 | 23 .60 33 q| 6€.09 — =
5| 38 95 | 82500 | 38 W3 32 .39 23 61 20 SS
6| N4 | 475 | 590.02 | 22.52 | 94 A\ 6 .09 o 10
7 | Bandeja| - 200 | @ 09 100 .06 o 90 (@, 5

Nota: El tamafio méximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
2 «' 4 : / ) ) /
e / 7 / /Z//’
- uciil A S B W A0 S <
NOMBRE: Carfos Heredia S NOMBKE: : = NOMBRE: Ingl Gabriel Cachi Cerna
FECHA 22-11-1(8 FECHA: =+ - : FECHA: 26 -aol~(q

4
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en
de agregado grueso”

3%

y 5%

en

remplazo

Z [__LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
ENSA CODIGO DEL DOCUMENTO:
4 Yo AGREGADOS GRUESOS Y FINOS AGGF.LC-UPNC.
UNIVERSIDAD MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 ST
pavensoso | [ NORMA_ , .
um m "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm®; INCORPORANDO
CERAMICOEN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"”
CANTERA: La Victoria T™:
UBICACION: Rio Mashcon | TMN:
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: 2.4
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO FINO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
o) (%) (%) (%) ASTMCY)
( ) | (mm) Limite Limite
pulg Superior | Inferior
1| N4 |475] q.UO 2 .35 2.35 Q3 €5 95 100
2 N°8 | 2.36 36 00 18 .99 21.33 38 63 80 100
3| ~Ne1o | 2.00 2 - -
4| N6 [ 18] 38 30 | ja.66 Yo .49 39 o\ 50 85
s| N30 | 06 | 4y so 12 52 . i\ Y3 .84 25 60
6| Nso| 03] Jjeqg o |723.32 39.44 90.56 10 30
7 | N°100 | 0.15 s9 50 14.86€ 94 .20 5 30 2 10
8 | N°200 [0.075| 12 qO 43 93 38 .22 0 3
9 [Bandeja| © 8 90 2 22 Joa .00 a.00 : .

M.F

Nota: Para calcular el modulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademés para el calculo utilizar
la siguiente ecuacion:

. (X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

/' /,
» g ,/4'¢7/
P Sl

A
~

100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASEFDR
» LA‘ '/"‘ /. /-)

NOMBRE: Carlos Heredia S.

NOMBRE: Dig. Gabriel Cachi Cerna

FECHA 11— IR

22

: ik FECHA:

24 -0 -19

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
}“ "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

P LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
ENSA’ DOCUMENTO:
Yo AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO DEL
| f— AGGF-LC-UPNC: ..............
, NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
m.m m "RES]STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kg/cm®*: INCORPORANDO I
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"
CANTERA: La Victoria T™: =
UBICACION: Rio Mashcon | TMN: -
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: -
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 &
§ 2 ¢ : %
100 1 v v
| |
|
%0 | [
|
80 l |
- | i
2 i
- | |
g 60 ' |
o |
|
5 % | I
= | |
& b
g | I
g ¥ | :
- |
10 |
0
0.01 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /-nqlst#
PR : —
(ks & {24
NS AT ) e G
NOMBRE: Carfos Heredia S. NOMBRE: : NOMBRE: Ing./Gabriel Cachi Cerna
FECHA 22 -1-(8 FECHA: .-~ : FECHA: [26 -0 -9
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

I AMmi 0, 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
Y ‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
- ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS m
UNIVERSIDAD MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 S e (
i _ NORMA ;
DEL NORTE m "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm®; INCORPORANDO I
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"”
CANTERA: La Victoria T™: M
UBICACION: Rio Mashcon | TMN: 3 /y"
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: 6 19
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: 63
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO Revisar Norma
&) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite | Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 24 | 5135
2 2 50.8
1] 1% 375
2 12 25 160 100
3| 3w 19 3-S50 06-35 ®-35 29-65 q0 | 400
4| 1727 | 125 | q12.80 | Y2.65 Y42 .00 53 .00 o 5
s| ¥ | 95 |3490 | 3620 | 39 .20 20 .80 2 |55
6| Nea | 475 | Y4230 | 20 33 qQq Qa2 o 03 (@] (0
7 | Bandeja - l.S0 G.0% Joo.QO 0 .Q0 O 5
Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.
Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO p
/ { ~
<, ,)
5 //(l)lf g ’\/
£ g/
NOMBRE: Carfos Heredia S. NOMBRE: NOMBRE/ Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 22 -1\-18 FECHA! FECHA:/ 26 -0l -9
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
I AMi 0, 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS AGGF-LC-UPNC.
universoao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 LR
PRIVADA e -
DEL NORTE m "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/em®: INCORPORANDO
7 CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"
CANTERA: La Victoria T™:
UBICACION: Rio Mashcon | TMN:
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: 2 .99
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO FINO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
) (%) (%) (%) ASTM O)
Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| N°4 1475] 92.80 2.33 2.33 Q3 6% 95 100
2| N°8 |236] 86.60 | 20.58 22 .y 33 .04 80 100
3 N°10 | 2.00 - - - - - -
4| N6 |18 9y 30 9435 Yy 30 S5.30 50 8s
S| N°30 106 |Y45.60 Jo .8\ 5.5 Yy M6 25 60
6| N°50 ] 03 ] Q3 .20 | 23.40 ¥8 6u 2\ .36 10 30
7|N0jo1s)63.30 | /599 | 94 €3 $-39 ; 10
8 | N°200 |0.075| /4 2C 3.33 q4 .00 2. Q0 0 3
9 | Bandeja| © g .40 2 09 ]OO .00 o.Q0 - =

la siguiente ecuacién:

M.F

Nota: Para calcular el médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para el célculo utilizar

" (X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

100

OBSERVACIONES:

[/ ppEsor

\

NOMBRE: Carfos Heredia . NOMBRE:

NOMBRE/ Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA 22 - 11 -(8 FECHAUW vz7

FECHA: 26 -0o1-19
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wr "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
ENSA DOCUMENTO:
s Ml b AGREGADOS GRUESOS Y FINOS %
unversoao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 Dt
nm m "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kg/cm?®; INCDRPORANDO {
CERAMICOEN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"
CANTERA: La Victoria T™:
UBICACION: Rio Mashcon | TMN:
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: -
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 © i % &
§ s ¥ ¥ 3 ® 8 By 3. =,
100 T : : . 2 S L SR ieh
| | i i i - i | :
| | | | . | :
%0 } I | I i i I | :
I | I 1 ‘ I | :
80 l | | | A 4 ! |/ '
< | : i : | # : [
2 0 I | I I : I {
| | | | | ‘ |
s 60 | | 4 ' ! / |
=] l | | | | ' | /
| | | ! 4 |
5 % | I I I { : |
b | | | ' I i
z 40 | 1 | ( 1 ' 1 !
g IR ARV |
-9 ¢ | |
e X I { A I s v/
= | I | t I ’ I |
I I l ' I/ (l
® | | / | | : y / :
| | | I ' y '
10 | 1 { I 1 ATl s |
| | | ' \/7
0 l-/: | 1 il L -,-f[ | :
0.01 0.1 1 10 100
ABERTURA ()
OBSERVACIONES:
i
w uymvo COORDINADOR DE LABORATORIO / ) ASESOR
5// 2% / \
NOMBRE: Carfos 3{erenﬁa S NOMBRE: ~ 7 s il D NOMBRE: /Ing. Gabrie( Cachi Cerna
FECHA 22-41-18 FECHAy, -»: o , FECHA: zé -0l -19
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UNIVERSIDAD

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en

3% y 5% en

remplazo

\

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

r LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ([ ooy [eomsom ocmens
unversoao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 R
m m "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c :210“ kg/cm*: INCORPORANDO {
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria T™: He
UBICACION: Rio Mashcon | TMN: /\{
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: 5 35
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: é 3
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
@) (%) (%) (%) ASTMCD)
(pulg) | (mm) SL“::::I’ I:::I::r
1| 2% | 5135
2 2 50.8
1| 1% 375
2l ar 25 160 100
33 | 1 | 4eo | 6.24 O.24 99 39 Q0 | /00
4] 127 | 125 | §8Y4.30] H1 .92 $e.13 53 83
5| 38 95 | 3ss-00] 35 .39 32 .92 22.08 20 5.9
6| N°4 | 475 Y463 88 21.99 Qq .91 0 .09 0 Lo
7 | Bandeja - 1.90 o . 0qQ JOO .00 0 .00 o &

Nota: El tamafio méximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio méximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
mnn glsmro COORDINADOR DE LABORATORIO ) Hinou
/1’{1 /
\,, <7 \
NOMBRE: Carfos Heredia S NOMBRE: NOMBRE:/ Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 22 -1\ -\8 FECHA: FECHA: | 2¢ -o01-14

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
remplazo

I AMi 0, 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
» ‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
DOCUMENTO:
: ERSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS m
unversioao | | NORMA MTC E204 —~ ASTM C136 - NTP 400.012
DEL NORTE m: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=210 kg/cm®; INCORPORANDO i
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO"”
CANTERA: La Victoria T™:
UBICACION: Rio Mashcon | TMN: =
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F: 2 .38
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO FINO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(gr) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| N4 |ars| .00 1.s2 {.52 Qe Y48 95 100
2 N8 |236] 3s a0 |19.29 20,38 39 .22 80 100
3| New | 2.00 ) 4 » z
4 N°I6 | 118 2 40 18 .62 23qQ 40 60 . 60 50 85
S| N30 | 06 | Yo .0O 1l.63 s\.03 48 93 25 60
6| N°50 | 03 | 84 4O 24 9| +2 U8 Z9.92 10 30
7[Ne100] 05| 38 Y& /14 9 q2 26 3 .6Y 2 10
8 [ N°200 [0.075| oy 1O &4 98 4§ d:.52 0 3
9 | Bandcja| © é .00 62 /60 .ca O .00 - -

Nota: Para calcular el modulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para el célculo utilizar

la siguiente ecuacién:

" (X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

M.F s
OBSERVACIONES:
RESP M”L!MAYO COORDINADOR DE LABORATORIO n ﬁsml
2 C /;/' //

/, _" A '1%\(// L

( £ // il ﬁ ..........

il . leW |
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMB&E 25 NOMBRﬁ: g Gabriel Cachi C
FECHA 22-1l-1§ FECHA: FECHA:/ T I(;”‘“

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco

Pag. 66




A

wr "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 UNIVERSIDAD incorporando cerdmico en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”
3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
4 AGREGADOS GRUESOS Y FINOS AGGF-LC-UPNC.
unversoao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 e Dl
m “"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=210 kg/cm®: INCORPORANDO {
4 TESIS: ~ CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO”
CANTERA: La Victoria T™:
UBICACION: Rio Mashcon | TMN:
FECHA DE MUESTRA: 21/11/2018 M.F:
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Carlos Heredia | REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 © - o g 8 &
g 8 R 3 &£ 3 &% 3 Tun
100 1 l ' — T | P
| : / '
0 t | I | / .
I | :
|
< '
2 l ! : :
2 I i
= 60 | ¥ /Y
(<] |
¥ % I :
<
= |
zZ W
3 I
g % |
- I
10 |
0 Ze
0.01 0.1 1 10 100
ABERTURA ()
OBSERVACIONES:
COORDINADOR
RESPONSABLE DEL ENSAYO DE LABORATORIO . JAsEsor
T
L ’
C‘, Fo J
NOMBRE: Carfos Heredia S. i NOMBR!Z: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 2.5 =A< (8 FECHA? /©7 v D2 : FECHA:/ 26 -0l -19
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

