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RESUMEN 

En la presente investigación tiene el propósito de determinar la resistencia a la 

compresión de un concreto de 210 kg/cm2 expuesto ante sulfatos, para lo cual se adiciono el 

5%, 10% y 15% de mayólica reciclada que pasa por la malla N° 4, de los cuales se consideró 

un total de 108 testigos de concreto separados en 27 por cada variación de diseño, teniendo 

una metodología de tipo experimental, nivel aplicativo y diseño cuantitativo. El diseño de 

mezcla por el método ACI, planteando como premisa si la mayólica reciclada no solo 

contribuye con la resistencia a la compresión también ante los agentes patógenos por lo que 

se decidió utilizar el sulfato de magnesio como agente activo para la patología. Obteniendo 

como resultado La resistencia a la compresión del concreto patrón sin curado a sulfato de 

magnesio, patrón curado al sulfato de magnesio, 5% de mayólica reciclada sin curado al 

sulfato de magnesio, 5% de mayólica con curado al sulfato de magnesio, 10% de mayólica 

sin curado al sulfato de magnesio, 10% de mayólica con curado al sulfato de magnesio, 15% 

de mayólica sin curado al sulfato de magnesio y 15% de mayólica con curado al sulfato de 

magnesio a los 28 días es: 223.77 kg/cm2 , 199.77 kg/cm2, 184.20 kg/cm2, 165.98 kg/cm2, 

191.03 kg/cm2, 170.23 kg/cm2, 208.20 kg/cm2 y 183.07 kg/cm2, concluyendo que la adición 

de mayólica reciclada contribuye a la resistencia a la compresión como también a la 

exposición de agentes patógenos. 

 

PALABRAS CLAVES: Mayólica reciclada, Agente patógenos y fc=210 kg/cm2   
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

La cantidad de mayólica utilizada en el mundo viene siendo uno de los recursos más 

utilizados en la construcción en los cuales ha tenido unas tendencias desde el 2012 al 

2018 con un crecimiento promedio anual de 8.25% por lo que se vuelve uno de los 

recursos más utilizados en la construcción para el Perú. (Velarde, 2018) 

La construcción de viviendas en el Perú ha tenido otro crecimiento en el cual las 

viviendas ya construidas que no se han terminado en sus acabados los van terminando 

después de uno o dos años aproximadamente y un grupo más pequeño donde construyen 

todas las edificaciones con los acabados (Fort & Espinoza, 2020)  

Por lo que en el Perú solo el 1.9% de los materiales eliminados y que se pueden 

reutilizar son re aprovechables esto significa tan solo en el año 2016, a nivel nacional, se 

generaron 7´005,576 toneladas de residuos sólidos municipales urbanos, de ese volumen 

el 18.7% son residuos inorgánicos reciclables con potencial de generar empleo a través 

de negocios innovadores (papel, cartón, vidrio, plástico PET, plástico duro, tetra-pak, 

metales y residuos eléctricos y electrónicos-RAEE).  Igualmente, la mitad de los residuos 

domiciliarios está compuesto de material orgánico: restos de comida, cascaras de frutas, 

verduras, etc. los cuales se pueden aprovechar para preparar abonos orgánicos e incluso 

para producir energía.  (Duran Feliciano, 2020) 

Se puede observar que existe una continuidad en el sector de construcción y crecimiento, 

pero no se observa una reutilización de algunos de los materiales en la misma, por lo que 

se genera una gran cantidad de residuos en los materiales porque existe una necesidad 

de disminuir los residuos y tener fuentes renovables.  
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Uno de los componentes principales para elaborar la mezcla de concreto es el 

cemento, del cual se tiene indicadores de su producción en todo el mundo. Según la 

ASOCEM (2019), en el año 2016 el consumo mundial del cemento alcanzó los 4,129 

Millones de Toneladas con un avance de 1.8% respecto al año 2015. De acuerdo al 

Ranking por la International Cement Reviewer, para el año 2018, China (2,850.56 Mt), 

India (301.57 Mt) y USA (100.51 Mt) mantienen su liderazgo en el consumo de cemento, 

mientras que Turquía (71.76 Mt) e Indonesia (67.85 Mt) reemplazaron a Brasil (54.05 

Mt) y Rusia (53.43 Mt) en el cuarto y quinto puesto respectivamente. Estos datos dejan 

ver la gran producción de concreto, teniendo en cuenta que el cemento representa un 

porcentaje bajo respecto de los agregados en la elaboración de la mezcla de concreto. 

Dentro de los elementos más usados en el sector de la construcción, destaca “El 

concreto”, el cual es una mezcla de cemento, agregados (fino y grueso) y agua. Según 

Ceballos Arana (2016), la importancia del concreto en los proyectos de infraestructura 

radica en su versatilidad, característica que lo han puesto en límites insospechados 

gracias a su desempeño, usos y aplicaciones. En la actualidad, es el material de 

construcción más utilizado a nivel mundial, con una producción cercana a los 13,000 

millones de metros cúbicos (m³) por año. 

Por su parte, en el Perú, el uso del concreto es un boom, pues este compuesto se 

utiliza básicamente en la mayoría de obras de infraestructura como edificios, pavimentos, 

puentes, presas, entre otros. Lo que deja en evidencia que es una producción a gran 

escala, la cual tiene una enorme influencia en el sector de la construcción y por ende en 

la economía nacional. Correa Saldaña (2019), menciona que la producción nacional 

solamente de concreto premezclado, asciende a 5 millones de metros cúbicos (m³) por 

año, siendo el 85% cubierto por empresas reconocidas. Además, menciona, que los 
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segmentos que más demandan de este material de construcción son Corporativo (65%), 

Minero (20%) y Autoconstrucción (15%). 

Por lo que el concreto sigue siendo uno de los elementos más utilizados y en el cual 

podemos darle otra utilidad o incorporar algunos de los materiales que se vuelen 

residuales y sin tener alternativas de re utilizado como es el sector de los cerámicos dado 

que el costo de reutilización se vuelve muy elevado dado que se debe de separar el 

cerámico útil sobre la plancha que es colocada, por lo que la única reutilización de la 

cerámica se vuelve sobre los retazos en otras actividades como adornos, paredes de 

duchas, etc.  

En el Perú una gran parte del sector de tratamiento de mayólica y uso del mismo, 

se encuentra en la construcción en sus diferentes niveles, por lo que el Perú representa 

una ocupación de 55 millones por metro cuadrado de consumo, considerando de que per 

cápita es de 1.7 m2/hab. Del 100% de la producción nacional solo el 30% es utilizado en 

el país y el 70% es exportado y para suplir el mercado es importado el restante de 

consumo nacional; por lo que la mayor parte de cerámica utilizada es importada; la 

cantidad de residuos que presenta esta industria es de 125 millones de kilogramos de 

residuos contabilizados dentro de un sector y no se tiene una reutilización concreta. 

(Mamani, 2019)  

Por lo mencionado anteriormente con la utilización masiva del concreto y los 

residuos que generan la mayólica y porcelanato, se planteó diseñar un concreto de 210 

kg/cm2 con la utilización de mayólica reciclable adicionado a la mezcla. Donde el 

planteamiento del problema se ve expuesto por la no utilización de los residuos 

generados por la mayólica y cerámica y se plantea la siguiente interrogante: ¿Se puede 
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aumentar la resistencia a la compresión de 210 kg/cm² adicionando de mayólica 

reciclada, ante agentes patógenos? 

Es así que la presente investigación tiene como objetivo principal, diseñar una 

Resistencia a la compresión (f’c) de 210 kg/cm² del concreto adicionando mayólica 

reciclada en diferentes proporciones y así poder determinar si resiste ante agentes 

patógenos en comparación al diseño base o patrón (sin adición de cerámica reciclada); 

existen investigaciones que han utilizado de alguna forma la mayólica, cerámica u 

material parecido; ya sea en adición o reemplazando algunos porcentajes para 

incrementar su resistencia a la compresión.  

En busca de antecedentes para la comprensión de la presente investigación se realizó una 

revisión sistemática de artículos, revistas, tesis, libros, etc. que tengan por finalidad 

investigar el comportamiento de la mezcla de concreto adicionando mayólica, cerámica 

u otro material: 

Shanmugam, Chinnasamy y Natrajan (2020), en su investigación titulada 

Concreto “Ecoeficiente” que incorpora Residuos Cerámicos y polvo de ladrillo rojo 

como un sustituto eficaz de Cemento Portland ordinario y agregado fino, en Tamil Nadu, 

India, tiene por objetivo estudiar la reacción mecánica y la dureza del hormigón 

sustituyendo el cemento por desechos de cerámica en polvo en una proporción de 5%, 

10% y 15%. Es una investigación aplicada de diseño experimental, la población y 

muestra de estudio fueron 27 testigos de concreto, 3 por muestra. De los resultados se 

obtuvo que la resistencia del concreto se incrementa con el periodo de curado. Para un 

reemplazo de 0%, 5%, 10% y 15% a los 7 días se obtuvo 24.95 MPa, 25.12 MPa, 26. 19 

MPa y 23.24 MPa respectivamente, a los 14 días se obtuvo 28.27 MPa, 29. 15 MPa, 

31.21 MPa y 26.42 MPa y finalmente a los 28 días se obtuvo 35.22 MPa, 36.68 MPa, 
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38.68 MPa y 33.58 MPa respectivamente. Se concluye que el óptimo porcentaje de 

reemplazo a los 28 días, es del 10%, ya que resultó con mayor dureza a la compresión 

en relación al concreto tradicional. 