3% y 5% en

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
incorporando ceramico en
de agregado grueso”

remplazo

7 ATORIO DE CONC NI DAD PR
- PROTOCOLO
N ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
=AY AGREGADOS GRUESOS Y FINOS AGGFLC-UPNC. —......
unversipao | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 g s
it m RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUE
CANTERA: La Victoria T™: 4"
UBICACION: Rio Mashicon TMN: 3 )4
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.E: G .80
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: 63
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(&) (%) (%) (%) ASIM C39)
Limite | Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% | 5135 = - - : 2 L
i [ 50.8 Z Z - — i
1| 1w | 375 - = i - = -
2| 25 - = — = .
3|y | 19 34.00 0.96 0.4¢ 99.04 90 /00
4| 2 125 |1269.0¢] «0.6Y4 =\ . £0 48 Yy = =
s| 38 | 95 699 00| 923.84 29 .49 20. 51 20 55
6| N°4 | 475 s0M.00| 2.1 99 &0 o0.40 () 10O
7 [Bandeja) - 10 -00 o N0 | 100.00 O .00 o 5

Norma ASTM C33

Nota: El tamafio maximo (TM), s¢ calcula como ¢l menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

OBSERVACIONES: ]
con un remplaze de\ 2%, de e cami

o]

NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE:

T U

T

18

"} NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

-~ A

ZC ;/q

FECHA - 06

&2

T % h
FECHA: 1303\ Mo =ooinsn oousni ney wnate

FECHA:

12/08//9
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4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en
de agregado grueso”

3% vy

5% en

remplazo

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 g 2 : SIS
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm2 INCORPORANDO
| CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria T™: g
UBICACION: Rio Mashcon TMN: 3 jy"
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: .80
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: 3
RESPONSABLE: Carfos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 8 © &
i £ £ § &% E
100 - T v Y v = o
[ | | | | |
I [ I i |
I 1 I [ | 177 i
I [ I i !
T T T 5-
3 | I i [ [ :
= N7 I [ (T i
: (1 1 |
s ® T I [T 1/ B
| 4 ¥ '
¥ % i i AT t—
< I AR AR | 8
z 40 | | {4 | | e
<) I R I I
£ w [ AREYAIL 8
. : : i |
. WL A LA il |
L - 1 / -t 4
. A LTI i
01 HH A H | B
w17 [ i I
0 s | i H i
001 0.1 1 100
ABERTURA (rm)
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Car{ds Heredia S. NOMBRE:  KEVINRD: ON T:L{. LAYAP NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 26 - 0O¢ - 19 FECHA: /o] 42772 0. OO e e B FECHA: /2 /08719
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incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

Yy
. "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
| .4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”
e —————————————— ————————————— —— ——
‘ PROTOCOLO
Y, ENSAY ANALISIS GRANULOMETRICO DE
N Yo AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
universoap | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 : o ;
m TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
- — : | CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria T™:
UBICACION: Rio Mashcén TMN: 2/
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: G.76
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: G4
RESPONSABLE: Carfos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(&) (%) (%) (%) ASTM C30)
Limite | Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% | 5135 - 2 - -~ -
2| & 50.8 = ! . 5 - —~
1| 1% | 3725 - . =
2 i 25 - - - - =
3| 3 19 20.00 .80 o-80 99 - gC Q0 icC
4| 127 | 125 | g16300| yese | 43 .36 52.64
5| 38 9.5 6972.00| 2% .90 35 26 .. I 20 25
6| N4 | 475 | slo.0o| 24y 42 99 68 0.32 (s (O
7 |Bandeja| - g oa| o032 Job .00 o. 00 o <
Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como ¢l menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.
Norma ASTM C33
OBSERVACIONES: :
Con v veMplazo Ael 37, A2 cerameco
’//‘_ cf/é " o/ Jach
(
A e W
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE: - XU A0SERTSON TELLD QRS NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 2¢ - 08 -19 FECHA. J2oalll s S eihniaer ot} FECHA: . J3 [08]19
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PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en 3% y 5%

de agregado grueso”

en

remplazo

_PROTOCOLO ___
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 - ASTM C136 — NTP 400.012 = £3 ARy S el
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
| CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria T™: { »
UBICACION: Rio Mashicon TMN: 3fy"
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: &. 6
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: 6 +
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 8 8 © % i e % y
§ & % € § ¢ 3 BY 3: i
100 + T ' N YT —FTT T T = S S| T
T LA 7T
I gl! !
r i 1 [ 7 1 | il
| | 2 | |
T 1 T
< | . / !
2 ni | bAoA E
i | i I & !
{ | . | ! H
5 ¥ | I A i .:
I il o .
4 @ e AINLE A i
e 1 | 4 ! i
= I | | I AR - :
. I i 5
[+ 4 J s ! 1
g W7t i I A 4 f i ;
= | | | £ : t | | il
L 4 I 4 | L v 158
. || I AR i
101 R e e b
1 N ' L |
1| A S S (R 1 1 | bl HE | |
0.01 0.1 1 100
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE: J FNOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 26 -06 -9 FECHA: 2]63|[% . zognan eoivany ool NosTF| FECHA: )12 /08|14
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

UNIVERSIDAD »
de agregado grueso

PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

Norma ASTM C33

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f c=210 kg/em?; lNCORPORANDO
| CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: fa Victoria T™: 5"
UBICACION: Rio Mashcon TMN: /49"
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: G. 33
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: G
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO R"'s?;;iNg;;"
() (%) (%) (%) L )
Limite | Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2w | 5135 - = - = & =
2.1 2 50.8 = e = = 4 =
1| 1w | 315 — - i - = o
2| 1 25 - = = — = -
3| 3 19 1 260 ®o.N8 O 4% qq.20 qQ 100
4| 122 | 25 | 105000 42.09 42 9% 52.64 =
50 38 | 95 | 8e¢0.60| 24,43 | 36.99 2. A4 20 55
6| N°4 | 475 | 560.00| 22 .44 S 0.322 o \O
7 | Bandeja - {3.00 .52 160 .00 g .00 o) 5

OBSERVACIONES:
Con vn vem p)élzc de)

)

de ceramico

@]

/ / /
NOMB‘rgﬁ./Car[m Heredia S.
FECHA 26 -9¢6 - [

NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

ADA 0S| NOSTF

FECHA:

12 Jos /14

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
}" "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 -
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f c=210 kg/cm? INCORPORANDO
‘ > | CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: £a Victoria T™: 1>
UBICACION: Rio Mashcon TMN: 3)q"
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: 632
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: G+
RESPONSABLE: Carfos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
§ 2 3 8 @ ¢ 3 smg.b
# 3 3 * * *® s Fr OF - N
1m T r v + ro——— T TV b s T
| i i | S =g | T
! | ! LA | A ! /7 |
BEL I [ m P T i i
I ( | A i I | // i
L | | RS Ly I 1Y 1
< | | | | /1| 1 | // il
%) | | | | ¢ B | / 1|
2 n A
. W6 L 4 LI A | L ] ]
3 | I ! : T ! / /. W
1 / [V il
= gL 1 {d Li11d) i i / ! % I
2 I ViR W /T 1
g I 1 1 BN ot | /| 1|
e Nt 1 A 17 1 i i =t
LA A LA
;e B A L lE] I (I 1'/, i il
I/ (.~ | | {1 // | R
10+ e | { : S a4 | R I
* i | B | !
0 bl | LU L L * |
0.01 01 1 10 100
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE: Ing. Gabriel Cacfii Cerna
FECHA 26 -0 & - 19 FECHA: /2 /08/19
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UNIVERSIDAD

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;

incorporando ceramico en

3% y 5% en

N

PRIVADA DEL NORTE

de agregado grueso”

remplazo

LO

PROTOC!

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm? INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

CANTERA: La Victoria T™: 4"
UBICACION: Rio Mashicén TMN: =y
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: 6. %9
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: &+
RESPONSABLE: Carios Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(@) (%) %) (%) ASTMCIY)_
(pulg) | (mam) Slt-ll::li'lt:r lk:':-llt:r
1| 2% | 5135 = = - Z =
2 50.8 = = - 2 _
1| 1w | 375 = - ; 3
2| 1 25 — — -
3] 19 |§.00 & .33 67> 99 2 # q0 100
4| w2 | 125 | 1236.00| 50.43 5{.40 48 .80 - -
5| 38 | 95 588 00| 2351 | 38.35 g\..25 20 55
6| No4 | a5 198 00| 20.33 | 99 o8& 0.92 0 10
7 |Bandeja| - q.0C 0.12 jo0 .00 0.00 (@) 5}

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

Norma ASTM €33
OBSERVACIONES: :
Con remplazo &\ 5, cerami

( ...... poe
............... =
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE: K= VRLEDEERTSV 120N ENOMBRE: Ing. Gafriel Cachii Cerna
FECHA 2z¢ - O¢ - (4 FECHA: 1t]g# (A =z anan ooyan 405 NORT] FECHA: #2/06 /19

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando cerdmico en 3% y 5% en
de agregado grueso”

remplazo

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE

AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 )

| RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRET!

Fc=210 kg/em?; INCORPORANDO |

CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

CANTERA: La Victoria ™: (r
UBICACION: Rio Mashcon TMN: z Y
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: 6. 29
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: 6+
RESPONSABLE: Carfos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 o Q © % HE &
E $F 2 2 § 2 3 8% L I
100 ] H i i i %‘E i E ~—
| ([ ait % {
90 —= T I L f; cm i
I | T 5 | :
of L LAty L LA L |
% | 4 1/ |
2 mnt MR e e I L
. I L AL |
s 9 | | : VARE | il
1 I ' I ik
5 50 | 1 im A T I —t
= I (|| [#) gls I i
z Q0+ | | ;| 4] {1 | H -
o I | | . I i
g I O O W i |
. | | 1 : iE I il
I a ? ES 1 H O |
o I B G 1 4 1 | i
[ |-~ | | e (1
3 LA A A s
0 Ll | i L1 3 i 4.4
0.01 0.1 10 100
ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES: \
Con rempl@go de

57

Cex Arma Co

NOMBRE! Carlos Heredia S.

FECHA 2&

-06 - 19

nin

FECHA: mm“qta 0ratoros especializa

-NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: j2/0e [19

TRV UCUNURTE
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo
de agregado grueso”

TR LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD
‘ N PROTOCOLO
. : ANALISIS GRANULOMETRICO DE
4 ,mm x0 AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
UNIVE | LINORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
DELNORTE 'L’W | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
: g CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria T™: 4"
UBICACION: Rio Mashcén TMN: =)y "
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: 6. 93
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: [t
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADQ | Revisar Norma
(2) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% | 5135 - = —~ - ~
2| 22 50.8 - - B = %
1| 1% | E32s == =
2 1” 25 - — 3 - -
3| 3 19 1300| ©.68 0 .68 99.32 A0 | Lo0
4| 12 125 | 1154 00| H6.0F 4é.25 53 25
5| 38 | 95 2%.00| 2598 LR AL 24.2% 20 55
6| N4 | 475 =90.00 | 23.55 99 .28 o .32 (s] 10
7 |Bandcja - 20 00 O.32 jee . 0o 0.0C O )

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en ¢l que pasa el 100% y el tamafio méximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

e

Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
-0 l("m)Q—' G:\ k( caimu o

=7

J = )/
/
sl e,

(2

—— Jc\(V'J__

NOMBRE: Carlos Heredia S.

NOMBRE: NDMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA 26 /o6 /79

FECHA: 1]o7] (4 1yErsiDaD PRIVADADELNOREECHA:  J2 /08 /19

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;

incorporando ceramico en
de agregado grueso”

3% y 5% en

remplazo

Con r(’mplﬂ 20 do\

de Cexamico

‘ ~ LABORATORIO DE CONCRETO —
PRO’I’OCOLO
S ANALISIS GRANULOMETRICO DE
ENSAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
| | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 2 D AL
DA b
PENORTE TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm’ INCORPORANDO
et ‘ CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria ™: T
UBICACION: Rio Mashicon TMN: =/q"
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: 6.81
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: 6 F
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
L=} =
§ 2 2 B & L
* 3t * RS * - N
» | | | | | a0 il
| | | | & |
901 1 T 0 i 1 1
I [ | 1 i |
8t l | l LA e { |
b ' ' ARy % i
2 1 | : } FAr AR H—
& l | 1 A1 /! i
| | ¥ ] ) o
3 o I | ( A L7 T i
i | | | I I 2 i |
5 % : | I i i - } ot
= ) I | I A it i
z 40 1 3 | ! {— | 1 i i
3 i | | / | | {4 i
£ U0 0 A
. | i | B ERE i |
| | < | I L -
L | bi | | I {3 3 {
1 .~ | | te i |
10 | A ~ { I e i1
Lt | iz | | | ! ol %
0 H Ml -+ | 1 1 : L H | |
0.01 0.1 1 100
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Carlos Heredia s.

NOMBRE:

KV ROBERTOON T2L0 CASASNOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA 26 /06 //9

FECHA: 12 Jop|[4200/ 310105 ESpeCializagos Or -
S R P NORTE—

F FECHA: /068 [i4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;

incorporando ceramico en

de agregado grueso”

3% y 5% en

remplazo

PROTOCOLO _

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

e
s erasesesasianr

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCR

ETO f¢c=210 kg/cm? INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

CANTERA: La Victoria TM: % G
UBICACION: Rio Mashicon TMN: X Mg Y
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: 6.8\
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2010 HUSO A UTILIZAR: 63
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
AGREGADO GRUESO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADQ | Revisar Norma
@) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% | 5135 = ] - = = -
g | 2 50.8 & =
1| 1% | 375 - — - = =
2 g 25 — - - - - T
3| 3 19 20.00 6.80 0.80 499 20 q0 Joo
4 112 125 [1230.00 | 53 .20 54 .00 Né .00
s| s | 95 | 618.00| 2% .0Y 81 14 18 .8€ R0 55
6| Nea | 475 | ys3 00| 18,42 99 .26 O . FY o Y
7 |Bandeja| - 19.00| 0.%8 166 .00 0.00 @) S

Norma ASTM C33

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa ¢l 100% y el tamafio méximo
nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado.

OBSERVACIONES:

(_g._-, n ré ('\7\",02(. ACK S% _fq Ceramite
' COORDINADOR DE
NOMBRE: Carlof Heredia S. NOMBRE:  KEVINRUS < LioM L NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 26 /06 //9 FECHA: )fqpi|t{?L;:';\',.-;~m_mpgrv;QxDELNORTE FECHA: J2/08 [ i4

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

i.

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en
de agregado grueso”

3% vy

5%

en

remplazo

s
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 il FOAEEES E
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm?; TNCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
CANTERA: La Victoria T™: 4"
UBICACION: Rio Mashcén TMN: = /g
FECHA DE MUESTRA: 24/06/2019 M.F: ¢. 814
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2019 HUSO A UTILIZAR: 67
RESPONSABLE: Carlos Heredia REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cerna
8 8 Q © < T T 3 . § =
g 3 % € £ € % &M 3 oz
100 —— e .
. [T T T AN
i fr— O L | H—
1 I | | Y o | N
2] e R Rased | Lol
3 : | | | | i ! i
< W1 : | | 7T | 1|
. L s A . ||
5 9 (TTI T TR i
' | W/ |
5 0% i b ST : *
< i 1 | | g !
z ! | - F AL ;
2 RN R ANRY ik |
@ | J 4 i
o 30 + : . 1 - 4 4 l": 1t bt
) WAL I W41l |
| H A 1 : L B H
- A LA |
10+ b A
1 I .- | | | i ‘
0 el i | 1 : 1 L 4
0.01 0.1 100
ABERTURA (mm)
onssnwncroyns ‘
Con remplazo de\ S d,g ceramto
NO! : Carlos Heredia S. NOMBRE:  Fiu T vhoY NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA ¢ 6 /o6 //9 FECHA: E]!aboratcnasesu anas VT T FECHA: /2 /08719

TR
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

DISENO DE MEZCLAS

| CON UN 0% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=210 kg/cm?* INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

TIPO DE MEZCLA:  CON 0% DE CERAMICO EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO.

TESISTA CARLOS HEREDIA SARMIENTO!
ASESOR: Tng Mg Gabricl Cachi Coma
[Materiales
1.- CEMENTO
Poriand ASTM TIHO | *Pacasmayo™
Peso Especifico 3.1 grlent’
2. AGUA
Potable de la red Piblica de la ciuded
3.- AGREGADO FINO
rm-upuusmanm 2.58 gricmd
2.12%
(A-ﬂbdtlinnﬂ 397%
Modulo de Finem 28
4.- AGREGADO GRUESO
Perfil Angudas
Tammbo miximn Nomumal L
Peso seco compactado 1466.49 kg/m
Peso especifico de masa. 2.13 griem3
Ahsorcion 1L65%
Contemdo de Humedad 0.36%
Modulo de Finem 677
|Determmacn de i Ressteacm Promedo oo,
ala " O Concreso (fey= 210 kg / oo
[Factor de seguridad (s)= %4 g/ emd
i promedioa la pon del Concreto (fa)= 294 ke/em2
rer - 2400 Ke/em'

(Seleccion de Tamafie Mivimo Nominal de Agregado ===
De scucrdo a las epesificaciones de obea | ¢l sgregdo grucso ticse perfil angular y un mado miximo somsral do :

0.75*

Seleceiba del Asentamicnto

De acuerdo a las ,las { de ue la Mmezcia 1ONgA UM CONBISIENCIa PIASTICA | 3 [ que comesponde um aseniamicnio
jdc3"aq”

[Volumen Unitario de Agus

El volumen witario de agm, 0 agm de dischio lo seleccicnamos de |a Tabla 10.2 1 —hwuda-mqnpnmw'mam Miamo
Nominal de 3/4" . oo wa mezcla de consistcncia plistica y <on 3irc i

3

205 W
el Comtenide ol Alre
e de sinaire i de L tabla 11.2.1 sc descrmion quc ol ido de sire axapado para do grucso de tamaio Maximo
Nominal de 3/4" ¢s de:
200%

Relacsin Agua Cemento

No presemaniose on o3Ic Caso ngin ipo de sccidn cacrme gue padicra dafiar ol conorcto se scloocomra
la relaciéan Agus-Cemento umcamenic por Ressstencia.
En la wbis 122.2 para um rosisicncia promedio de: 294.000 ke/cm®

for  Conoreto sim aire incorporado

250 062
204 X
0 055
X- 055840 367.12
2 (Lﬂ
z L
NOMBRE: Carfos Heredia s. NOMBRE:  KE TSON TELYO CASKNOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 03 - 03 - FECHA: p |ot\\ 1 =230 050 noy o anprd FECHA: L2/C6 /19

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco Péag. 80



“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 0% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

[Factor Cementa

El factor cemento de la mezcia serd:

Factor Cemento = 367.120344  kg/m’
3
= 863812574 - 8.64 Bolsas/m
(Calenlo del Volumen de ta Pasta
La suma de los. delos de |a PASTA serd:
Volumen absolutos de:
*Cemento 0.118 m'
*Agus 0205 m
*Aire 0.020 m
|Suma de Volumenes absolutos
3
|6 Volumen absoluo de la pasta 0343 m
Volumen abwoluto del agregado = =

E] voiumen absoluto del agregado es igual 2 1a umdad menos el volumen absoluto de 1a pasta:

Volumen Abscluo del Agregado— 0.657 m

Cilcuio del médulo de finezs de ks combinacitn de Agregados

Ex do & la wbla 16,3.10 conun contenido de Cemento de - 8.64 Bolsas/m
y un tamafio miamo norensl del agregado de -
se encuentra un valor del modulo de fineza de la combinaciin de agregado = s.a612 Tabla ¢ Interpolendo

(Célculo del valor de r,

(Conocido el valor del modulo de fineza de 1a combinacion de agregado se pude determinar el % de agregado fino en relacidn ) volumen absoluso el del
Para ello aplicamos la sigwerte couacion:
" e (m, - my/(m,-m)

e - 4] 4%
Calculo de las Volimenes absolutos del
Volumen absoluto del agregado fino.
3
0272 m 0657 |
|
Volumen absoluto del agregado grueso: |
: )
0388 m |
Pesas Secos de los agregados = == |
|
Peso seco del |
| Agregado Fino= 70221 Kg'm®
Agregado Grueso= 31990 Kg'm'

Valores de Diseflo |

Las cantidades de maseriales calculadas por el Mésodo de Modulo de Fineza de 1a Cambinscion de Agregados como valores de disefio seran

Cemento = 367.12 "
Agn de Disefio = 20500 |  Kg/m'
Asrosdo Fino Seco - 70221 | Kgm'
Agregado Grueso Seco = 819.90 *

L

/J, ’
C//,_
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE: K M-ROSERTSON TELLO bASAq NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA C2 -02-19 FECHA: nh,hqaumm'ﬁos especializatos UPN-C| FECHA: /2/¢8 /4
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 0% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm?; INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

[Factor Cementa

El factor cemento de la mezcia serd:

Factor Cemento = 367.120344  kg/m’
3
= 863812574 - 8.64 Bolsas/m
(Calenlo del Volumen de ta Pasta
La suma de los. delos de |a PASTA serd:
Volumen absolutos de:
*Cemento 0.118 m'
*Agus 0205 m
*Aire 0.020 m
|Suma de Volumenes absolutos
3
|6 Volumen absoluo de la pasta 0343 m
Volumen abwoluto del agregado = =

E] voiumen absoluto del agregado es igual 2 1a umdad menos el volumen absoluto de 1a pasta:

Volumen Abscluo del Agregado— 0.657 m

Cilcuio del médulo de finezs de ks combinacitn de Agregados

Ex do & la wbla 16,3.10 conun contenido de Cemento de - 8.64 Bolsas/m
y un tamafio miamo norensl del agregado de -
se encuentra un valor del modulo de fineza de la combinaciin de agregado = s.a612 Tabla ¢ Interpolendo

(Célculo del valor de r,

(Conocido el valor del modulo de fineza de 1a combinacion de agregado se pude determinar el % de agregado fino en relacidn ) volumen absoluso el del
Para ello aplicamos la sigwerte couacion:
" e (m, - my/(m,-m)

e - 4] 4%
Calculo de las Volimenes absolutos del
Volumen absoluto del agregado fino.
3
0272 m 0657 |
|
Volumen absoluto del agregado grueso: |
: )
0388 m |
Pesas Secos de los agregados = == |
|
Peso seco del |
| Agregado Fino= 70221 Kg'm®
Agregado Grueso= 31990 Kg'm'

Valores de Diseflo |

Las cantidades de maseriales calculadas por el Mésodo de Modulo de Fineza de 1a Cambinscion de Agregados como valores de disefio seran

Cemento = 367.12 "
Agn de Disefio = 20500 |  Kg/m'
Asrosdo Fino Seco - 70221 | Kgm'
Agregado Grueso Seco = 819.90 *

L

/J, ’
C//,_
NOMBRE: Carlos Heredia S. NOMBRE: K M-ROSERTSON TELLO bASAq NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA C2 -02-19 FECHA: nh,hqaumm'ﬁos especializatos UPN-C| FECHA: /2/¢8 /4
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wr "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 0% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kgfem* INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

Agregado Fimo= 73008 Ko/m'
Agregado Grucso~ 82284 Ke/m'

A cortirmmcitn se determuna s Humedad Seperficial del agragado.