Pérez (2016) en su estudio titulado Evaluación de cementos de bajo carbono 

producidos localmente con sustitución del 50% de cemento P-35 por adiciones de polvo 

de cerámica roja y caliza en Santa Clara, Cuba, tiene como objetivo analizar el 

comportamiento mecánico de un nuevo tipo de cemento LC3 producido en base al 

reemplazo del 50% de cemento P-35 por cerámica residual triturada de dos tipos: con 

sobrante de reciclaje roja (LC3- 50L) y cerámica caliza (LC3-50R). Es una investigación 

de tipo aplicativa experimental, la población está dada por 27 probetas de concreto, 3 por 

muestra evaluados a los 3, 7 y 28 días. Se obtiene el desarrollo de la resistencia a la 

compresión en el tiempo y al día 28 la resistencia a la compresión al 0%, 50% (LC350 

L) y 50% (LC350 R) es de 30.3 MPa, 15.2 MPa y 21.5 MPa respectivamente. Si bien, el 

concreto con cemento LC3 no alcanza la resistencia de la muestra patrón, si cumple con 

los estándares de la norma NC 97:2011 de mínimo 16 MPa. La investigación concluye 

que reutilizar los residuos de cerámica para la fabricación de morteros en proporciones 

adecuadas es una alternativa atractiva debido a sus propiedades puzolánicas. 

Mas, Monzó y Paya (2016) en su estudio titulado Residuos de baldosas cerámicas 

como material de reemplazo en cemento Portland en Valencia, España, tiene por objetivo 

evaluar la reacción puzolánica de los residuos de cerámica y su idoneidad como sustituto 

del cemento en el concreto. Se trata de un estudio experimental para evaluar el tiempo 

de fraguado del hormigón mediante la sustitución del cemento Portland por residuo 

cerámico en proporción de 0%, 15%, 25%, 35% y 50% para la elaboración de pastas y 

cementos. Se obtuvo que la dureza a la compresión al día 28 en proporción de 0%, 15%, 
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25%, 35% fue de 51.02 MPa, 45.30 MPa, 45.07 MPa, 40.15 MPa, 33.82 MPa 

respectivamente y a los 90 días fue de 55.48 MPa, 53.13 MPa, 50.48 MPa, 49.83 MPa, 

40.20 MPa respectivamente. Se observa que, si bien la dureza a la compresión desciende 

al elevar el porcentaje de sustitución de cerámica residual en los primeros días de curado, 

estos acercan más al concreto patrón a los 90 días. El estudio demuestra que los residuos 

de cerámica son de uso potencial como cemento puzolánico. 

Rojas (2019), en su investigación Influencia de residuos de cerámica como 

sustitución porcentual del cemento sobre la resistencia a la compresión del concreto, 

Trujillo – 2019, Perú, tiene como objeto estudiar los efectos de la cerámica reciclada en 

reemplazo del cemento (5%, 10%, 15%, 20% y 25%) sobre la dureza a la compresión 

del concreto. Es un estudio aplicativo de diseño experimental ensayado en el laboratorio 

de la UPN. La población está dada por 72 testigos de concreto, 4 por cada muestra, 

evaluados a los 14, 21 y 28 días. La observación directa es el método para recolectar 

datos. Los resultados determinan que al día 28, la dureza a la compresión del concreto al 

0%,5%, 10%, 15%, 20% y 25% de cerámica reciclada es 242.13 Kg/cm2, 227.04 

Kg/cm2, 246.78 Kg/cm2, 241.17 Kg/cm2, 224.61 Kg/cm2 y 195.32 Kg/cm2 

respectivamente. Por tanto, se determina que la resistencia óptima es al 10% de adición 

con respecto a la muestra patrón. El estudio concluye que adicionar residuos de cerámica 

no siempre incrementa la dureza a la compresión del concreto, en consecuencia, es vital 

determinar las cantidades correctas de incorporación. El estudio concluye que adicionar 

residuos de cerámica no siempre incrementa la dureza a la compresión del concreto, 

siendo necesario determinar la cantidad correcta de reemplazo por cemento 
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Bhargav y Kansal (2020) en su estudio Investigación experimental en sustitución 

de Cemento con Cerámicos en polvo en hormigón, tiene por objetivo una construcción 

sostenible utilizando material de desecho de cerámica como sustituto del cemento al 0%, 

5%, 10%, 15 y 20%. Es un estudio de diseño experimental. La población está dada por 

45 testigos de concreto, 3 por cada muestra, evaluados a los 7, 14 y 28 días. La 

observación es directa y los resultados determinan que la resistencia a la compresión al 

día 28 al 0%,5%, 10%, 15% y 20% de cerámica reciclada es 29.10 N/mm2, 29.90 N/mm2 

, 31.15 N/mm2 , 32.27 N/mm2 y 30.38 N/mm2 respectivamente y que la 

resistencia a la flexión es 7.14 N/mm2 , 7.44 N/mm2, 7.98 N/mm2, 8.21 N/mm2 y 7.76 

N/mm2. Se observa que, si bien la resistencia incrementa con el porcentaje de 

sustitución, esta empieza a disminuir al 15% de sustitución. El estudio concluye que el 

uso de hormigón con una sustitución fraccionada del cemento por residuos de cerámicas 

en polvo hasta un 15% puede ser equivalente al hormigón estándar problema de la 

eliminación y es una alternativa de solución a la eliminación de estos desechos sólidos. 

Bayona & Berrospi (2021)  La presenta investigación “Incorporación de cerámica 

reciclada para analizar la resistencia a la compresión del concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 

2021” plantea como objetivo general analizar cómo influye la incorporación de cerámica 

reciclada en la resistencia a la compresión del concreto f'c 210 kg/cm2 cuando se 

sustituye el cemento por cerámica reciclada en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 

18%. Finalmente se concluye que la incorporación de cerámica reciclada no influye 

significativamente en las propiedades mecánicas de un concreto f'c 210 kg/cm2, sin 

embargo, al 3% de sustitución se permite mantener sus propiedades de resistencia a la 

compresión y por tanto permite considerar a la cerámica reciclada como una alternativa 

sostenible que puede sustituir al cemento en la elaboración del concreto. 
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Ledesma (2019) El propósito de esta investigación es determinar la influencia de 

residuos de cerámica como sustitución porcentual del cemento sobre la resistencia a la 

compresión del concreto. A demás, el diseño de investigación es de tipo experimental 

puro. Se realizó 72 probetas de concreto para ser ensayas a la edad de 14, 21 y 28 días. 

Conviene subrayar que se consideró 6 tipos de porcentajes (0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 

25 %), en conclusión, la adición de residuos de cerámica influye positivamente sobre la 

resistencia a la compresión del concreto, esto se logra cuando el porcentaje de sustitución 

de cemento es igual a 10% para un diseño de mezcla de f´c= 210 kg/cm2. Por el contrario, 

la resistencia a compresión disminuye considerablemente cuando el porcentaje de 

sustitución de cemento es igual a 25%. 

 Penadillo (2021) en su investigación tiene como objetivo principal el plantear de 

qué manera influye la adición de desechos cerámicos y fibra de polipropileno en las 

propiedades mecánicas del concreto f´c = 280 kg/cm2. En los resultados se encontró que 

el aumento en la resistencia a la compresión a los 7 días de curado, se percibe con un 

aumento del 10 % de desechos cerámicos y un 1.5 % de fibra de polipropileno, 

consiguiendo una cantidad de 264.08 kgf/cm2, el cual da una representación de un 

incremento de 15.88 % en relación a la resistencia proporcionada por el concreto patrón 

a la misma edad, por último se logró determinar que cuando se le adiciona al concreto fc 

= 280 kgf/cm2 un 15% de desechos cerámicos y un 2 % de fibra de polipropileno, se 

consiguió una cantidad de 35.32 kgf/cm2, el cual da una representación de un incremento 

de 53.59 % en relación a la resistencia a tracción proporcionada por el concreto patrón a 

la edad de 28 días.   
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Para explicar mejor lo planteado presentamos las bases teóricas: 

CONCRETO: es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de 

cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una 

estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rígida 

con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la 

construcción.  (Carhuapoma Carlos, 2018) 

COMPONENTES DEL CONCRETO 

CEMENTO: Cemento hidráulico producido mediante la pulverización del Clinker 

compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidráulicos y que contiene generalmente 

sulfato de calcio y eventualmente caliza como adición durante la molienda. (NTP 

334.009, 2005). 

AGREGADOS 

FINO: Es el agregado proveniente de la desintegración natural o artificial, que pasa el 

tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 µm 

(N° 200); deberá cumplir con los límites establecidos en la presente norma. (NTP 

400.037, 2014). 

GRUESO: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) proveniente 

de la desintegración natural o mecánica de la roca, y que cumple con los límites 

establecidos en la presente Norma. (NTP 400.037, 2014). 

AGUA: Según la (NTP 339.088, 2014) “El agua deberá ser en lo posible libre de 

sustancias externas ya sea material orgánico o similares, así mismo el agua potable se 

podrá utilizar sin necesidad de ser ensayadas, así mismo el agua utilizada de fuentes se 

realizarán ensayos debidos de acuerdo con la conformidad con la NTP 339.114. (Pag.4) 
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PROPIEDADES DEL CONCRETO: Las propiedades del concreto resulta de gran 

importancia para el ingeniero para poder tomar en cuenta cada una de ellas e 

interrelacionarlas según las necesidades y usos. Las propiedades del concreto se generan 

siempre en sus dos estados, el concreto en proceso de fraguado y concreto endurecido 

llamado estado sólido (referido al concreto fraguado), las cuales se deben saber 

reconocer para obtener un control y manejo del producto terminado solicitado. (Diaz 

Coral & Huachuhuillca Rondinel, 2018) 

ESTADO FRESCO: 

TRABAJABILIDAD: Se define a la trabajabilidad como la facilidad con la cual se 

puede mezclar, transportar y compactar el hormigón aplicando una determinada cantidad 

de energía. Se determina con el ensayo de asentamiento y debe cumplir con los 

requerimientos de la norma ASTM C143. (Cabrera Paredes & Paredes Rivera, 2021) 

ESTADO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN: Este método de ensayo consiste en la aplicación 

de una carga Un martillo de acero impacta, con una cantidad predeterminada de energía, 

un émbolo de metal en contacto con una superficie de concreto. Se mide la distancia a la 

que rebota el martillo o se miden las velocidades del martillo antes y después del impacto. 