Del agregado Fino = Humedad. Absorcion = 185%
Del agregado Grueso~ Humedad- Absorcion - -1.29%

Y los aportes de bumedad de Jos egregados serin:

Del agregado Fino ~ 1297 o
Dol agregado Grusso= -10.58 IWod'
Aports de Humedad

del agregado = 239 It
Aga Efectvas 202611 o'

Y los pesos de los matenales integrantes de ls unidad cubics de concrefo ya corregdos po humedad
del agregado a ser emplcados cn las mucstras do pruche seran:

Cemeato - 3671 Kg/o'
Agun Efectiva = 02611 Kgim
Agregado Fino Efectivo = 730.08 Kgw' |
Agregado Grueso Efectivo = 22384 Kgn® |
Tota! 21227 Kg/nd
| Propaseidn en Pese
La proporcion en peso de los matenalas sin comragir y ya corregidos por humedad del seran’
Cemento | Agregado Fine | Agregade Grueso | [ Ratie Agua
367.1 22 3199 = 100 | 191 | 27 | (2373 o
367.1 3671 367.1

167.1 73008 $22.34 = W%PAEJ&{ F:).lﬁb—%ﬁ—

367.1 3671 3671

[Peso por tande de wn saco

Relacion Ague- Comento de discho cs

056
Relacion Agve- Comento cfectivo -

055

Y las cantidades de nuteniales por tanda de un saco serin

Cemento = 2S 425 Kghi
Agua Efectiva = 9.00 1
Agregado Fino Hune do - foi2s 2452

Agregado G roeso Humedo - 425 9526

NOMBRE: Carfos Heredia S. NOMBRE: _ KEWAROBERTSON TELLO CA SAENOMBRE: Ing. Gabriel Cacfii Cerna
FECHA O R o3 -19 FECHA: ¥ /o MMOS UFN-§ FECHA: 12 14
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4 UNIVERSIDAD

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

TIPO DE MEZCLA: CON 3% DE CERAMICO EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO.

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 3% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm? INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

TR, CARLOS HEREDIA SARMIENTO
ASESOR: Ing Mg Gabricl Cachi Cerna
(Mateciales =
[ | - CEMENTO
Porland ASTM TTPO 1 "Pacasmayo ™
Peso specifico 31 gefem’
2. AGUA
Potable do Is rod Piblica de la ciucdad
3+ AGREGADO FINO
Peso especilfico de msa 2.58 gricmd
Absorcidn 212%
Conterido do Humedad 397%
Moo de Finca 299
4. AGREGADO GRUESO
Perfil Angular
Tammfo muximo Nominal EC
Pevo seco compacado 146649 kg/m’
Pexo expecifico de masa 213 gricad
Absorcian 1.65%
[ Conterido de Humcdsd 036%
| Maodulo de Fineza 678
|
Determinacion de ln ia Prome dio
al del Concretn (fe)= 210 kg / om2
Factor do segandad (s)= 84 g/ emd
Resistcncia promedio a la compeesion del Concrio (Far)= 204 ks/ a2
roa = 294.00 Kefem®
|Seleccitn de Tamafio M ominal de Agregado
Do acucrdo  las cspesificacioncs de obr , ol agrogado gruso ticne perfil angular y un tamaBo misimo nomiral de :
075t
idn del
D doalas . las condiciones de quicren que la mezcla teags um conssstencia plAstca . @ Ia que corrcsponde un
|ascotzmicnio de 3% a 4%
[Volumen Unitario de Agua e

El volumen unitario de sgua, o g de dmeo 1o selecciommus de ls Tabla 10.2.1 en ls que se delerming que parm on agregado grueso de tamafio Misdmo
Nominal de 34", en wn meacle de consistencia pléstica y con aire =) rolumen unitario de

3
205 6w

el Contenido del Aire

Maximo Nominal de 3/4" es de:

Como se trata de un conoretn sin site incorporado, de la wbla 11 2.1 se determina gue ¢f comenido de sire avapsdo para un agregado grueso de tamado

2.00%
|Relscibn Agus. Cemento
No migin tipo de acci iera dafiar cf
a relacion Agm-Cermento uscamente poe Resisteocia.
Enla whia 12.2.2 para um rosistcacia proaxdio de- 294000 Iefent
Ceor  Cosoreto sinaire incorporado
250 062
M4 X
300 0ss
X= 055840 36712

NOMBRE: “Carfos Heredia S.

NOMBRE: ___ KEVIVROBERTSON TELLO CA§ANOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA o03-03F-19

FECHA: |2! IllﬂmeUf’ 'P=ECH.A: !g ggg !!q
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i Ami 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 3% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm* INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

Factor Cemento

El factor cemento de ta mezcla serd:

Factor Cemento = 367.120344  kgim’
3
2 8.63812574 - 8.64 Bolsas/m
Ciilculo del Volumen de 12 Pasta

La suma de 10s volumenes absolutos de los elementos irtegrantes do la PASTA sord:

Volumen absoluos de

*Cemento 0118 o

tAgm 0205 m

*Aire 0.020 o'

Suma de Volumenes absolutos

6 Volumen absoluto de la pasta 0340 -z

Volumen absoluto del agregado
El volumen absolwo del agregado es ignl a la unidad menos el volumen absoluto de la pasta-

Volumen Absoluto del Agregado= 0.657 -’

|Calculo del médulo de fineza de la combinaciie de Agregados

Entrando a Ja tabla 16.3.10 con un contemdo de Cemento de - 8.64 Bolsas/m
v un tamano maximo nominal del agregado de ©
se encucntra un valor del mddulo de fincza de la combimacion de agregado = S.16 Tabla e Interpolando

(Calculo del valor de r,

Conocido el valor del modulo de fineza de la combimacion de agregado se puede determinar el % de agregado fino en relacion al volumen sbsolluto total dol
Para ello apheamos la siginerte ocuacion:

18 = (m, - mi(m,-m)
T - 41.54%
(Cdiculo de las Volamenes absolutos del agregado
Volumen absoluto del agregado fino.
027 -’ 0.657
Volumen absoluto del agregado grueso:
0384 -l
Pesos Secos de los
Peso seco del
Agragado Fno= 70440 Kg/m'
Agregmdo Grueso~ 818.09 Kg/m'
Valores de Disciio

Las cantidades de materiales calculadas por el Método de Modulo de Fineza de 1a Combinacion de Agregados como valores de disafio seran

Cemenm = 367.12 _Kg/m®
Agua de Disedlo - 205.00 Kg/m’
Agregado Fino Seco = 704.40  Kg/m

Agregado Gnueso Seco - 318.09 Ke/m®

NOMBRE: Carfos Heredia S.
FECHA O3 -0F -9

o
Lol
™

P NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: /Z/0
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en

de agregado grueso”

3% vy

5%

en

remplazo

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 3% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=210 kg/cm? INCOR

CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

PORANDO

Peso Humedo del

Agregado Fino— 73235 Kefn

|Agregado Grucso— 821.03 Kg/ar

A s 18 Humedad

Del agregado Fimo = Humedad- Absorcién - 1.85%
Dxl agregado Grucso Thumedad- Absorcion - -1.29%
Y 10s apories de humedad de los agregados serin

Del agregado Fino = 13.01 1’

Dl agregado Grueso= 10.56 I/’

Aparie de Humednd

del agregndo = 248 W'

Ags Efective= 202.548 W'

Y los pesos de los matenales integrantes de 1a unidad cubica de concreto ya cormegidos po humedad
del agregado a ser empleados en las mucstras de prucba seran:

Cemento T 367.1 Ke/n®
Agun Efectiva = 202,548 Kom'
Agregado Fino Efeetivo - 73235 Kgfw®
Agrepado Grucso Efectivo - 821.03 Ke/n?

Towl 2123.1 Ka/md

Peso

La proporeion ca peso de los

3671
3671

Tos4  KIK |
367.1 3671

3671
3671

73235 82103
3671 3671

por bumedad del agregado seran:
Cemento ﬁﬂn | Agregado Grucso i

T

224

l Ilnhf
Wbt

FPeso por tande dc un saco.

Relacién Agus- Cemento de discfo es

0.56

Relacion Agua- Cemernm efecavo ©

o0ss

N

Y las cantidades de materfales por nda de un saco serdn

1428 250

0.00 Lo
6425 8478 | Kg/bl
D425 9505 |  Egmi

NOMBRE: Carfos Heredia .

b NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA

03-03-19

SOy

FECHA: u/oa!/f;

DOIUADA DL piAgTr)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

- MEN

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo
de agregado grueso”

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 5% DE CERAMICO

RESISTENCIA

CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/cm?% INCORPORANDO

CARLOS HEREDIA SARMIENTO
ASESOR: g Mg Gabriel Cachi Cerm

TIPO DE MEZCLA: CON 5% DE CERAMICO EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO.

E

- CEMENTO
Porland ASTM TIPO | "Pacaszmyo ™
Peso Especifico 5.1 grem’
2- AGUA
Potable de |1 red Pablica de la civdad
3. AGREGADO FINO
Peso especi fico de nmsa 258 griemd
Absarcidn 212%
| Contenido de Humedad 397T%
| Modulo de Fineza 289
[ 4. ACRECADO CRUESO
‘ Perfil Arguar
[ Tanmilo misimo Noainsl £
Pasd seco compactado 1466.49 kg/m”
[ Peso especiBieo de masa 2.13 griem3
| Absarcién 1.65%
Contemido de Humedad 0.36%
| Modkdo de Fineza e
Determinacion de ks Resistencia Promedie
ala i i del Comrero (fey= 210 ke /2
Factor de segundad (s)= x4 kg < cng
[Rex stencia proneedio a la conpresion del Concreto (fa)- 294 kg ond
rer = 294.00 Kg/ent'

Selecclon de Tamane M ximo Nominal de Agregad

De scucrco s las especificacionss de oben . f agregado grueso ticne perfil anglar y s ezt asbimo ol de -

De acuerdo a las .las de cols

[ ascmmienso de 378 47

ln me2cla tenga tna cousistencis plistica . 3 la que camesponde a1

Volumen Unitario de Agua

[ {El volumen witaric d agm. o amm de disenio lo selecciomums de Ia Tabla 10.2.1 en fa que se deteriims que pars i agregado grueso de iumiio Moo
INouimmal de 34" . en wn mezla de comisiencia plistica y con aire i w itario de -

208 W'

Seleccion del Contenido del Alre

[N o Noozend de 374" es de:

(Comp 3¢ trata de w concreto sin aire incorporado, de I tabla 11.2.1 se deternana que ol conters do de aire atrapado para m agregado grueso de taania

%0 062
4 X

‘ 300 058
X- 0.55840

2.00%
Relacion Agua- Cemento

N caso g lipo de accid que pudicra dadler el concreto se selecciomra

1a relaci on Agin-Cemenio micamente por Resistencia

Eu ta mbla 12.22 para uon resistercia proaedio de- 294.000 ket

for  Conereto sin sire incorporado

36712

NOMBRE: Carfos Heredia S.

@) K]
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 5% DE CERAMICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/em? INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

’MO
El factor comento de la mezcla serd:
Factor Cemento = 367120344 kgm’

- 863812574 - 8.64 Bobsas/m”

Cilculo del Volumen de I Pasta

La suma de los bsoluos de los ek i de la PASTA sera:

Volumen absoluios de:

*Cenento 0118 m
|*Azm 0.205 w
|*Aire 0.020 o

[ Suma de Volinenes absolusos
6 Volumen absohso de la pasta 0.343 ™

Volumen alsohuto del agregado e
|El volunen absolhino del agregado es igml a la undad menos el volmen absoluo de In pasia

| Volunen Absoluto del Azregado— 0.657 m

Cilculo del midulo de fineza de la combinacién de A o

Entrando a 1a tabla 16 3.10 con mcontensdo de Cemento de 864 Bobas/m
¥ anado wéximo nouuml del agrezado de -
se encuentra a valor del modulo de fineza de la combiumcion de agregado = s16

Cilculo del valor de r,

Conocido el valor del modnlo de fineza de la combinacién de agregado se puede determinar el *s e agregado fino en relaciénal volunen absoluio wial del
agregado,
Para ello aplicamos la sigizente ecvacidur

4 = (my = m) (my-m)
: & - AL75%
(Cilculo de las Vokimenes absolutos del o —_— ]
|Volunenabsoluso del agregado fino:
‘ 0274 m’ 0657
Volumen absoliso del agregado grueso:

0382 o

Pesos Secos de los agregados _
Peso seco del:
‘.-\utpdo Fino= 707.84 Ke/m'
Agregado Grueso= 81525 Kewi®

Valores de Diseflo

‘Lns cantidades de materiales calcnladas por el Métoda de Modulo de Fineza de Ia Combiracidn de Agregados como valores de disedo seran
Cemenio
Agn de Disciio

‘ Agregado Fino Seco

Agregado Grueso Seco

NOMBRE- Carfos Heredia S. NOMBRE: =V 75‘5:15 SUN TELLO CASABNOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA o023 -0O7 —(q FECHA: [2]07]1] oo o o] FECHA: P2 Jog 19
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N

UNIVERSIDAD ,,
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en 3% y 5%

en

remplazo

DISENO DE MEZCLAS
CON UN 5% DE CERAMICO

CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

—Iimn(‘mn-
El factor camento de la mezcla sera:
Factor Cemento = 367120344 lgm’
- 863812574 - 864 Bobsas/m’

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/en?; INCORPORANDO

Cikeulo del Volumen de ks Pasta

La suma de los volumenes absoluos de los elementos ifegrantes de la PASTA sera:

Volumen absolisos de

*Cemento 0118 o
*Agm 0.205 o
*Aire 0.020 o

Sua de Volunenes absolusos
& Vohanen absoluto de la pasta 0343 w

Volumen alnoluto del agregad

E1 volunen absolimo del agregado es igial a la umdad menos el volumen absoluio de Ia pasta

3

|Volunen Absoluto del Azregado 0.657 m

Calculo de | midulo de fincza de I R

Entrando a | tabla 16.3.10 con m comerdo de Cemerto de 864 Bobas/m’

¥ 10 mmaio mixino nouimi del agrezado de -

se encuentra o valor del madulo de fineza de s combuncion de agregado = 516

Cilculo del valor de r,

IConocido el valor del modulo de fineza de la combinacion de agregado se puede determimr ¢l *s de agregado fino en relacitnal volunen absolwio wtal del
aprezado.
Para ello aplicamos 1a sigizente ecuacion

9 Sy (my - ) (=)
s - 11.75%
(Cilculo de las Vokimenes absolutos del =i EE—
Volunen absoluso dei agregado fino:
0274 m’ 0.657
Volumen absoligo del agregado grueso:
0.382 o
Pesos Secos de los agregados
:Peso seco del:
|Agregado Fino= 707.84 Ky/m’
Agregado Grueso= 815258 Kei'

Valores de Disefio

Las cantidades de materiales calculadas por el Métoda de Modulo de Fineza de Ia Combiracion de Agregados como valores de diseo serar

Cemento - |32 | Kgw' |
Agw de Disciio - 205.00 Kg/m® |
Agregado Fino Sexo - 707.84 Kg/m '
Agregado Greso Seco - 81525 Kg/m S

NOMBRE: Carfos Heredia S. NOMBRE:

BNOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA

PEALRRE A et

032 -0% (9 FECHA: 2)07]]14" =cor/nim s

Y FECHA: B Jog /14
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UNIVERSIDAD

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

DISENO DE MEZCLAS

CON UN 5% DE CERAMICO

CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/em? INCORPORANDO

Correccién por Hume dad del Agregado

Peso Humedo del
Agregado Fino= 73594 Ke'w’
Agregado Grueso= 818.17 Kew'

A contimmcion se determing |a Hume dad Supe rficial del agregado.

Humedad- Absorcion =
Hunedad- Absorcion -

1.8%%
-129%

Del agregado Fino =
Del agregado Grueso=

Y los aportes de lumedad de los agregados seran:

Del agregado Fino = 13.07 wm'
Del agregado Grueso= -10.52 W’
Aporte de Humedad

del agregado - 258 '
Agw Efectiva= 202.447 W’

Y los pesos de los materiales integrames de la widad cubica de concreto ya carregidos po luuedad
del agregado a ser empleados en las muestras de prucba seran:

Cemesto = 367.1 Kg'm’
Agw Efectiva - 202,447 Ke'w'
Agregado Fino Efectivo = 73594 Kgw'
Agregado Grueso Efoctivo = 81817 Kem'
Toml 21237 Kewd
Proporcién en Peso —
La proporcion en peso de los materiales sin corregir y ya corregidos por humedad del agregado serin
Cemento re| Fino ado Grueso tio
367.1 7078 8152 - 1.00 1.93 22 2373 Ivbl
367.1 3671 3671
Cemento re; Fino ado Grueso Ratio
367.1 73594 818.17 = 1.00 2.00 21 B4 bl
367.1 3671 3671
Peso por tande de unsaco
Relacion Agua- Cemento de diseioes -
0.56
Relacion Ag- Cemento efectivo
0.88
Y las camtidades de materiales por wnda de m saco serin
Cemento - 425 [ 4250 Ka/bl
Agua Efectiva - 2544 /bl
Agregado Fino Humedo = 425 85.20 Kg/bl
Agregado Grueso Humedo - 425 94.72 Kg/bl
/
7/ [}
Y
NOMBRE: Carfos Heredia s. NOMBRE: /"= W/ ROBERISE e 10 issed NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA 032 -—01-11 FECHA: (207 ]iff " Calzados UpN.C| FECHA: L2 /08 /19

—— &
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

' ~ PROTOCOLO
e ASENTAMIENTO DEL CONCRETO |
L SLUMP B

MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c 210 kg/cm2; INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y
SEuSshns g 5% EN REMPLAZO DEL AGREGADQ GRUESO

CANTIDAD DE MUESTRA (cm): | =3 ¢ o C A: )&

z RESPONSABLE: c.
FECHA DE ENSAYO: oM -03-14 ar (“3 e AM e
HORA DE MUESTRA: 12 40 p~

REVISADO POR: o i s

HORA DE ENSAYO: {24 pa 1"3 . Ga L’T“\ le\ Grna

S
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Véar;snstencfa— i Asentamiento (cm)
: 1 25 Seca 0-508
| 2 25 Plastica 7.62 - 10.16
1 25 Fluida 21270 5
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 44 94
| CONSISTENCIA | T o ida-

| OBSERVACIONES: v (& 73 'Ju Cerc Mo INCOT pg‘céﬁ .

o @n

A

L / ‘_\ >
( 2 / Lot -
RETRoEE R SO TS
h

NOMBRE: ~ (%, (s> ﬁlm&m A | NOMBRE: NOMBRE: hy¢ cageicl cackl Ceena )
FECHA. /2] 08/ (A

FECHA: 6H- 0% -19. FECHA: 17/ 2/ iz ainan peivanis DTl NORTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3%

de agregado grueso”

y 5% en

MTC E705/ASTM C143 / NTP 339.035

— ___ PROTOCOLO ey

| ASENTAMIENTO DEL CONCRETO i
SLUMP

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c 210 kg/em2; INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y

5% EN REMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO

CANTIDAD DE MUESTRA (cm’)y | =9 50 . ) H
T TN —==—=2——] RESPONSABLE: C@ b Haehe ijn\a
HORA DE MUESTRA: (9 00 pw ‘ 5 A
S o] REVISADO POR 1. Ga betdd Gdi Geina
MENSI
210cm ’
—
! PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
' CAPAS N° DE GOLPES | Consistencia | Asentamiento (cm)
! 1 25 Seca 0-508
I e —
; 25 Plastlca 7.62-10.16
[ 25 Fluuda 21270
ASENTAMIENTO DEL C°
| SLUMP (cm) I S
| CONSISTENCIA | Plastica

OBSERVACIONES: (.. \c con 37. de Cercomuio 10cos porado .

NO%E: lﬂar(cs Kleredio /\3»«.(\"1‘

NOMBRE. REVVEOSERTSON TELLD

FECHA: (O4 - 03Y}~\9

NOMBRE:INC - CABEIE! (ACH! CEENA

FECHA: v/

SiADADEL NORTE

FECHA: /2 /08 /19
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en 3%
de agregado grueso”

y 5%

en

remplazo

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
: SLUMP

MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc 210 kg/cm2; INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y

5% EN REMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO

CANTIDAD DE MUESTRA (cm*): | 53 o0
FECHA DE ENSAYO: PYECTETH Dbt (Clarlos Horde ) it
HORA DE MUESTRA. (] o 5 , ~ o
HORA DE ENSAYO: TRETIPE i Ty Gabdel Cad Cevea
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYQ CONSISTENCIA E
' CAPAS N°DEGOLPES | | Consistencia | Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-508
25 Plastica 7.62 - 10.16
25 Fluida 2 12.70
| ASENTAMIENTO DEL C°
 SLUMP (cm) 8. 10
| CONSISTENCIA Plastica

/ S

OBSERVACIONES: Osneie)

o s (‘Q\C;W\\\O .

==

NOMBRE: (.o «

rHc odt & -

FECHA:

QM - o3 - 1g

FECHA® 12/ (=700

NOMBRE. KE m'RO'Emsow m

NOMBRE: jve. GoEeIEL CNH CEENA

FECHA: /o] |9

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i Ami 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

ASTM C138

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm*; INCORPORANDO
CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

DATOS:

FECHA DE ENSAYO 03/07/2019
A: PESO DE TARA 8.015
B: VOLUMEN DE TARA 0.01039081770
C: PESO DE TARA MAS CONCRETO 30.090

—cA - Joo%0-8o1s _
PESO UNITARIO =% pU = T80 - 21244719
PESO UNITARIO TEORICO 21226515

_ PUTEORICO 21226515
RENDIMIENTO = 272820 AT - 0.9991
PANEL FOTOGRAFICO

PESO DE TARA PESO DE TARA MAS CONCRETO

NOMBRE: Carfos Heredia S.
FECHA O3 - 0% ~(9

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco Pag. 94



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en 3% y 5%

de agregado grueso”

en

remplazo

TEMPERATURA DE CONCRETO

ASTM C1064 - NTP-339.184

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm*; INCORPORANDO

CERAMICO EN 3% Y 5% EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

CONTROL DE TEMPERATURA:
MUESTRA CONCRETO CON 0% MUESTRA CONCRETO CON 5% DE
DE CERAMICO CERAMICO
FECHA 03/07/2019 FECHA 04/07/2019
HORA: 10:54 am HORA: 12:17 am
TEMPERATURA 19°C TEMPERATURA 22°C
PANEL FOTOGRAFICO PANEL FOTOGRAFICO

MUESTRA CONCRETO CON 3% MUESTRA CONCRETO CON 3% DE
DE CERAMICO CERAMICO
FECHA 03/07/2019 FECHA 04/07/2019
HORA: 12:00 pm HORA: 10:20 am
TEMPERATURA 19°C TEMPERATURA 22°C
PANEL FOTOGRAFICO PANEL FOTOGRAFICO

~ 5
7 27
7/

Z

7

r;‘:;/
<~

NOMBRE: Carlos Heredia S.

FECHA

{ NOMBRE: I

. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: /2 /o0& 1i9.