El resultado de la prueba se informa como un número de rebote adimensional. 

RESISTENCIA A SULFATOS: Muchos sulfatos presentes en el suelo y en el agua 

pueden atacar y destruir un concreto que no fue adecuadamente diseñado. Los sulfatos 

(por ejemplo, sulfato de calcio, sulfato de sodio y sulfato de magnesio) pueden atacar un 

concreto pues éstos reaccionan con los compuestos hidratados en la pasta de cemento. 
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Estas reacciones pueden crear presiones suficientes para romper la pasta del cemento, 

resultando en  

De los antecedentes descritos podemos ver que algunas investigaciones dan por 

aceptada su hipótesis, esto sucede principalmente cuando la adición de material orgánico 

en el diseño de mezcla es en bajas proporciones ya sea en peso o volumen y aún mejor 

cuando utilizan las cenizas de un determinado elemento natural para reemplazar al 

cemento en las mezclas de concreto. Por otro lado, existen investigaciones que rechazan 

sus hipótesis; pues no siempre el uso de un determinado producto de origen natural aporta 

de manera positiva la resistencia a compresión y resistencia a agentes patógenos, por lo 

que se justifica la investigación realizada.  

 

1.2. Formulación del problema  

¿Se puede incrementar la resistencia a la compresión de f'c=210 kg/cm² teniendo la 

exposición de patógenos con la adición de mayólica reciclada? 

1.3. Objetivos 

Objetivo general 

• Determinar la resistencia a la compresión del concreto (f’c) de 210 kg/cm² con 

la adición de mayólica reciclada, ante agentes patógenos. 

Objetivos específicos 

• Determinar las propiedades físicas de los agregados de la cantera para el diseño 

base. 

• Elaborar un diseño de mezclas por el método ACI para una resistencia a la 

compresión del concreto de 210 kg/cm².  
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• Determinar la resistencia a la compresión de los especímenes cilíndricos de 

concreto adicionando el agregado fino proporciones de 5%, 10% y 15% con 

mayólica triturado que pasa por la malla N° 4, ante agentes patógenos.  

1.4. Hipótesis 

La resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm² incrementara en un 5%, con la exposición 

de patógenos con la adición de mayólica reciclada. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

De acuerdo a los tipos de datos analizados, la presente investigación tiene un enfoque 

Cuantitativo. Borja Suárez (2012), plantea que una forma confiable para conocer la realidad 

es mediante la recolección y análisis de datos, con esto se podría probar la hipótesis y 

contestar las preguntas de investigación. Este tipo de investigación confía en la medición 

numérica, el conteo y con frecuencia en el uso de la estadística. Cuando los resultados 

aportan evidencia a favor de la hipótesis, se genera confianza en la teoría, de lo contrario se 

descarta la hipótesis y eventualmente la teoría. 

Tipo de Investigación 

Evaluar la resistencia de un concreto patrón de 210 kg/cm2 y un concreto con la adición 

mayólica reciclada en los porcentajes de 5%, 10% y 15%; para la comprobación de la misma 

se someterá a una rotura de probetas. Todo el análisis realizado, también conllevó 

procesamiento de datos numéricos que implicaron cuantificación y medición. En ese sentido, 

quedó totalmente consentido que la investigación es de tipo Experimental con un enfoque 

Cuantitativo. 

Nivel de Investigación 

El nivel de investigación es aplicativo, por lo que se busca aplicar un tipo de diseño a una 

de las variables con la manipulación del mismo diseño para obtener un resultado diferente; 

siendo en esta investigación la manipulación del agregado fino adicionando de 5%, 10% y 

15% de mayólica reciclada.  
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Diseño de Investigación 

Según Borja Suárez (2012), existen tres (03) requisitos principales para que una 

investigación sea de tipo experimental, los cuales son: “Manipulación intencional de las 

variables independientes” y da como ejemplo la “Incorporación de un nuevo material en las 

probetas de concreto, mientras que las otras se elaboran con elementos tradicionales; 

“Medición del efecto de la variable independiente” y “Control interno de la situación 

experimental”; experimental, ya que, se utiliza para establecer una relación entre la causa y 

el efecto de la adición de 5%, 10% y 15% de mayólica reciclada, para obtener una mejora 

en la resistencia a la compresión ante agentes patógenos.  

 

Población y Muestra 

Esta investigación posee el carácter de ser no probabilística no estadística por 

conveniencia dado que se ha escogido el tipo de material y concreto por ser un requerimiento 

constante a 210 kg/cm2 y la adición de mayólica reciclada ha sido escogido por conveniencia. 

Para una investigación cuantitativa, la muestra de estudio es un subgrupo 

representativo de la población, a través de la cual se recolectarán los datos para realizar el 

análisis correspondiente. El tamaño de la muestra se limita por el costo que involucra, o por 

el tiempo disponible para desarrollar la investigación (Borja Suárez, 2012). Para la 

investigación, el muestreo realizado es probabilístico no estadístico por conveniencia.  

Según Porrero et al (2014), la resistencia de un concreto se determina en base al 

promedio de los resultados obtenidos de ensayos válidos de un conjunto de probetas 

normalizadas. El número mínimo de probetas a fabricar normalmente es de 03 (tres) 

unidades por cada edad y condición de ensayo, de esta manera poder contar con una 
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confiabilidad estadística; por lo que los porcentajes se ha tomado en base a otras 

investigaciones como Bayona & Berrospi (2021), que toma los porcentajes de 3%, 6%, 9%, 

12%, 15% y 18%; Bhargav y Kansal (2020)  toma los porcentajes de  0%, 5%, 10%, 15 y 

20%; Rojas (2019) toma los porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%; por lo que para la 

muestra en esta investigación se ha tomado los porcentajes de 5%, 10% y 15% de mayólica 

reciclada y triturada que pasa por la malla N° 4 en base a los autores anteriormente 

mencionados. La cantidad de muestras a ensayar fue de 108 unidades de especímenes 

cilíndricos. A continuación, se detalla la distribución y cantidad de probetas fabricadas: 

 

Tabla 1  

Distribución de probetas cilíndricas a los 7, 14 y 28 días de curado para ser sometidas a 

los ensayos de compresión axial. 

Concreto 

Periodo 
PARCIAL 

(Unidades) 7 días de 

curado 

14 días de 

curado 

28 días de 

curado 

Patrón sin exposición 3 3 3 9 

Patrón con exposición 6 6 6 18 

Adición de 5% de mayólica 

reciclada (sin exposición) 
3 3 3 9 

Adición de 5% de mayólica 

reciclada (con exposición) 
6 6 6 18 

Adición de 10 % de mayólica 

reciclada (sin exposición) 
3 3 3 9 

Adición de 10 % de mayólica 

reciclada (con exposición) 
6 6 6 18 

Adición de 15 % de mayólica 

reciclada (sin exposición) 
3 3 3 9 

Adición de 15 % de mayólica 

reciclada (con exposición) 
6 6 6 18 

TOTAL, DE ESPECÍMENES 108 

Nota: la tabla muestra la distribución de especímenes fabricados por variación fueron de 9 de los cuales 6 han 

sido expuestos a sulfatos y 3 sin exposición. 
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A continuación, se describen las variables en estudio: 

✓ Variable Independiente: Es la variable que produce el efecto o es la causa de la 

Variable Dependiente. Se la representa por la letra “X” (Borja Suárez, 2012). 

✓ Variable Dependiente: Es el resultado o efecto producido por la acción de la variable 

independiente. Se la representa por la letra “Y”. Así se puede definir la relación Y = 

f(X) (Borja Suárez, 2012). 

 

Figura 1 

Variable independiente y variable dependiente de la investigación 

 

Nota: la figura muestra la variable independiente respecto de la variable dependiente 

 

Los criterios de Inclusión y Exclusión tomados en cuenta en la revisión sistemática 

para obtener los antecedentes de la investigación, fueron los siguientes: 

Criterios de Inclusión: 

• Porcentaje de adición
de mayólicatriturada
que pasa por la malla
N° 4 Investigador
manipula.

VARIABLE
INDEPENDIENTE (X)

• Resistencia a la
compresión de los
especímenes de
concreto.

•La respuesta en función de la
manipulación.

VARIABLE
DEPENDIENTE (Y)
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✓ Las investigaciones datan de los últimos 5 años. 

✓ Las investigaciones se relacionan con la variable dependiente y/o independiente. 

✓ Las investigaciones cuentan con una metodología del tipo experimental. 

 

Criterios de Exclusión: 

✓ Las investigaciones no datan de los últimos 5 años. 

✓ Las investigaciones no se relacionan con la variable dependiente y/o 

independiente. 

✓ Las investigaciones no cuentan con una metodología del tipo experimental. 

Para el tratamiento de los datos obtenidos, a continuación, se describen las Técnicas 

e Instrumentos de Recolección y Análisis de datos utilizados: 

Técnicas e instrumentos de la recolección de datos: 

Técnica de observación directa  

La técnica para la recolección de datos de la presente investigación fue la 

observación directa de cada uno de los ensayos de los agregados y de la resistencia a la 

compresión de los especímenes, tanto del concreto patrón, como del concreto con adición de 

5%, 10% y 15% de mayólica reciclada que pasa por la malla N°4. 

Los instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron los datos tomados 

para cada ensayo establecidos por el Laboratorio de Suelos y Pavimentos “KAOLYN 

INGENIEROS S.A.C”, los cuales se describen a continuación: 

 

➢ Análisis Granulométrico de los Agregados ASTM C136 – Agregado Fino 

➢ Análisis Granulométrico de los Agregados ASTM C136 – Agregado Grueso 
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➢ Contenido de Humedad evaporable de los Agregados ASTM C566-19 

➢ Determinación del material más fino que pasa el tamiz N°200 ASTM C117 

➢ Resistencia al desgaste del agregado grueso de tamaño mayor por Abrasión e Impacto 

en la maquina Los Ángeles ASTM C131 

➢ Método de prueba estándar para Densidad Relativa (gravedad específica) y Absorción 

de agregado fino ASTM C128-15 

➢ Método de prueba estándar para Densidad Relativa (gravedad específica) y Absorción 

de agregado grueso ASTM C127-15 

➢ Método de prueba estándar para Peso Unitario del agregado grueso ASTM C29-97 

➢ Método de prueba estándar para Peso Unitario del agregado fino ASTM C29-97 

➢ Método de prueba estándar para la Resistencia a la Compresión de Probetas Cilíndricas 

de Hormigón 

➢ Hoja de cálculo Excel prediseñada para elaborar el Diseño de Mezclas del Concreto y 

obtener las proporciones para fabricar los especímenes de concreto patrón y concreto 

con adición de mayólica reciclada a 5%, 10% y 15%.  

 

Técnica de análisis documentario 

 La técnica para el análisis documentario se investigaron dentro del marco teórico 

y los antecedentes la relación que existiera de la adición de mayólica reciclada en los 

diferentes porcentajes; por lo que se aplicó la metodología de diseño del ACI en base a la 

normativas de diseño que establecen los materiales: 

 

➢ Análisis Granulométrico de los Agregados ASTM C136 – Agregado Fino 

➢ Análisis Granulométrico de los Agregados ASTM C136 – Agregado Grueso 

➢ Contenido de Humedad evaporable de los Agregados ASTM C566-19 

➢ Determinación del material más fino que pasa el tamiz N°200 ASTM C117 
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➢ Resistencia al desgaste del agregado grueso de tamaño mayor por Abrasión e Impacto 

en la maquina Los Ángeles ASTM C131 

➢ Método de prueba estándar para Densidad Relativa (gravedad específica) y Absorción 

de agregado fino ASTM C128-15 

➢ Método de prueba estándar para Densidad Relativa (gravedad específica) y Absorción 

de agregado grueso ASTM C127-15 

➢ Método de prueba estándar para Peso Unitario del agregado grueso ASTM C29-97 

➢ Método de prueba estándar para Peso Unitario del agregado fino ASTM C29-97 

 

Para análisis de datos  

Con las fichas utilizados en la recolección de datos, se procedió a realizar el trabajo 

de gabinete bajo la ayuda de un ordenador, con el objetivo de poder procesar los datos 

obtenidos y someterlos a un análisis que permita establecer comparaciones entre las 

variables en estudio, de esta manera lograr dar respuesta a la pregunta de investigación y así 

comprobar la hipótesis planteada. Para el análisis de datos se tuvo como instrumento el 

programa computacional “Excel”, en el cual se elaboraron hojas de cálculo para procesar los 

datos obtenidos, por ende, poder realizar el análisis y discusión de los resultados. 

 

Aspectos éticos  

La investigación está alineada a todos los aspectos éticos. Para el contenido teórico, 

se ha citado fuentes confiables de artículos científicos publicados en revistas indexadas y 

tesis de repositorios de universidades nacionales y extranjeras. Cabe indicar que los formatos 

utilizados en el laboratorio están actualizados y fueron visados por el responsable 

competente. Los resultados en los concretos nos muestran que existe una mejora con 

respecto al concreto patrón sin la adición de mayólica reciclada  
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A continuación, se describe procedimiento de cada una de las etapas seguidas 

durante el desarrollo de la presente investigación: 

El detalle de los procedimientos seguidos en cada etapa de la presente investigación, 

se detallan a continuación: 

 

Procedimiento 

Se seguirán el siguiente procedimiento por lo que se empezara con el procedimiento 

base de dice: 

• Obtenciones de los agregados 

• Análisis de los agregados 

• Elección del tipo de cemento  

• Elaboración de diseño de mezclas por el método de ACI 

• Elaboración de probetas patrón y con adición de mayólica reciclada triturada que 

pasa por la malla N°4. 

• Rotura de probetas a los 7 días, 14 días y 28 días, con exposición y sin exposición al 

sulfato de magnesio.  

• Trabajo de gabinete.  

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

30 

 

Figura 2 

Etapas del desarrollo de la investigación 

 

 

 

El detalle de los procedimientos seguidos en cada etapa de la presente investigación, 

se detallan a continuación: 

 

OBTENCIÓN DE LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACIÓN DEL 

CONCRETO 

Los agregados (fino y grueso) fueron obtenidos de la Cantera “Bazán”, proveniente 

del rio chonta, obtenidos los materiales se realizó el acarreo hasta el laboratorio Kaolyn 

Ingenieros S.A.C (Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos) ubicado en el Jr. Paraíso 

N° 120 -Cajamarca, en las coordenadas, donde se elaboraron todos los ensayos concernientes 

a la presente investigación. 

INICIO

A. Obtención de los agregados 
para la elaboración del 

concreto.

B. Obtenión de 
mayólicatriturada que pasa por 

la malla N° 4

C. Elección y obtención del 
Cemento.

D. Elaboración de ensayos de 
los agregados en Laboratorio 

"KAOLYN".

E. Elaboración del Diseño de 
Mezclas del concreto por el 

método ACI.

F. Elaboración, verificaciones 
en estado fresco y curado de 
especímenes de concreto en 
Laboratorio "KAOLYN".

G. Resistencia a la Compresión 
de Especímenes Cilíndricos de 
Concreto a los 7, 14 y 28 días 

de curado - MTC E704 -
ASTM C39 - NTP 339.034; 

H. Análisis en gabinete de los 
datos obtenidos en 

Laboratorio.
FIN
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Cabe indicar que se eligió los agregados de la Cantera “Roca Fuerte” por 

recomendación del técnico del laboratorio “Kaolyn Ingenieros S.A.C”, pues de acuerdo a su 

experiencia ha determinado que los agregados que se extraen de dicha cantera son de mejor 

calidad y brindan mejores características físicas y mecánicas a la mezcla de concreto. 

OBTENCIÓN DE LA MAYÓLICA RECICLADA  

Para la obtención de este material en Jr. Paraíso N° 80 existe un recolector de materiales por 

lo que se le compro la mayólica que tenía ya recolectada; para luego ser triturada de forma 

mecánica con un martillo hasta obtener un material que pueda pasar por la malla N° 4.  

ELECCIÓN Y OBTENCIÓN DEL CEMENTO 

Se usó Cemento Portland Tipo I porque es un Cemento de uso general y es el 

recomendado por el laboratorio para la zona de Cajamarca por lo que se decidió utilizar este 

tipo de cemento.  

ELABORACIÓN DE ENSAYOS DE LOS AGREGADOS EN LABORATORIO 

“KAOLYN INGENIEROS S.A.C” 

Se elaboró los ensayos correspondientes para poder conocer las propiedades físicas 

de los agregados. Determinar dichas propiedades es de suma importancia para poder elaborar 

el Diseño de Mezclas y por ende elaborar los especímenes de concreto. 

 

 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

32 

 

Figura 3 

Ensayos de los agregados (fino y grueso) realizados en laboratorio 

Nota: la figura muestra los ensayos de los agregados (fino y grueso) realizados en el Laboratorio “KAOLYN 

INGENIEROS S.A.C”. 

 

ELABORACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLAS DEL CONCRETO POR EL 

MÉTODO ACI 

Los métodos más comunes para elaborar el Diseño de Mezclas del Concreto son el 

Método ACI, Método Walker y módulo de finura. La diferencia entre estos métodos radica 

básicamente en la forma en que determinan la cantidad de agregado grueso y agregado fino 

por tanda. Para la presente investigación, se optó por elaborar el diseño de mezclas por el 

Método de ACI, dado que vamos a adicionar con respecto al agregado fino en 5%, 10% y 

15% de mayólica reciclada que pasa por la malla N°4. 

Previo a elaborar el diseño de mezclas, se determinó las solicitaciones y funciones 

que cumplirá el tipo de concreto a diseñar. Los aspectos principales tomados en cuenta 

• MTC E204 – ASTM C136 – NTP 400.012
a) ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS
(FINO Y GRUESO).

• NTP 400.010 / NTP 339.127, (2001) / NTP 

339.185 / ASTM C566
b) CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(FINO Y GRUESO).

• ASTM C117
c) DETERMINACIÓN DEL MATERIAL MÁS FINO QUE

PASA EL TAMIZ N° 200.

• ASTM C131

d) DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR
ABRASIÓN E IMPACTO EN LA MÁQUINA LOS
ÁNGELES.

• MTC E205 – ASTM C128 – NTP 400.022
e) PESO ESPECÍFICO (GRAVEDAD ESPECÍFICA) Y

ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO.

• MTC E206 – ASTM C127 – NTP 400.021
f) PESO ESPECÍFICO (GRAVEDAD ESPECÍFICA) Y

ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO.

• NTP 400.017 / ASTM C29
g) PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS

AGREGADOS (FINO Y GRUESO).
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fueron la Resistencia Especificada, Uso (tipo de estructura), Consistencia, Condición de 

Exposición y Asentamiento. 

Para una mezcla de concreto, los materiales que se usan son por lo general el 

cemento, agregados (fino y grueso) y agua. En algunos casos suele utilizarse aditivos 

dependiendo de las características físicas y/o mecánicas que se quiera lograr. 

Las características físicas de los materiales tomadas en cuenta para la elaboración del 

diseño de mezclas, fueron: 

▪ Peso específico del cemento: Se obtuvo de la ficha técnica del Cemento Portland Tipo 

I utilizado. 

▪ Peso específico, absorción, contenido de humedad y módulo del Agregado Fino: Se 

obtuvo de los ensayos realizados en el laboratorio “KAOLYN INGENIEROS S.A.C”. 

▪ Tamaño máximo nominal, peso específico, peso seco compactado, absorción, 

contenido de humedad y módulo del Agregado Grueso: Se obtuvo de los ensayos 

realizados en el laboratorio “KAOLYN INGENIEROS S.A.C” 
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Figura 4 

Procedimiento seguido para el diseño de mezclas 

 

Nota: la figura muestra el procedimiento seguido para la elaboración del Diseño de Mezclas por el 

método Módulo de Finura. 