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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i Ami 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
}'? "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

[EDAD DE LA PROBETA:
N Corma i) | PO o (kgrem2) | e )
0 00 0.00 000
1000 2.64 555 1009 |
2000 2.90 11.09 X
3000 .05 16.64
4000 19 22.19
6 3000 25 2774
6000 30 3328 I 26000
8 7000 3.36 3883 X 24000
9 8000 3.43 4438 X 22000 98
i0 9000 350 4993 . :
10000 56 47 012 e
11000 61 6102 012 xo :
12000 65 6657 ] g 15000 /
13000 3.69 12.12 X 3 140,00
4000 372 77.66 ] £ om
16 5000 378 8321 g
%] 5000 0 38,76 X et
18 7000 384 5430 ] g/
19 2000 3.87 99.85 . 6000
20 19000 90 105,40 X 4000
21 20000 93 10,93 013 | 2000
2 21000 _ 397 16.49 0 K
23 22000 4 22.04 .0 0.006 0.007 0,008 0.009 0.010 0011 0.012 0.013 0,014 0.01S 0.016 0,017 0.018 0.019
___g; mmw : )3 ugfz DEFORMACION (mm)
26 25000 4 138.68
27 36000 41 4423
28 27000 321 978
2 28000 2.21 55.33
30 29000 326 160.87
31 30000 2.29 66.42
32 31000 434 71.97
33 32000 436 77.51
34 33000 340 183.06
35 34000 443 188.61
36 5000 448 194.16
37 36000 4.50 199.70
38 7000 a5l 20525
39 38000 455 210.80
] 35000 159 21635
a1 40000 a.61 22189 X
2 31000 465 274 015
a3 42000 5.10 232.99 017
a 43000 525 23854 017
35 23574 32 241.72 017
1773
> N—— i
A Ay x| . WA i . =
NOMBRE: L Crlo= JJAFdin J\orr~,/tC [NOMBRBd«-f---t NOMBRE: |WC CABEICL CACHI (E#mA
FECHA: 12 —05 19 ~ FECHA FECHA: | p/pejfrer 0 00 0 |
2ionas

2IDAD PRIVADA DEL NORTE
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i Ami 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO {c-210 kg/em?, INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y 5% EN
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

A2 151.10 [ArTURA | 203.50}
040772019 179.32 | (om) |
12/0772019 Carlos Heredia Sarmiento
7 dias Ing. Gabriel Cachi Cema
S ——Y!
om) [0 (Kefem) u (mm)
[ 00 0.00 000
1000 20 558 004 |
3 2000 34 11 004
4 3000 a2 16.72 005 |
4000 51 223 005
¢ 5000 60 88 005
€000 _ 56 3.46 005 75000
7000 73 39.04 ).006. 26000
9 2000 .78 44.61 .006 | 24000 P
10 5000 84 5019 006 22000 B
i 10000 90 77 5,006 Lt
12 1000 95 34 006 g 7
13 12000 2.00 6.9 007 £ = -
3 3000 2.06 7250 2! =
E 4000 211 78.07 g %000
16 5000 15 8365 0.007 2000
17 16000 19 £9.23 0,007 a 100.00
18 17000 224 94 80 007 00
== 18000 327 10038 007 6000
20 19000 231 105.96 008 4000
a1 20000 236 11.53 ),008 s
2 21000 2.40 1211 008 o
3 mm :~: ;;: g DO 0.00) 0008 0.009 0010 0011 0012 0013 00 0015 0.016 007
2. X
> 24000 251 133.84 008 RETOSAGON L)
26 25000 254 139.42 008
27 36000 2.57 145.00 008
28 37000 261 150,57 009
29 28000 X3 156.15 009
30 29000 96 161.73 010
31 30000 0 167.30 010
32 31000 312 172.88 010
33 32000 3.20 178,45 .0
34 33000 330 184.03 011 |
35 34000 34 189,61 ]
36 35000 50 195.19 X
37 36000 52 200.76 X
38 37000 361 20634 012
39 38000 365 311.92 0
a0 39000 69 217.49 0.
a1 40000 85 223.07 0
2 41000 95 228.65 03|
(5 42000 o1 331.22 X
aa 43000 345 339.80
a5 34000 451 24538
6 343547 465 24843
47
L2
)
50
s1
52
5
=
55
%6
57
38
59
20
=
62
&
G4
3
(OBSERVACIONES:
/) i q >
NOMBRE: {_ovles HNerfdio jyecvwcato
FECHA: 12 - 013 -19

s N a)
TN

"N PRIVADADELNORTE
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

[DPROVETA: A3 152.00 {ALTURA lf 302.00]
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 181.46 (mm)
FECHA DE ENSAYO: 19/0772019 Carlos Heredia Sarmicnto
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias ing. Gabriel Cachi Cema

N Corga kg | Dot o (kgems) | £u )
0 00 0.00 00|
3000 88 11.02 006
4000 AL 2204 007
4 6000 .26 3307 007
8000 20 09 008
5 0000 2.50 11 008
7 2000 66 66.13 009 32000
3 4000 71 7715 009 30000 3
9 16000 80 3817 000 | 28000
18000 86 9920 009 26000
20000 96 11022 .010 2000
22000 00 12124 010 | Aeaoa
E 24000 05 132.26 .010 000
4 26000 a2 14328 010 | 3 o0 g
E 28000 20 15430 .01 £ 1000 »
16 30000 25 16533 .01 &1
7 32000 31 176.35 ol - o
18 34000 37 18737 ol R
19 36000 342 198.39 o1 o
20 38000 45 209.41 o1l bosd
21 40000 | 3. 220.14 012 | s -
2 42000 34 231.46 012 N R
2 44000 51 E‘m‘“ 12 noos 0007 0008 0003 o.010 oo o012 0013 0.04
22; mlﬁﬂﬂ 0 “r i’; :g L :——: DEFORMAGION (mm}
26 50000 73 27554 012
& 52000 80 286.57 013
28 S2805 88 291.00 013
25
30
31
32
EA]
34
~
I
ol W & I
NOMBRE: ( orlns /7eftdie /\ecwmalD
FECHA: 13- 03 -i4f

URTTERSIOAD PRIVADA DSL NURTE

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco Pag. 98



incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 UNIVERSIDAD

”
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 'c=210 kg/em?, INCORPORANDO
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
ID PROVETA: A4 152.40 |ALTURA | 303.00
FECHA DE ELABORACION 0410722019 182.42 | (mm) [
FECHA DE ENSAYO: 19/072019 Carlos Heredis Sarmiento
EDAD DE LA PROBETA. 14 dias Ing Gabriel CachiCema |
Ne Cargs (kg) nu(.;.ua) " |6 (Kg/em2) £u (mm)
1 [ 0.00 0.00 0.000
2 2000 2.25 10.96 0.007
3 3000 _ 2.50 2192 008
4 6000 2.62 32 89 009
H —_ 8000 2.73 4386 009
5 10000 285 5382 009
7 12000 2.96 78 010 33000
3 14000_ 305 7675 010 300.00 =
B 16000 32 8771 010 8000
e 18000 3.20 98 68 011 260,00 4
11 20000 3 109.64 011 29090 /
1 22000 338 120.60 011 aane ;
] 24000 345 131.57 011 e y
3 26000 3.50 42,53 012 Sy f
13 38000 355 53.50 012 £ :2:
16 30000 59 164 46 012 8!
T2000 17542 012 g
18 34000 & 186.39 012 oo
9 36000 = 197.35 012 iy
20 38000 70 208 32 012 iy
. Al 30000 75 219.28 012 0
22 42000 79 23024 013 i
z 4 m ‘41'21 ‘0I3 0006 ooy 0.008 0.009 00 am ooz 0013 n0is 0.0%
Z ‘mm ; ;; :z g:; DEFORMACION (mm)
% 30000 355 374,10 013
27 Z2000 4.05 285.06 013
22 S$3290 4.15 292.14 014
=22
30
31
32
k]
34
2
(OBSERVACIONES:! = 5 Y
Y,
P 5 - ™ Y. e | { -
=/, / ) ¢
- 7 o / o/ . 4l
N A7 ( ; /’% L — = v
NOMBRE: [ oc lo¢  JHtreflia JNor maenlc g CACHI (EENA
[FECHA: 14-03 - 19 CHY: it A FECHA:
e Laberalorios especializados UPN-C

UNIVERSIDAD PRIVADADEL NORTE
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4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

de agregado grueso”

\ )

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034

{RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO {'¢=210 kgicm?®, INCORPORANDO CERAMICO EN S%Y %EN
|REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

ID PROVETA AS 152.00 |aLTURA | 301.70)
FECHA DE ELABORACION- 04/07/2019 181.46 ] (om) [
FECHA DE ENSAYO: 02/0872019 Carlos Heredia Sarmiento
EDAD DE LA PROBETA: 28 diss Ing. Gabriel Cachi Cerna

N Carga (kg) u"‘('__w) o (Kg/em2) fu (mm)

1 0 0.00 0.00 0.000

2 2000 2.05 11.02 0.007

3 3000 236 22.04 0.008

4 G000 246 33.07 008

3 8000 55 409 D.008

3 0000 63 5511 009

7 2000 70 .13 009 350

3 4000 73 77.15 009 . > i

5000 575 8817 000 | = ==

0 18000 33 9920 009 80 =

T 20000 2,90 1022 010 260 —

12 72000 o8 2124 010 3 20
=1 — 31000 05 3226 010 £ a0

4 26000 313 4328 X E'“

5 23000 3.20 5430 I 8in

3 30000 323 6533 X &

7 32000 3.25 76.35 X %0

18 34000 3.29 18737 | 100 /
=) 36000 332 19839 X 30 /

20 38000 336 209 4 X &0

21 30000 340 220 44 X ;;

22 42000 345 231 46 101 0 S

i 4 :? 2:-4“ A :5 Q005 0.006 D07 DOCE €003 001 DOIL 002 G013 DO OOIS 006 0017

4 46000 2. 540 .012

5 800 355 7643 012 DEOSACION 9

5 50000 58 275 34 012

27 52000 61 286.5 012

28 54000 .62 297 59 0.012
— 2 36000 3.76 08.6 012

30 58000 3.80 1963 013

31 60000 3.85 3065 013

32 62000 395 341 68 1013

33 52310 .01 3438 0013

INOMBRE oS EnTon T A g e )

a2 -of

-14

/] 'r:m.wmm— .nm ;

URIVERSTRD PRIVEDA DEL NORTE
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A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

de agregado grueso”

3 2000 20 11.17 007
4000 30 2234 008
4 G000 54 3350 008
3 FO00_ 260 4467 009
[ 10000 2.70 5584 ) 009
7 T2000 2.79 67.01 009 | 30
B 3000 285 7818 009
0 5000 750 8935 010 | s
0 8000 293 0051 010 30000
2.95 11.68 010 28000
22000 299 2385 1 28000
T 23000 3.0 34.02 .01 Ei;m
4 26000 3.09 15 010 3 20000
28000 315 56.2 010 | £ 18000
30000 308 167.3 01 § 15000
32000 320 178,69 )01 s
[ 33000 324 189 86 - Bopit
19 36000 327 301.03 X 8200
20 38000 329 21220 0011 | 5000
21 3.30 22337 0.0 4000
2 2000 335 23453 00 oo
3 14000 3.40 245.70 0011 | 0006 0007  000R
4 36000 343 25687 0011
I5000 345 26804 0011
26 50000 348 27921 0012
< $3000 3.50 29037 0012
28 54000 3.56 301 54 0012
) 56000 64 31271 0.012
30 58000 .68 32388 1
[ G000 75 335.05 01
32 62000 3.5 34622 13
3 G282 391 35114 0013

0008 0010 o011 0.012 0013 oo
DEFORMACION (mm)