 

ELABORACIÓN, VERIFICACIONES EN ESTADO FRESCO Y CURADO DE 

ESPECÍMENES DE CONCRETO EN LABORATORIO “KAOLYN INGENIEROS 

S.A.C” 

Con el Diseño de Mezclas elaborado, se procedió a fabricar los especímenes de 

concreto patrón y concreto con adición de 5%, 10% y 15% de mayólica reciclada que pasa 

por la malla N°4. Los moldes usados fueron de geometría cilíndrica y de dimensiones 

estandarizadas (Ø=15 cm y h=30 cm). 

En el transcurso de la fabricación de los especímenes de concreto en estado fresco, 

se realizó las verificaciones correspondientes de consistencia de la mezcla mediante el 

a) Determinación 
de la Resistencia 
Promedio

b) Selección del 
Tamaño Máximo 
Nominal (TMN)

c) Selección del 
Asentamiento

d) Volumen 
Unitario del agua

e) Contenido de 
aire

f) Relación 
agua/cemento 
(a/c)

g) Factor 
Cemento

h) Cálculo del 
volumen 
absoluto de pasta

i) Cálculo del 
volumen 
absoluto global

j) Cálculo del 
valor "M" y 
grado de 
incidencia del 
AF y AG

k) Volúmenes 
absolutos de los 
agregados

l) Pesos secos de 
los agregados

m) Valores de 
Diseño de 
Mezcla

n) Corrección 
por humedad del 
agregado

o) Proporción en 
peso

p) Peso por tanda 
de un saco o 
bolsa de cemento
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asentamiento o “slump”, lo cual sirvió para corroborar si el diseño de mezclas estuvo 

elaborado adecuadamente. 

Luego de que los especímenes de concreto lograron el fraguado adecuado (24 hrs), 

se procedió a retirarlos de los moldes cilíndricos y fueron colocados en agua a temperatura 

ambiente con la finalidad de que logren el curado correspondiente. Los especímenes fueron 

divididos en tres (04) bloques de curado, el primer bloque fue por 7 días de curado, el 

segundo por 14 días de curado, el tercer bloque fue por 28 días de curado y el cuarto bloque 

en los mismos días de rotura, pero con la exposición de sulfatos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

36 

 

CAPÍTULO III: RESULTADOS 

De los resultados de las propiedades físicas de los materiales se presenta en el Anexo N° 01 

siendo el diseño de mezclas obtenido en la investigación por lo que se muestra la variación 

de los diseños para los diferentes porcentajes en 5%, 10% y 15% de mayólica reciclada que 

pasa por la malla N°4 y el concreto patrón.  

 

Tabla 2  

Propiedades del agregado grueso 

AGREGADO GRUESO   

Peso específico aparente 3.23 g/cm3 

Peso específico unitario suelto seco 1.89 g/cm3 

Peso unitario seco compactado 1.96 g/cm3 

Tamaño máximo nominal 1/2" 

Humedad natural 2.25% 

Absorción 2.20% 

Abrasión: 
22.40% 

Nota: Los resultados de los ensayos se muestra en el Anexo N° 01 

 

Se observa en la Tabla N° 2 que los resultados de las propiedades del agregado grueso por 

lo que el diseño del concreto se realizó para un tamaño máximo nominal de ½” y un slamp 

de 3 a 4. 

 

Tabla 3  

Propiedades Físicas del agregado fino  

AGREGADO FINO 

Peso específico aparente 
2.91 

g/cm3 

Peso específico unitario suelto seco 
1.73 

g/cm3 
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Peso unitario seco compactado 
1.85 

g/cm3 

Humedad natural 4.05% 

Módulo de finura 3.16 

Material que pasa por la malla N° 

200 6.40% 
Nota: Los resultados de los ensayos se muestra en el Anexo N° 01 

 

Se observa dentro de los resultados en la Tabla 3, que le módulo de finura es aceptable 

presentando un valor de 3.16, convirtiendo en este en un material adecuado para diseño con 

el fin de adicionar el 5%, 10% y 15% de mayólica reciclada que pasa por la malla N°4.  

 

Tabla 4  

Propiedades de materiales para un m3 diseño patrón  

 

 

 

 

 

Nota: Los resultados de los ensayos se muestra en el Anexo N° 01 

 

En la Tabla 4, se observa que los valores de diseño son adecuados y no están fuera del rango 

de un diseño de concreto tradicional para 210 kg/cm2, por lo que adicionaremos en 5%, 10% 

y 15% de mayólica reciclada que pasa por la malla N°4, con respecto al agregado fino.  

 

 

 

PROPORCIÓN DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO 

Cemento  427 kg 

Agregado grueso  846 kg  

Agregado fino 970 kg 

Agua 227 lt. 

Aire atrapado  2.5% 
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Tabla 5  

Propiedades de materiales para un m3 corregido por humedad 

 

 

 

 

 

Nota: Los resultados de los ensayos se muestra en el Anexo N° 01 

 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO  

Los especímenes del concreto patrón 210 kg/cm2, se distribuyeron de la siguiente forma: Se 

coloco 3 especímenes con curado sin ningún tipo de exposición y 6 especímenes más se 

colocaron expuestos al sulfato de magnesio.  

Tabla 6  

Resultados de concreto a los 7 días – 210 kg/cm2 – concreto patrón   

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% 

RESISTENCIA 

1 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
7.00 26002.35 147.10 210.00 70.05 

2 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
7.00 26104.32 149.70 210.00 71.29 

3 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
7.00 26716.14 155.30 210.00 73.95 

4 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

7.00 26002.35 145.20 210.00 69.14 

5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

7.00 24982.65 141.40 210.00 67.33 

6 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

7.00 24472.80 140.40 210.00 66.86 

Diseño De Mezclas (Material Corregido Por Humedad Por M3) 

Cemento  427 kg 

Agregado grueso  880 kg 

Agregado fino 992 kg 

Agua 224 lt 
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7 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

7.00 24778.71 140.20 210.00 66.76 

8 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

7.00 23962.95 137.40 210.00 65.43 

9 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

7.00 23759.01 136.30 210.00 64.90 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 a los 7 días supera la resistencia 

requerida teniendo un valor máximo de 155.30 kg/cm2 y los especímenes que han sido 

expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido teniendo una resistencia 

máxima de 145.00 kg/cm2
. 

 

Tabla 7  

Resultados de concreto a los 14 días – 210 kg/cm2 – concreto patrón   

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 
CARGA 

MÁXIMA (Kg) 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
14.00 29571.30 167.30 210.00 79.67 

2 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
14.00 29673.27 170.20 210.00 81.05 

3 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
14.00 29877.21 173.70 210.00 82.71 

4 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

14.00 28551.60 159.40 210.00 75.90 

5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

14.00 28449.63 161.00 210.00 76.67 

6 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

14.00 28041.75 160.80 210.00 76.57 

7 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

14.00 27837.81 157.50 210.00 75.00 

8 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

14.00 27939.78 160.20 210.00 76.29 

9 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

14.00 27735.84 159.10 210.00 75.76 
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Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 a los 14 días supera la resistencia 

requerida teniendo un valor máximo de 173.70 kg/cm2 y los especímenes que han sido 

expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido teniendo una resistencia 

máxima de 161.00 kg/cm2
. 

 

Tabla 8  

Resultados de concreto a los 28 días – 210 kg/cm2 – concreto patrón   

Nº  DESCRIPCIÓN 
EDAD 

(DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

 

1 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
28.00 38850.57 219.80 210.00 104.67  

2 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
28.00 39258.45 225.10 210.00 107.19  

3 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
28.00 38952.54 226.40 210.00 107.81  

4 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

28.00 35383.59 197.60 210.00 94.10  

5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

28.00 34975.71 197.90 210.00 94.24  

6 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

28.00 35383.59 202.90 210.00 96.62  

7 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

28.00 35485.56 200.80 210.00 95.62  

8 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

28.00 34771.77 199.40 210.00 94.95  

9 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

(EXPUESTO) 

28.00 34873.74 200.00 210.00 95.24  

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 a los 28 días supera la resistencia 

requerida teniendo un valor máximo de 226.40 kg/cm2 y los especímenes que han sido 

expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido teniendo una resistencia 

máxima de 197.60 kg/cm2
. 
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Tabla 9  

Resultados de concreto a los 7 días – 210 kg/cm2- 5% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN 
EDAD 

(DÍAS) 
CARGA MÁXIMA (Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -5% de 

mayólica reciclada 

7.00 22433.40 126.90 210.00 60.43 

2 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -5% de 

mayólica reciclada 

7.00 21923.55 125.70 210.00 59.86 

3 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -5% de 

mayólica reciclada 

7.00 21413.70 124.50 210.00 59.29 

4 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 20394.00 113.90 210.00 54.24 

5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 19884.15 112.50 210.00 53.57 

6 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 18864.45 108.20 210.00 51.52 

7 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 19680.21 111.40 210.00 53.05 

8 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 19374.30 111.10 210.00 52.90 

9 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 18864.45 108.20 210.00 51.52 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 5% de mayólica reciclada a los 7 

días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 70% de la 

resistencia de diseño o 147 kg/cm2, siendo el máximo valor de 126.90 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 108.20 kg/cm2
. 
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Tabla 10  

Resultados de concreto a los 14 días – 210 kg/cm2- 5% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -5% de 

mayólica reciclada 

14.00 29061.45 164.50 210.00 78.33 

2 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -5% de 

mayólica reciclada 

14.00 28041.75 160.80 210.00 76.57 

3 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -5% de 

mayólica reciclada 

14.00 27327.96 158.90 210.00 75.67 

4 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 26002.35 145.20 210.00 69.14 

5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 24778.71 140.20 210.00 66.76 

6 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 25390.53 145.60 210.00 69.33 

7 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 26104.32 147.70 210.00 70.33 