NOMBRE: (40165 HZPED I CAEHIENSY O

FECHA: 02

—OfR

19

Bach. Heredia Sarmiento Carlos Francisco
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo
de agregado grueso”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS|
MTC E704 - ASTM €39 - NTP 339.034 TC PN Sesieasiis
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm’; INCORPORANDO (ICO EN 3% Y 5%
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
Bl 152.20 [aLTURA | 304.00]
04/07/2019 181.94 (mm) |
12/07/2019 Carlos Heredia Sarmiento
7 dias Ing. Gabriel Cachi Cerna
W | Carmte P o kemt) [ e
[ 0.00 0.00 0.000__|
1000 o 550 003 |
2000 30 10.99 004__|
4 3000 30 16.49 005 |
4000 63 21.99 005
¢ 5000 76 2748 006
6000 51 32.08 006 260.00
8 7000 90 3847 .006 24000 g
9 8000 9% 43.97 006 PR -
5000 2 05 1947 007
0000 12 54.96 007 a0 3
1000 218 6046 007 3 18000
2000 23 65.96 007 2 1090 g
4 3000 % 7145 .008 = 14000
5 4000 76,95 008 2 12000
6 3000 40 24 8 oo ~
7 6000 46 %791 5 i
18 7000 351 93.44 -
) 3000 57 0804 008 6000 e
20 5000 61 0343 009 4000 _
21 20000 68 09.95 009 s
2 21000 X 1542 009 S
23 22000 il 20.92 009 | 0.006 ar? 0.00% 0.009 0.me aen 0.012 0.0138
24 23000 80 2642 009 DeraRAd i)
25 24000 85 319 009
26 25000 89 374 0.010
27 6000 93 29 010
28 27000 298 4840 010
79 28000 02 5390 010
30 29000 05 59.40 010
31 30000 10 6489 010
32 31000 4 7039 010
33 32000 17 75.89 0
34 3000 20 8138 0
35 34000 25 8638 0
36 35000 330 9237 0
37 36000 334 97.87 .0
38 37000 39 20337 o |
39 33000 42 20836 01
40 39000 46 1436 01
] 40000 52 19.86 012
(73 31000 55 2535 012
3 42000 62 23085 .012
“ 43000 68 23635 012
45 44000 71 24184 012
46 53 378 2478 012
17
=43
9
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
53
o
55
= 7
INOMBRE: Cagics HEREDM OSO2M &0
FECHA: 12 =¥ =19
D

5T -
UMNIVERSIDAD PRIVADA DELNURIE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

incorporando ceramico en

de agregado grueso”

3% vy 5%

en remplazo

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 RCTC-1L4 N e s o e e s
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f c=210 kg/em?; INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y 5%
EN REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
ID PROVETA: 82 DIAMETRO PROBETA (mm) ISL11 [arTura [ 302.00
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 AREA (cm’) 179.34 (mm)
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2019 RESPONSABLE: Carlos Heredia Sarmiento
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Ing_ Gabriel Cachi Cema
N Carga (kg) () o (Kg/em2) £u (mm)
1 0 0.00 0.00 0,000
1000 40 558 005
2000 65 1115 005
4 3000 85 16.73 006
5000 59 230 006
6 5000 10 2788 007
6000 2.20 3346 007 #0200
L. T000 23 39.03 1.007 2000
8000 2.30 44.61 (08 24000
0 9000 233 50. 008 2000 —~
1 10000 239 S5, 008 o -
12 11000 246 51.34 X i
3 12000 50 66.91 008 . S
1 3000 253 72.49 008 K
5 4000 58 7806 009 it 5
16 5000 261 83.64 L 009 S 120,00 >
17 6000 64 8922 009 § w000
8 7000 2.0 94.79 009 8000
19 ROO0 74 10037 009 6000 L~
20 19000 277 105.94 009 000 -
21 20000 281 111.52 009 2000 e
2 21000 285 117.10 009 st
1: 22000 _‘; ;;g :g 0005 0007 0008 0009 0QOI0 0011 0012 €013 (0014
m - . A ORMAC! 6
5 4000 397 3382 010 o o
26 5000 300 3940 010
27 26000 06 4498 010
28 27000 10 5055 010
29 28000 4 56.13 X
39000 19 6170
30000 27 6728
31000 32 7286
32000 .38 7843
4 33000 a0 134 01
34000 43 18958 X
36 35000 a6 195.16 011
37 36000 50 20074 012
38 37000 3.57 20631 .012
39 38000 360 21189 012
30 39000 364 217.46 012
31 30000 370 223 04
2 11000 380 22862 X
13 32000 ¥7] 23419 013
7 43000 386 239.77 013
35 13000 %0 4534 13
[ 35000 394 250.92 3
37 35919 05 56.04 013
48
(3
50
51
52
53
54
55
56
7
8
59
60
61
52
63
3]
65
A
—
INOMBRE: (o@ics HEo €50 Sl (€nT O NOMERE: | iNG ( CHiHl CERNA
FECHA: 12 031 ¢ FECHA:
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i AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

F
}'F "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

[iD PROVETA B3 DIAMETRO PROBETA (mm) 153.00 [aLTURA | 302.20
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 AREA (cm 183 85 | ) |
FECHA DE ENSAYO:- 19/07/2019 RESPONSABLE Carlos Heredia Sarmiento
EDAD DE LA PROBETA 14 dias REVISADO POR- Ing_Gabricl Cachi Cerna

N® Carga (k) i (Kg/cm2) £a (mm)
1 0 000 000 0.000
2 2000 1.60 10.88 0.005
3 4000 180 21.76 0.006
4 6000 191 32,63 0 006
3 05 435 0007
6 10000 .10 5439 0007
7 12000 20 6527 0,007 32000
a 12000 25 7615 0007 3000 v
5 T6000 33 5103 0008 000
10 .39 97.90 0008 00
11 20000 244 0878 0008 o0 »
2 22000 355 1966 0.00% gAnm A
3 34000 _ 9 3054 0,000 § a0
I 26000 762 3142 0,009 3 wom
5 8000 168 5229 0.009 I,
16 30000 70 5317 0.009 - oo /
17 32000 71 74.05 0.009 g“’ s
18 34000 74 8403 0,009 G
9 36000 76 9538 0009 oo
20 8000 50 206.69 009 o
21 40000 38 217 5¢ 10 R B
22 22000 55 22844 10 —
ﬁ 36000 32 ;35332; ;::: 0.006 o007 0008 000% 0010 om aon
35 28000 313 251 08 D010 CERORMACKa wen)
[ 36 50000 320 27105 0011 |
27 52000 325 28283 0011
3 54000 330 29371 0,011
%0 33550 336 30359 0011
30
31
32
33
34
35
OBSERVACIONES:
1/ 2, / 2 -
oo p =P 7 - i’
P | e Ry ——

Wd‘a /N0 r—~—en 1o [ I | (C2hA

FECHA: Ia-n3 ~19 : B
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS|

MTCHM ASTM C39 -

REMPLAZO DE AGRWADO GRUESO

NTP 339.034

N DEL. CONCRETO f ¢=210 kg/em?, mconrmmnocmummr/.vmm

B4 151.50 [aLTURA | 301.00)
040772019 18027 | (mm) |
190722019 Carlos Heredia Sarmiento
14 dhas Ing Gabriel Cachi Cema

Ne Carga (kg) iy o (Kg/em2) Eu (mm)

1 [ 0.00 0.00 000

2 2000 130 11.09 004

3 4000 150 2219 005

i G000 170 3328 005

S 2000 185 4438 006

& 10000 1% 5547 006

7 12000 2 66.57 .007 32000

£ T4000 71,66 007 | 300,00 -

5 16000 34 38 76 008 280.00

10 TR000 20 0085 .008 26000 ~

11 20000 244 1095 008 24000

12 22000 247 22 04 008 | = 22000

3 24000 251 3314 1008 | E 20000

4 26000 254 3423 D08 ZI900

15 28000 57 553 009 E s

6 30000 60 664, 009 :;:: 3

7 2000 63 725 3 ' /

3 66 836 009 i =

9 36000 2,72 99.70 .D09 €0.00 e

20 38000 77 210 80 .009 o

21 40000 80 221 .39 009 m'm

B 42000 82 23299 009 00

EX) 44000 .90 24408 —Olo £.006 ©.007 noos Q.08 0.010 om1 0.012
b1y 35000 o 255 18 010 R

25 43000 304 26627 010

26 S0000 308 27737 .010

pil 52000 312 28846 010

28 54000 3.20 299 56 0011

20 34044 335 20080 0.011

ASEL MACTE

Tt .'Er.o

"
]\f\Uﬂ UEI-TWT\“-
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ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

de agregado grueso”

en

"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
incorporando cerdmico en 3% y 5%

remplazo

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ilD PROVETA:

85 IDIAMETRO PROBETA (mm) 1150 JALTURa [ 30200
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 AREA (cmv’) 180.27 | (um) |
FECHA DE ENSAYO. 02/08/2019 RESPONSABLE Carlos Heredia Sarmiento
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias lnsvxsworo& Ing Gabricl Cachi Cema
N Carga (k) ”“‘(‘:" o (Ke/cm2) £u (mum)
1 0 000 000 0000
2 3000 150 11.09 0005
3 3000 219 0.007
B 6000 20 33 28 0007
3 000 231 4438 008
3 10000 39 5547 008
7] 12000 as 86.57 008 320.00
3 TA000 55 77.66 008 0@ =
B 16000 .65 88 76 009 s 2
10 18000 2.0 90.85 009 e
il 20000 280 055 609 e
12 22000 2.8S 22 04 009 F 2000
3 24000 292 3.14 010 € o
4 26000 295 4423 010 2 300 ?
5 28000 197 5533 101 )] 160,00 /
16 30000 01 6642 01 140,00 /
=17 32000 05 7751 § 12000 g
3 34000 10 3861 I 100,00 -
19 36000 .15 99.70 0 2%
20 38000 138 80 00 “an =~
- 40000 .21 21 89 50 e s
| 2 22000 26 32 99 o011 | o] M
EX] 44000 31 44.08 0. .06 oo D008 oS o080 omi aow 0ol 0nle
] e 47 Zi0E I DEFORVAGON )
25 0000 353 27137 12
27 52000 357 28846 12
28 S4000 365 299.56 12
2 56000 80 310,65 013
30 58000 350 32175 13
31 8125 201 33744 03|

-

1 | 1 |
NovBRE [ arlos /70wdie  Rer ot

FECHA- 02 -0 -4
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A

“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando cerarl1|co en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

~_PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
DEL CONCRETO

1
bl
3
4
z
6 007
7 T .007
8 T 235 1 008 3200 .
B 16000 2.40 881 008 009 o
10 2.50 9.20 008 ::-: c
e e S
- - - ] £ 22000
3 24000 2.66 26 000 S o000
3 25000 277 4328 009 Finm P
5 28000 281 $4.30 005 160.00 ;
16 30000 | 38 6533 0.009 S 1000 e
17 32000 251 176,35 0010 § 1zow
53 34000 2.5 0.010 100, 2
9 36000 3.05 0.010 %0 -
30 38000 3.10 0010 o o
21 30000 13 0.010 o -
22 42000 15 0010 5
23 44000 18 0010 0006 a7 0.008 0009 oo 170 8% oo
s e | im s ] oo
36 50000 26 o1 |
27 52000 334 011 |
238 54000 339 ﬂ
% 35000 EX] o1 |
30 36206 3.8 [

Fal

| NIVERSIDAD PRIVADA DELNORTE
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wr "Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?;
I AMmi 0, 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO £ ¢-210 kg/cm?, INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y 5% EN
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
[ip PROVETA: C1 DIAMETRO PROBETA (mm) Is111 TaLtura | 302.00
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 ’ 17934 1 mm |
FECHA DE ENSAYO. 120772019 Carlos Heredia Sarmiento
EDAD DF LA PROBETA 7 dias Ing Gabriel Cachi Cemna
Ne Cargs (kg) """"_"‘)ﬁ' o (Kg/em2) £o (mm)
T 0.00 0.00 000
1000 130 558 004
2000 154 115 .005
3000 165 1673 005
7000 175 2230 006
3 5000 184 2788 006
7 5000 190 3346 006 3000
3 7000 2.00 39.03 007 20000 P
9 3000 2.10 44.61 .007 26000
70 3000 2.14 50. .007 24000
N 10000 218 5576 007 2000 &
12 11000 %) 61.34 .007 = 20000 e
13 2000 2.27 6691 008 18300
& 335 7349 008 2 iom
15 4000 234 TR 06 008 g 149.00
6 239 €364 008 & 1000
17 6000 242 8922 I 10000
13 7000 746 0179 254 >3
& 18000 251 10037 @0 5
20 15000 255 10554 o
21 20000 258 11152 20060
22 21000 2.62 11710 L
ﬁ 22000 ig ;’:g} 2 000 0006 0007 O0OR 0000 0010 0011 02 003 OME OMS
25 24000 271 82 009 AR
3 25000 276 13940 003
37 26000 181 14498 009
pE3 27000 2.85 5055 009
5 28000 291 5613 010 |
30 25000 294 6170 010
Ell 30000 300 6728 010
32 31000 3.04 7286 010 |
33 32000 308 7843 ]
X 33000 312 3401 010
35 34000 316 89 58 010 |
3% 35000 320 516 011 |
37 36000 324 20074 o
= 37000 3.60 20631 01
39 38000 364 211 89 01
39000 3.70 21746 012 |
4 30000 376 22304 012
12 41000 330 22862 013 |
3 33000 3.85 23419 [TE
[ 43000 390 23977 EN
35 34000 396 24534 013 |
[0 a5000 203 5092 013 |
37 ) LX 256.50 013 |
[ 4% 47000 a1l 6207 ois__|
9 8000 A5 26765 014
50 39000 2.20 7322 013
31 30000 435 7880 014
5 30030 430 7897 014
)
3
56
57
[ 58
59
50
6l
(5]
63
64
65
o | 1 1 ! /
NOMBRE: ( or BS [ rcdiad Jerwienid B T e Py
[FECHA (2 =93 -{9/ 20 i
izados UPN-U

Laboratonos especializad
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
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incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
wr "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
}4 UNIVERSIDAD

”
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f ¢=210 kg/em?; INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y 5% EN
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO
lm PROVETA: ] 15130 JaLtura | 305.00
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 179.79 | ey |
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2019 Carlos Heredia Samiento
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias Ing. Gabricl Cachi Cerna
N Carga (kg) n“'(:;‘“ o (Kgfem2) £u (mm)
1 [ 0.00 0.00 000
2 1000 1.00 536 003
3 7000 118 .12 .004
3 3000 131 16.69 004
3 3000 141 225 005
3 5000 151 27.81 005
7 6000 58 3337 005 300.00
[ 7000 1.67 3893 003 280.00 e
9 8000 74 1450 006 26000 e
10 5000 78 50.06 006 280,00 S
1 10000 5] 55.62 006 22000 —
12 1000 1.90 6118 006 = 20000 >
5 2000 05 56.74 006 § 13000 ‘
4 3000 .00 7231 007 2 160.00
% I 7787 .007 § 140.00
¢ .10 8343 007 120,00
16000 1S 8899 007 5 50
13 17000 .19 94 55 007 80,00
0 18000 2.2 100.12 007 B
20 19000 27 103.68 007 P
21 20000 231 11.24 008 Saide
2 21000 .36 16.80 008 sy
23 22000 -40 22.36 .008 0005 0.006 0007 0008 0005 0010 G011 012 OO 014 0.5 COIG
24 23000 .44 127.93 'm—-—— DEFORMACION (mm)
25 24000 Xy 133.49 008
26 25000 2.53 39.05 008
27 26000 255 X 008
28 27000 2.57 50 008
29 28000 60 155. 009
30 29000 265 16130 009
31 30000 2.71 166.86 009
32 31000 274 17242 009
33 32000 2.80 177.98 009
34 33000 289 18355 009
35 34000 2.95 189.11 .010
36 35000 15 154.67 010
37 36000 3.20 20023 010
38 2 30 205.79 01
39 38000 33 211.36 .01
30 39000 .36 21692 ol |
41 40000 51 22248 01
32 41000 .55 22804 12
a3 42000 62 233.60 012
) 43000 .65 23917 012
as 24000 59 24473 012
46 45000 3.85 250.29 3
a7 46000 398 255,85
a8 7000 415 26141
a9 48000 242 266.98
50 39000 450 272.54
51 50000 1.62 278.10 E
— 30238 470 2794
33
E]
55
%
57
38
59
0
51
[5)
63
o4
65
(2
224 / | |
INOMBRE: [ Scles [ fefdda 3o ool
FECHA: 17-0% - (% 2
; upN. o
Laboratonas-espeesahéades Ui
UNIVERSIDAD PRIVADA DELNORTE
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“r "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cmz;
i AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC ET04 - ASTM C39 - NTP 339.034 CTC-1 e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢~210 kg/cm?, INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y 5% EN
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

3 DIAMETRO PROBETA (mm 151.10 aLTuRa | 302.00)
04/0772019 AREA (cm’) 179.32 | (om) |
190712019 RESPONSABLE: Carlos Hered:a Sarmiento
14 dias REVISADO POR- Ing Gabriel Cachi Cemsa
N Carga (kg) n"""__"‘)”' o (Kg/em2) £u (mm)
1 0 0.00 0.00 0000 |
2 3000 224 1115 0007
3 4000 246 231 0.008
3 G000 260 3346 0009
S 2000 270 4461 0.009
4 T0000 2.75 5577 0.009
7 12000 285 66.92 0.009 1BOX
3 14500 291 7807 0010 | =
5 16000 298 %023 0.0 . -
o T8000 305 10038 00 20049 4
11 30000 310 153 0.0 oot 2
12 22000 316 2269 00 - pny
3 24000 320 384 0 e
14 26000 324 4500 0. £ 1500
15 28000 327 3615 0.01 § 150
16 30000 329 67.30 0.01 £ 190.00
17 32000 333 17846 | g 12000
18 32000 336 189 61 0 10000
15 36000 340 20076 0 #0.00
20 38000 344 211.92 0 ooy
31 #0000 350 22307 0.0 prss
2 32000 355 3422 0.0 i
23 44000 .65 24538 001 0.005 0.006 0007 0.068 0.008 oo 0.011 o012 a3 o014
>4 35000 372 236.53 001 DEFORMACION (mm)
pLj 48000 78 26768 0.01
26 50000 &3 27884 0.01
27 52000 90 280.00 0.01
28 53000 400 30114 D013 |
29 54802 405 30562 0.01

Rells
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
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I AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

y
}'F "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

Ne Carga (kg) ""'('_':;“' & (Kg/em2) £0 (mm)
1 0 60 000 0000
2 3000 60 1102 0005 |
3 3000 80 22 04 0.006
3 G000 196 3307 0006
3 5000 199 31.09 0.007
3 10000 208 55 0.007
7 12000 215 3 0.007 22000
3 13000 222 77 0.007 300.00
9 6000 228 88 0.008 0.0
0 18000 230 9920 0008 0.0
11 20000 232 10.22 0.00% 0.0
12 22000 34 2124 0.008 - Bersn)
B 24000 36 3226 008 §aom
14 26000 30 1328 1008 " Syl
5 28000 43 5430 008 8 ::&z
16 30000 36 6533 008
17 32000 48 7635 0008 e
18 33000 50 $737 0,008 ‘x: e
19 36000 51 98 39 0.008 g iz
20 38000 54 20941 0.008 gt -
21 30000 56 22044 008 e =
=39 42000 5% 23145 008 =l
2 L ;;F ::- ;g o»g 0.005 0,006 0.007 0.008 0.000 0.010
24 2.4 253.. X
=L - 5 5] DEFORMACION (min)
26 50000 53 37554 009
27 52000 70 28657 009
38 53000 75 29759 009
% 53115 130 303.73 009

14

= <
FECHA- /9 —©3-19

~ORMADADEL R -
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
i AMi 0 0,
4 UNIVERSIDAD incorporando ceraTlco en 3% y 5% en remplazo
PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS |

: MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 . 3
[RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO {¢=210 kg/em’; [NCORPOR.ANDO CERAMICO EN 3% Y 5% EN
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

cs 15111 |ALTURA | 301.20]
04/07/2019 179.34 | (mm) |
02/08/2019 Carlos Heredia Sarmiento
28 dias Ing. Gabriel Cachi Cema |
N o | oo (PR o genn) | Gom
0 0.00 0.00 0.000
2000 ] 1115 009
4000 287 22.30 010
3 €000 295 33.46 010
5 S000 308 34.61 010
[3 10000 312 5576 0.010
7 12000 322 6691 0011 54900
g T3000 337 78.06 X 32000 ;
g 16000 335 §9.22 X 900,00 /
— 10 18000 342 10037 X 20000
T 20000 347 111,52 012 v /
[+ 22000 353 12267 0.012 ’E 23000
3 24000 357 3382 012 20000
L] 26000 361 14.98 012 3w
15 23000 3.70 56.13 012 9 15000
16 30000 373 67.28 012 g 19000
17 32000 376 178.43 012 2 12000 of
18 34000 379 189.58 013 100.00
9 36000 381 200.74 013 8000
20 38000 385 211.89 013 _on
21 40000 389 223.04 13 o >
2 32000 393 23319 013 s e
;3‘ 44000 ;L: ;;6;‘) < :g 0005 0006 0007 00O 000 G010 0011 00172 0013 004 9%
35 48000 502 267.65 013 bl
% 409 278.80 014
27 32000 [5%] 780,95 014
38— 53000 (3 30110 0014
29 56000 4.20 31226 0.014
30 56994 425 317.80 0.014

4’//1 {BCGERT o Tt A
Uit eapecratraios PN

.mm PRIFDADEL Nom'g
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I AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
}'? "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f c=210 kg/em®; INCORPORANDO CERAMICO EN 3% Y 5% EN
REMPLAZO DE AGREGADO GRUESO

ID PROVETA. C6 150,00 [actura | 302.00
FECHA DE ELABORACION: 04/07/2019 17672 1 (mm)
FECHA DE ENSAYO. 02/08/2019 Carlos Heredia Sammiento
|EDAD DE LA PROBETA- 28 diss Iing Gabricl Cachi Cerna
N Cargatke) | ” "h(_"" b0 o (Kgfem2)
)
1 0 00 0.00
2 2000 2 11.32
3 3000 263 2264
a 5000 377 3305
5 3000 2.87 4527
6 10000 293 56.59
7 12000 3.02 67 010__| 36000
B 13000 308 79.23 0.010 S
) 16000 3.3 50,54 0.010 2099
10 18000 318 101 86 ool | v
T 20000 25 113,18 0.01 260,00 /
2 22000 32 124.49 ol | T 24000
3 24000 38 13581 oot § 22000
14 26000 41 147 13 0.01 = 20000
5 28000 ; 15845 01| S I
15 30000 347 16976 ol __| i
7 32000 350 181,08 01 B 12000
18 34000 352 192 40 012 | 10000
1o 36000 353 203.72 .01 0w
20 38000 338 21504 0 6000
20 0000 363 226,35 012 | 4000
2] 42000 366 2767 2 G
22‘3 46000 ;:7 2%39 -OI‘_ 0005 Q006 0007 OODR 0008 DO oma 002 no13 no1s
55 28000 3 T Y DEFORMACION {mm|
26 50000 376 282 04 0012__|
27 52000 379 294 26 001
pi3 54000 387 30558 0013
29 56000 391 31689 001
30 57330 398 32436 0013 |

INOMBRE: (a0ios N B MALNEW =

FECHA: 02 -08 -9

T

Wa'ke: o4

UNIVERSIDAD 971404 DEL NORTE
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I AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

A
}'? "Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
4 PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

PANEL FOTOGRAFICO

Ensayos de granulometria.
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

I AMi 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

N

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

Ensayo de peso unitario del agregado.

Ensayo de peso especifico y absorciéon del agregado fino.
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"Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?;

i Ami 0 0,
UNIVERSIDAD incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo

N

PRIVADA DEL NORTE de agregado grueso”

Ensayo de Resistencia a la compresion.

Ensayo al concreto
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