8 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 24472.80 140.40 210.00 66.86 

9 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 5 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 25186.59 144.40 210.00 68.76 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 5% de mayólica reciclada a los 14 

días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 85% de la 

resistencia de diseño o 178.50 kg/cm2, siendo el máximo valor de 164.50 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 147.70 kg/cm2
. 
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Tabla 11  

Resultados de concreto a los 28 días – 210 kg/cm2- 5% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO CONVENCIONAL -

5% de mayólica reciclada 
28.00 32630.40 184.70 210.00 87.95 

2 
CONCRETO CONVENCIONAL -

5% de mayólica reciclada 
28.00 32120.55 184.20 210.00 87.71 

3 
CONCRETO CONVENCIONAL -

5% de mayólica reciclada 
28.00 31610.70 183.70 210.00 87.48 

4 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

5 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29571.30 165.10 210.00 78.62 

5 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

5 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29469.33 166.80 210.00 79.43 

6 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

5 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29061.45 166.70 210.00 79.38 

7 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

5 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 28551.60 161.60 210.00 76.95 

8 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

5 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 28857.51 165.50 210.00 78.81 

9 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

5 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29673.27 170.20 210.00 81.05 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 5% de mayólica reciclada a los 28 

días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 100 - 120% de 

la resistencia de diseño o 210 kg/cm2, siendo el máximo valor de 184.70 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 170.20 kg/cm2
. 
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Tabla 12  

Resultados de concreto a los 7 días – 210 kg/cm2- 10% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO CONVENCIONAL 

-10% de mayólica reciclada 
7.00 24982.65 141.40 210.00 67.33 

2 
CONCRETO CONVENCIONAL 

-10% de mayólica reciclada 
7.00 23962.95 137.40 210.00 65.43 

3 
CONCRETO CONVENCIONAL 

-10% de mayólica reciclada 
7.00 22943.25 133.40 210.00 63.52 

4 

CONCRETO CONVENCIONAL 

- 10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 21923.55 122.40 210.00 58.29 

5 

CONCRETO CONVENCIONAL 

- 10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 21413.70 121.20 210.00 57.71 

6 

CONCRETO CONVENCIONAL 

- 10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 21617.64 124.00 210.00 59.05 

7 

CONCRETO CONVENCIONAL 

- 10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 21311.73 120.60 210.00 57.43 

8 

CONCRETO CONVENCIONAL 

- 10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 20903.85 119.90 210.00 57.10 

9 

CONCRETO CONVENCIONAL 

- 10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 21923.55 125.70 210.00 59.86 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 10% de mayólica reciclada a los 7 

días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 70% de la 

resistencia de diseño o 147 kg/cm2, siendo el máximo valor de 141.40 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 125.70 kg/cm2
. 
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Tabla 13  

Resultados de concreto a los 14 días – 210 kg/cm2- 10% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO CONVENCIONAL -

10% de mayólica reciclada 
14.00 29061.45 164.50 210.00 78.33 

2 
CONCRETO CONVENCIONAL -

10% de mayólica reciclada 
14.00 28551.60 163.70 210.00 77.95 

3 
CONCRETO CONVENCIONAL -

10% de mayólica reciclada 
14.00 28347.66 164.80 210.00 78.48 

4 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 26308.26 146.90 210.00 69.95 

5 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 25492.50 144.30 210.00 68.71 

6 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 25390.53 145.60 210.00 69.33 

7 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 24982.65 141.40 210.00 67.33 

8 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 24472.80 140.40 210.00 66.86 

9 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 24982.65 143.30 210.00 68.24 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 10% de mayólica reciclada a los 

14 días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 85% de la 

resistencia de diseño o 178.50 kg/cm2, siendo el máximo valor de 164.80 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 146.90 kg/cm2
. 

 

Tabla 14  

Resultados de concreto a los 28 días – 210 kg/cm2- 10% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO CONVENCIONAL -

10% de mayólica reciclada 
28.00 34159.95 193.30 210.00 92.05 
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2 
CONCRETO CONVENCIONAL -

10% de mayólica reciclada 
28.00 33140.25 190.10 210.00 90.52 

3 
CONCRETO CONVENCIONAL -

10% de mayólica reciclada 
28.00 32630.40 189.70 210.00 90.33 

4 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 30081.15 168.00 210.00 80.00 

5 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 30387.06 172.00 210.00 81.90 

6 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 30081.15 172.50 210.00 82.14 

7 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29877.21 169.10 210.00 80.52 

8 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29673.27 170.20 210.00 81.05 

9 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

10 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

28.00 29571.30 169.60 210.00 80.76 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 10% de mayólica reciclada a los 

28 días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 100 - 120% 

de la resistencia de diseño o 210 kg/cm2, siendo el máximo valor de 193.30 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 172.50 kg/cm2
. 

 

Tabla 15  

Resultados de concreto a los 7 días – 210 kg/cm2- 15% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -15% de 

mayólica reciclada 

7.00 26002.35 147.10 210.00 70.05 

2 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -15% de 

mayólica reciclada 

7.00 25492.50 146.20 210.00 69.62 

3 

CONCRETO 

CONVENCIONAL -15% de 

mayólica reciclada 

7.00 25186.59 146.40 210.00 69.71 
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4 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 15 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 23962.95 133.80 210.00 63.71 

5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 15 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 23453.10 132.70 210.00 63.19 

6 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 15 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 23351.13 133.90 210.00 63.76 

7 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 15 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 23555.07 133.30 210.00 63.48 

8 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 15 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 22943.25 131.60 210.00 62.67 

9 

CONCRETO 

CONVENCIONAL - 15 % 

mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

7.00 22433.40 128.70 210.00 61.29 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 15% de mayólica reciclada a los 7 

días solo un espécimen logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 

70% de la resistencia de diseño o 147 kg/cm2, siendo el máximo valor de 147.10 kg/cm2 y 

los especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 146.20 kg/cm2. 

 

Tabla 16  

Resultados de concreto a los 14 días – 210 kg/cm2- 15% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO CONVENCIONAL -

15% de mayólica reciclada 
14.00 30591.00 173.10 210.00 82.43 

2 
CONCRETO CONVENCIONAL -

15% de mayólica reciclada 
14.00 30387.06 174.30 210.00 83.00 

3 
CONCRETO CONVENCIONAL -

15% de mayólica reciclada 
14.00 30794.94 179.00 210.00 85.24 

4 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

15 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 27633.87 154.30 210.00 73.48 
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5 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

15 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 28143.72 159.30 210.00 75.86 

6 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

15 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 27837.81 159.70 210.00 76.05 

7 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

15 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 27939.78 158.10 210.00 75.29 

8 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

15 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 28449.63 163.20 210.00 77.71 

9 

CONCRETO CONVENCIONAL - 

15 % mayólica reciclada 

(EXPUESTO) 

14.00 28041.75 160.80 210.00 76.57 

 

Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 15% de mayólica reciclada a los 

14 días, solo un espécimen logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo 

el 85% de la resistencia de diseño o 178.50 kg/cm2, siendo el máximo valor de 179.00 kg/cm2 

y los especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo 

requerido teniendo una resistencia máxima de 163.20 kg/cm2
. 

 

Tabla 17  

Resultados de concreto a los 28 días – 210 kg/cm2- 15% de mayólica reciclada    

Nº  DESCRIPCIÓN EDAD (DÍAS) 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kg) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

RESIST. 

DISEÑO 

(Kg/cm2) 

% RESIS-

TENCIA 

1 
CONCRETO CONVENCIONAL -

15% de mayólica reciclada 
28.00 36709.20 207.70 210.00 98.90 

2 
CONCRETO CONVENCIONAL -

15% de mayólica reciclada 
28.00 36505.26 209.40 210.00 99.71 

3 
CONCRETO CONVENCIONAL -

15% de mayólica reciclada 
28.00 35689.50 207.50 210.00 98.81 

4 
CONCRETO CONVENCIONAL - 15 

% mayólica reciclada (EXPUESTO) 
28.00 32630.40 182.20 210.00 86.76 

5 
CONCRETO CONVENCIONAL - 15 

% mayólica reciclada (EXPUESTO) 
28.00 32426.46 183.50 210.00 87.38 

6 
CONCRETO CONVENCIONAL - 15 

% mayólica reciclada (EXPUESTO) 
28.00 32120.55 184.20 210.00 87.71 

7 
CONCRETO CONVENCIONAL - 15 

% mayólica reciclada (EXPUESTO) 
28.00 31610.70 178.90 210.00 85.19 

8 
CONCRETO CONVENCIONAL - 15 

% mayólica reciclada (EXPUESTO) 
28.00 32120.55 184.20 210.00 87.71 

9 
CONCRETO CONVENCIONAL - 15 

% mayólica reciclada (EXPUESTO) 
28.00 32324.49 185.40 210.00 88.29 
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Se puede observar que el concreto patrón a 210 kg/cm2 – 15% de mayólica reciclada a los 

28 días no logra llegar a la resistencia mínima solicitada por la norma siendo el 100 - 120% 

de la resistencia de diseño o 210 kg/cm2, siendo el máximo valor de 193.30 kg/cm2 y los 

especímenes que han sido expuestos al sulfato magnesio están por debajo de lo requerido 

teniendo una resistencia máxima de 184.20 kg/cm2
. 

 

RESULTADOS DEL SLAMP 

Para observar la trabajabilidad del concreto patrón y la adición de mayólica se midió el 

SLUMP, para poder observar si la adición de mayólica modifico esta propiedad. 

 

Tabla 18  

Resultados de concreto patrón - slamp 

Nº  DESCRIPCIÓN 

SLAMP " 

1 CONCRETO CONVENCIONAL 3.00 

2 CONCRETO CONVENCIONAL 4.00 

3 CONCRETO CONVENCIONAL 5.00 

4 CONCRETO CONVENCIONAL 4.50 

5 CONCRETO CONVENCIONAL 3.00 

6 CONCRETO CONVENCIONAL 3.50 

7 CONCRETO CONVENCIONAL 4.00 

8 CONCRETO CONVENCIONAL 3.50 

9 CONCRETO CONVENCIONAL 4.00 

 

Se puede observar que el SLAMP en el concreto patrón se encuentra del rango de diseño en 

el anexo N° 1, el cual establece de 3 a 5”. 

Tabla 19  

Resultados de concreto 5% de mayólica reciclada - slamp 
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Nº  DESCRIPCIÓN SLAMP " 

1 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 4.00 

2 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 4.50 

3 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 3.00 

4 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 5.00 

5 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 3.00 

6 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 4.00 

7 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 3.00 

8 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 5.00 

9 CONCRETO CONVENCIONAL -5% de mayólica reciclada 4.00 

 

Se puede observar que el SLAMP en el concreto con la adición de mayólica al 5% patrón se 

encuentra del rango de diseño en el anexo N° 1, el cual establece de 3 a 5”. 

Tabla 20  

Resultados de concreto 10% de mayólica reciclada - slamp 

Nº  DESCRIPCIÓN 

SLAMP " 

1 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 5.00 

2 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 4.00 

3 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 5.00 

4 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 4.00 

5 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 3.00 

6 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 4.00 

7 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 4.00 

8 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 4.00 

9 CONCRETO CONVENCIONAL -10% de mayólica reciclada 3.00 

 

Se puede observar que el SLAMP en el concreto con la adición de mayólica al 10% patrón 

se encuentra del rango de diseño en el anexo N° 1, el cual establece de 3 a 5”. 

 

Tabla 21  

Resultados de concreto 15% de mayólica reciclada - slamp 
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Nº  DESCRIPCIÓN 

SLAMP " 

1 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 5.00 

2 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 4.00 

3 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 5.00 

4 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 4.00 

5 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 5.00 

6 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 5.00 

7 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 4.00 

8 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 5.00 

9 CONCRETO CONVENCIONAL -15% de mayólica reciclada 4.00 

 

Se puede observar que el SLAMP en el concreto con la adición de mayólica al 15% patrón 

se encuentra del rango de diseño en el anexo N° 1, el cual establece de 3 a 5”. 

 

Se puede observar que tanto como en el concreto de diseño patrón, el concreto adicionando 

de 5, 10 y 15%; el slamp no varía en mucho y cumple con el mismo que ha sido diseñado.  

 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO DEL 

CONCRETO  

 

Para los especímenes que no han sido expuestas con sulfato de magnesio para los 7, 14 y 28 

días: 

Tabla 22  

Resultado de resistencia a la compresión con curado a sulfatos  

Resistencia a la compresión 
7 días - 
kg/cm2 

14 días - 
kg/cm2 

28 días - 
kg/cm2 

Concreto expuesto 140.15 159.67 199.77 

Concreto 5% mayólica- Expuesta 110.88 143.92 165.98 

Concreto 10% mayólica- Expuesta 122.30 143.65 170.23 

Concreto 15% mayólica- Expuesta 132.33 159.23 183.07 
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Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla son donde se ha 

adicionado solo el 5% de mayólica reciclada con una resistencia de 165.98 kg/cm2, para 14 

días el valor alcanzado es de 143.92 kg/cm2 y para los 7 días es de 110.88 kg/cm2. 

 

Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla son donde se ha 

adicionado solo el 10% de mayólica reciclada con una resistencia de 170.23 kg/cm2, para 14 

días el valor alcanzado es de 143.65 kg/cm2 y para los 7 días es de 122.30 kg/cm2. 

 

Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla son donde se ha 

adicionado solo el 15 % de mayólica reciclada con una resistencia de 183.07 kg/cm2, para 

14 días el valor alcanzado es de 159.23 kg/cm2 y para los 7 días es de 132.33 kg/cm2. 

Figura 5  

Resultado de resistencia a la compresión con curado a sulfatos 
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Se puede observar que los valores más notables son que la resistencia a la compresión con a 

los 28 días con el 15% de mayólica llega a 183.07 kg/cm2 con curado de sulfato de magnesio 

y el valor más bajo es con el 5% de adición de mayólica con curado de sulfato de magnesio 

a 165.98 kg/cm2, con respecto al concreto patrón que llega a 199.77 kg/cm2 

 

Tabla 23  

Resultado de resistencia a la compresión sin curado a sulfato de magnesio 

Resistencia a la compresión 
7 días - 
kg/cm2 

14 días - 
kg/cm2 

28 días - 
kg/cm2 

Concreto patrón 150.70 170.40 223.77 

Concreto 5% mayólica 125.70 161.40 184.20 

Concreto 10% mayólica 137.40 164.33 191.03 

Concreto 15% mayólica 146.57 175.47 208.20 

 

Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla con el concreto patrón 

llegan a una resistencia de 223.77 kg/cm2, para 14 días el valor alcanzado es de 170.40 

kg/cm2 y para los 7 días es de 150.70 kg/cm2. 

 

Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla son donde se ha 

adicionado solo el 5% de mayólica reciclada con una resistencia de 184.20 kg/cm2, para 14 

días el valor alcanzado es de 161.40 kg/cm2 y para los 7 días es de 125.70 kg/cm2. 

 

Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla son donde se ha 

adicionado solo el 10% de mayólica reciclada con una resistencia de 191.03 kg/cm2, para 14 

días el valor alcanzado es de 164.33 kg/cm2 y para los 7 días es de 137.40 kg/cm2. 
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Los valores más bajos para la rotura a 28 días mostrados en la tabla son donde se ha 

adicionado solo el 15 % de mayólica reciclada con una resistencia de 208.20 kg/cm2, para 

14 días el valor alcanzado es de 175.47 kg/cm2 y para los 7 días es de 146.57 kg/cm2. 

Figura 6  

Resultado de resistencia a la compresión sin curado a sulfato de magnesio 
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Resultados rotura de probetas a 7 días – Resistencia promedio 
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Concreto expuesto 140.15 

Concreto 5% mayólica 125.70 

Concreto 5% mayólica- Expuesta 110.88 

Concreto 10% mayólica 137.40 

Concreto 10% mayólica- Expuesta 122.30 

Concreto 15% mayólica 146.57 

Concreto 15% mayólica- Expuesta 132.33 

 

Se puede observar que los valores obtenidos en la resistencia a la compresión a los 7 días 

nos muestran que el concreto patrón si llega a la resistencia requerida con 150.70 kg/cm2 y 

el valor más cercano es el de 15% con adición de mayólica sin curado a la exposición de 

sulfato de magnesio con 146.57 kg/cm2 y el valor más alejado es de 125 kg/cm2 con la 

adición de 5% de adición de mayólica reciclada.  

Figura 7  

Resistencia a la compresión en 7 días 
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Tabla 25  

Resultados rotura de probetas a 14 días – Resistencia promedio 

Resistencia a la compresión 
14 días - 
kg/cm2 

Concreto patrón 170.40 

Concreto expuesto 159.67 

Concreto 5% mayólica 161.40 

Concreto 5% mayólica- Expuesta 143.92 

Concreto 10% mayólica 164.33 

Concreto 10% mayólica- Expuesta 143.65 

Concreto 15% mayólica 175.47 

Concreto 15% mayólica- Expuesta 159.23 

 

Se puede observar que los valores obtenidos en la resistencia a la compresión a los 14 días 

nos muestran que el concreto patrón si llega a la resistencia requerida con 170.40 kg/cm2 y 

el valor más cercano es el de 15% con adición de mayólica sin curado con sulfato de 

magnesio con 175.47 kg/cm2 y el valor más alejado es de 143.92 kg/cm2 con la adición de 

5% de adición de mayólica reciclada.  

Figura 8  

Resistencia a la compresión en 14 días 
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En la figura se puede observar que el valor más cercano al concreto patrón a los 14 días de 

rotura con la adición del 15% de mayólica curado con sulfato de magnesio con 159.23 

kg/cm2 y el más alejado es el de 5% de adición de mayólica con 143.92 kg/cm2.  

Tabla 26  

Resultados rotura de probetas a 28 días – Resistencia promedio 

Resistencia a la compresión 
28 días - 
kg/cm2 

Concreto patrón 223.77 

Concreto expuesto 199.77 

Concreto 5% mayólica 184.20 

Concreto 5% mayólica- Expuesta 165.98 

Concreto 10% mayólica 191.03 

Concreto 10% mayólica- Expuesta 170.23 

Concreto 15% mayólica 208.20 

Concreto 15% mayólica- Expuesta 183.07 

 

Se puede observar que los valores obtenidos en la resistencia a la compresión a los 28 días 

nos muestran que el concreto patrón si llega a la resistencia requerida con 223.77 kg/cm2 y 

el valor más cercano es el de 15% con adición de mayólica con curado de sulfato de 
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magnesio con 183.07 kg/cm2 y el valor más alejado es de 165.98 kg/cm2 con la adición de 

5% de adición de mayólica reciclada curado con sulfato de magnesio  

Figura 9  

Resistencia a la compresión en 28 días 
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Figura 10  

Observación de consistencia del SLAMP 

 

Se pudo observar que mientras mayor era la adición de mayólica reciclada mayor 

consistencia tenía el concreto pero el slamp de diseño se conservaba dentro de los 

parámetros de 3 a 5”. 

Figura 11  

Medición de especímenes para su rotura 
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Se pudo observar que en las partes superiores e inferiores como en el cuerpo de los 

especímenes pequeñas fisuras en forma circular. 

Figura 12  

Rotura de especímenes  

 

La falla en su mayoría son del tipo 1 y 2, por lo que es apreciable las fisuras en forma circular 

que se tiene en todo el cuerpo del concreto.  

Figura 13  

Rotura de especímenes a los 28 días 
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Se puede observar en la rotura que a mayor cantidad de días curado al sulfato de magnesio 

mayor es la presencia de fisuras en forma circular aparecen en el espécimen.  

 

Figura 14  

Rotura de especímenes a los 28 días 

 

Se puede observar en la parte superior que ha existido un desgaste superficial del espécimen 

Figura 15  

Espécimen sacado del pozo de curado a 28 días.   
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Se puede observar en la parte superior que ha existido un desgaste superficial.  

Figura 16  

Espécimen sacado del pozo de curación 28 días. 

 

Se puede observar que si ha existido un desprendimiento superficial de la capa del concreto 

y la formación de fisuras en forma circular en el cuerpo del espécimen.   
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Esta investigación presento la limitación de contar con una cámara climáticas para el curado 

del concreto donde podíamos controlar la temperatura del mismo dado que se ha expuesto 

al sulfato de magnesio, también con el microscopio de materiales y procesadora de imágenes 

que nos permitirá observar el concreto si realmente la mayólica reciclada está colaborando 

en la adherencia del concreto o solo está ocupando espacio.   

 

En la investigación de Shanmugam, Chinnasamy y Natrajan (2020), el incorpora Residuos 

de cerámicos y polvo de ladrillo obteniendo a los 28 días se obtuvo 35.22 MPa, 36.68 MPa, 

38.68 MPa y 33.58 MPa respectivamente, para esta investigación se ha obtenido que para 

el concreto patrón una resistencia de 22.377 MPA y el concreto con 15% de adición de 

mayólica con curado a sulfato de magnesio llega a 18.307 MPA, por lo que se puede observar 

que en la investigación de  Shanmugam, Chinnasamy y Natrajan; aumenta su resistencia en 

un 10% a diferencia de esta investigación que disminuye en 18.18% con respecto al 

concreto patrón a 28 días.  

 

En la investigación de Pérez (2016), en su investigación adiciono de polvo de cerámica roja 

y caliza en Santa Clara, obteniendo la resistencia a la compresión en el tiempo y al día 28 la 

resistencia a la compresión al 0%, 50% (LC350 L) y 50% (LC350 R) es de 30.3 MPa, 15.2 

MPa y 21.5 MPa respectivamente; en esta investigación la adición del 15% de mayólica 

reciclada con curado al sulfato de magnesio llega a 18.307 MPa, donde el requerimiento de 

diseño era de 21 MPa por lo que no llega a la resistencia.  
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En la investigación de Mas, Monzó y Paya (2016), reemplaza baldosas cerámicas como 

material de reemplazo en cemento Portland en las proporciones de 0%, 15%, 25%, 35% y 

50%, obteniendo como resultado 55.48 MPa, 53.13 MPa, 50.48 MPa, 49.83 MPa;  para esta 

investigación se adiciono en las proporciones de 5%, 10% y 15% obteniendo un resultado a 

los 28 días con 15% de mayólica reciclada con curado ante sulfato de magnesio llega a 

18.307 MPa, se puede observar que la resistencia es menor en comparación a la investigación 

Paya pero no ha sido expuesta a sulfatos y las baldosa de cerámica posee mayor módulo de 

elasticidad que la mayólica reciclada, por lo que la resistencia es menor y tampoco ha sido 

expuesta al curado con sulfato de magnesio.  

 

En la investigación de Rojas (2019), sustitución porcentual del cemento sobre la resistencia 

a la compresión del concreto utiliza cerámica reciclada en reemplazo del cemento (5%, 10%, 

15%, 20% y 25%) llegando a una resistencia de 242.13 Kg/cm2, 227.04 Kg/cm2, 246.78 

Kg/cm2, 241.17 Kg/cm2, 224.61 Kg/cm2 y 195.32 Kg/cm2; para esta investigación se 

sustituyo el 5%, 10 y 15% y se obtuvo como valor máximo 183.07 kg/cm2 donde este 

concreto a sido curado en sulfato de magnesio y sin la exposición llega a 208.20 kg/cm2 

cumpliendo con el diseño requerido a 210 kg/cm2. 

 

En la investigación de Bayona & Berrospi (2021), Incorporación de cerámica reciclada para 

analizar la resistencia a la compresión del concreto f'c 210 kg/cm2,  sustituye el cemento por 

cerámica reciclada en porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12%, 15% y 18%. Finalmente se concluye 

que la incorporación de cerámica reciclada no influye significativamente en las propiedades 

mecánicas de un concreto f'c 210 kg/cm2, sin embargo, al 3% de sustitución se permite 

mantener sus propiedades de resistencia a la compresión; en esta investigación en el 15% 
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sin curado al sulfato de magnesio llega a 208.20 kg/cm2 y con el curado de sulfato de 

magnesio llega a 183.07 kg/cm2.   

En la investigación de Ledesma (2019), utiliza el residuos de cerámica como sustitución 

porcentual del cemento sobre la resistencia a la compresión del concreto en los porcentajes 

de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25 %, la adición de residuos de cerámica influye 

positivamente sobre la resistencia a la compresión del concreto, esto se logra cuando el 

porcentaje de sustitución de cemento es igual a 10% para un diseño de mezcla de f´c= 210 

kg/cm2, en esta investigación en el 15% sin curado al sulfato de magnesio llega a 208.20 

kg/cm2 y con el curado de sulfato de magnesio llega a 183.07 kg/cm2.   

 

Tabla 27  

Resultados rotura de probetas a 28 días – Resistencia promedio 

Resistencia a la compresión 
28 días - % 
Variación 

Concreto 5% mayólica 17.68 

Concreto 5% mayólica- Expuesta 16.91 

Concreto 10% mayólica 14.63 

Concreto 10% mayólica- Expuesta 14.78 

Concreto 15% mayólica 6.96 

Concreto 15% mayólica- Expuesta 8.36 

 

Se puede observar en la tabla que la variación más notable se presenta con el 5% de mayólica 

reciclada expuesta con 16.91% con curado de sulfato de magnesio y el que menos diferencia 

presenta es con el 15% de adición de mayólica reciclada.  

 

Figura 17  

Variación en porcentaje con respecto al concreto patrón 28 días. 
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Se puede observar en la figura que existe una variación notable con respecto al 5% y el 15% 

tanto en curado con sulfato de magnesio y sin curado sin el sulfato de magnesio en 5% la 

resistencia varia con 17.68% con respecto al concreto patrón sin curado de sulfato de 

magnesio y con curado varia en 16.91% respectivamente; en cambio sin curado la variación 

es de 6.95% con respecto al concreto patrón a los 28 días.  

 

La implicancia que ha alcanzado esta investigación se puede decir que la mayólica reciclada 

como tal si ofrece una resistencia al sulfato de magnesio, pero se puede observar luego del 

curado que existe desgaste o fisuramiento en forma circular del concreto por lo que se 

debería de realizar una investigación en el tiempo aproximadamente en un año y observar si 

esta exposición puede o no producir mayores daños o solo se presenta en la etapa de 

exposición al sulfato de magnesio.   

 

En el planteamiento de la hipótesis: “La resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm² 

incrementara en un 5%, con la exposición de patógenos con la adición de mayólica reciclada 
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”, se comprueba la hipótesis dado que la resistencia a la compresión del concreto patrón sin 

curado con sulfato de magnesio es de 22.377 MPa y con el curado de sulfato de magnesio es 

de 19.977 MPa y para el 15% de mayólica con curado de sulfato de magnesio llega a 18.307 

MPa y sin curado de sulfato de magnesio llega a 20.830 MPa, COMPROBANDO a si la 

HIPÓTESIS.  

 

CONCLUSIONES 

El concreto de 210 kg/cm2 con la adición de mayólica reciclada al 15% llega a 208 kg/cm2 

sin ser expuesta al curado con sulfato de magnesio y con la exposición del sulfato de 

magnesio llega a 183.07 kg/cm2.  

 

Los agregados de la cantera “Bazán” cumplen con los requisitos mínimos que pide la 

normativa para el diseño de concreto en granulometría, peso unitario suelto seco, peso 

unitario seco compactado; tanto en el agregado grueso como en el fino para el diseño de 

concreto con el método ACI. (Anexo N°1). 

 

El diseño de mezclas por el método ACI nos da una relación de proporción en volumen de 

1:2.15:2.27 /22.1 lt/bolsa, para una resistencia a la compresión de 21 kg/cm2 y un 

asentamiento de 3 a 5”. 

 

La resistencia a la compresión del concreto patrón sin curado a sulfato de magnesio, patrón 

curado al sulfato de magnesio, 5% de mayólica reciclada sin curado al sulfato de magnesio, 

5% de mayólica con curado al sulfato de magnesio, 10% de mayólica sin curado al sulfato 
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de magnesio, 10% de mayólica con curado al sulfato de magnesio, 15% de mayólica sin 

curado al sulfato de magnesio y 15% de mayólica con curado al sulfato de magnesio a los 

28 días es: 223.77 kg/cm2 , 199.77 kg/cm2, 184.20 kg/cm2, 165.98 kg/cm2, 191.03 kg/cm2, 

170.23 kg/cm2, 208.20 kg/cm2 y 183.07 kg/cm2 respectivamente.  
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ANEXOS 

ANEXOS 01 – DISEÑO DE MEZCLAS – ENSAYOS – PROTOCOLOS 
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ANEXOS 02 – ROTURA DE PROBETAS 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

86 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

87 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

88 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

89 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

90 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

91 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

92 

 

 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

93 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

94 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

95 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

96 

 

 

 



                   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM² CON LA ADICIÓN DE                                                                                                    

MAYÓLICA RECICLADA, ANTE AGENTES PATÓGENOS, CAJAMARCA 2021 
 

 

Bach. Becerra García Noriel 
Pág. 

97 

 

ANEXOS 03 – PANEL FOTOGRÁFICO 

FOTO N° 1 

 

Realización de probetas  

FOTO N° 2 

 

Agregando la mayólica triturada a la mezcla 
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FOTO N° 3 

 

Medición de probetas 

FOTO N° 4 

 

Curado de probetas  
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FOTO N° 5 

 

Desencofrado de especímenes 

FOTO N° 6  

  

Medición de especímenes 
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FOTO N° 7  

 

Medición para rotura de probetas  

 

 

 

 

 


