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RESUMEN

Determinar las propiedades fisico mecanicas del concreto simple incorporando aceite
residual automotriz (ARA) en dosificaciones entre 0.10% y 0.80% por peso de cemento fue el
objetivo principal de la presente investigacion; en consecuencia, se elabor6 45 probetas de
concreto simple como muestra, lo cuales fueron concreto patron y concreto con
dosificaciones de ARA al 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% en 7, 14, y 28 dias de curado. Segun
su disefio, esta investigacion fue de tipo experimental. El laboratorio de concreto de la
Universidad Privada del Norte, donde se realiz6 todas las pruebas para garantizar la calidad
de los datos, los ensayos realizados para hallar las propiedades fisicas (consistencia) del
concreto simple patron y concreto simple incorporando ARA da como resultado, consistencia
plastica. Los ensayos a la compresion del concreto simple revelaron que la dosificacion de
ARA al 0,10% dio una resistencia promedio de f'c=375.60 kg/cmz, y la dosificacion de ARA
al 0,30% tuvo una resistencia promedio de f'c= 315.88 kg/cmz2, con 0.60% de ARA se
consiguid una resistencia promedio f'c = 346.25 kg/cm? y al 0.80% dio como resultado una
resistencia promedio f'c = 358.43 kg/cm? a los 28 dias de curado, respectivamente con ello se
logro el 27.75%, 7.44%, 17.77% y 21.92% superando la resistencia disefio f'c =210 kg/cm2.
En el caso del concreto simple patron se logré una resistencia promedio °¢=299.26 kg/cm? a
los 28 dias de curado. Concluyendo se acepta la hipotesis ya que incorporando ARA 0.10% y
0.80% al concreto simple por peso de cemento, aumento la resistencia en 27.75% y 21.92%

respectivamente.

PALABRAS CLAVES: Concreto simple, consistencia, resistencia a la compresion,

aceite residual automotriz (ARA), concreto simple patron.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel mundial el concreto simple es uno de los materiales méas usado en el mundo
de la construccion, gracias a que su preparacion es facil y rapida, ademas de que tiene una
alta eficacia y moldeabilidad, esto hace que dicho material cumpla con las exigencias
contemporaneas; sin embargo, cada vez son mas los estudios que demuestran que la
utilizacién de otros insumos en su elaboracion mejoran el comportamiento de sus propiedades
fisico mecéanicas, siendo uno de ellos el aceite residual automotriz, el cual es un residuo que
causa graves dafos a suelos, mares, rios y hasta el aire; por ende, su reutilizacién en
dosificaciones en el concreto simple resultaria de vital importancia pues es una alternativa

viable y asequible para mitigar los impactos negativos que este ocasiona al medio ambiente.

Uno de los problemas a nivel mundial es el parque automotriz, genera alrededor del
65% de desperdicio al no tener algun tratamiento o uso secundario del total de aceite usado
(O.L. Ortiz, 2019, p 12). Siendo este es uno de los mas contaminantes del medio ambiente,
debido a que durante su utilizacion, se degrada originando sustancias toxicas y metales
pesados que se producen por la exposicion a altas temperaturas y presion dentro de los
motores, en el agua produce una pelicula impermeable que puede asfixiar a los seres vivos
que alli habitan, esto debido a que un litro de aceite usado puede contaminar un millon de
litros de agua; en el aire, si el aceite usado se quema origina importantes problemas de
contaminacion y emite gases toxicos, debido a la presencia en este aceite de compuestos de
plomo, cloro, fésforo, azufre, etc.; mientras que en la tierra, el vertido del aceite usado puede
perjudicar tanto el suelo como las aguas superficiales y subterraneas, afectando gravemente a

la fertilidad del suelo, al alterar su actividad bioldgica y quimica. (SIGAUS, 2018).
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En Perq, el parque automotor genera el 70% de la contaminacion del aire (Comité de
Gestion de la iniciativa de Aire Limpio), el cual se da por la quema de combustible y aceites
residuales, ya que esta libera particulas tan pequefias que ingresan al sistema respiratorio, al
estar expuestos a altos niveles de contaminacion de aire las personas pueden tener riesgos de
infecciones respiratorias, enfermedades cardiacas, derrames cerebrales, cancer de pulman,
entre otros; dicho problema es sumamente grave ya que se estima que 7 millones de personas

alrededor del mundo mueren por esta causa al afio (PNUD, 2019).

La ciudad de Cajamarca tiene una tasa de crecimiento de 7.72%, al pasar de 11,489
inscripciones de transferencias vehiculares en el 2018 a un total de 12,376 en el 2019
(SUNARP, 2020), de lo cual se puede deducir, que se generan una considerable cifra de
aceite residual al momento de realizar su mantenimiento de cambio de aceite, el cual, al no
tener un adecuado manejo por parte de las empresas que brindan este servicio, generan un
gran impacto ambiental, en donde en gran parte, el aceite residual es quemado, arrojado al

suelo y/o vertido en el agua.

Por esta razon la presente investigacion, plantea realizar un estudio en el que se
pueda encontrar un uso adecuado para el aceite residual, dentro del cual abarca investigar las
propiedades fisico mecanicas del concreto simple incorporando el aceite residual automotriz
en dosificaciones de 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80 % por peso de cemento, Cajamarca 2022,
debido a que este residuo es muy contaminante y no se realiza el manejo adecuado, que
conlleva a realizar una comparacion de las propiedades fisico mecanicas de un concreto
simple incorporando aceite residual automotriz; considerando llegar a superar y/o mejorar en
comparacion con el concreto simple sin aceite residual automotriz (ARA), con esto se quiere

lograr un aporte a futuras investigaciones sobre este tema en cuestion y de esta manera
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contrarrestar en alguna medida la contaminacion ambiental que genera este residuo en el

planeta, con una alternativa de reutilizacion en la industria de la construccion.

Debido a la problematica existente, muchos investigadores han realizado diversos
estudios referidos a este tema con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto simple, presentandose los siguientes:

Shafig, Fadhil Nuruddin, & Beddu (2011), en su investigacion “Propiedades del
hormigon que contiene aceite de motor usado” en la Universidad Tecnoldgica de Petronas —
Malasia, tuvo como objetivo estudiar los efectos del aceite de motor usado en las propiedades
del hormigdn fresco, es decir, el asentamiento y el contenido del aire, y en el hormigon
endurecido, la resistencia a la comprension, la porosidad y el coeficiente de permeabilidad al
oxigeno. Esta investigacion es de tipo Experimental, siendo la poblacion y la muestra la
misma abarcando la preparacion de un total de 13 mezclas de concreto diferentes, en donde
se prepard un programa experimental detallado, donde las mezclas de hormigén se hicieron
con 100% Cemento portland Ordinario (CPO) y con CPO mezclado con Cenizas Volantes
(FA) como reemplazo parcial, donde se determiné la comprension y la porosidad a las edades
de 3,7,28 y 90 dias y la permeabilidad al oxigeno a la edad de 28 dias. De los resultados
obtenidos se calculd que la dosis optima de aceite de motor usado fue del 0.15% después de
varias pruebas, permitiendo de esta manera que en el concreto fresco, el asentamiento del
concreto aumentara entre un 18% y un 38%, mientras que para el concreto endurecido se
calculd que la resistencia a la comprension de la mezcla que contenia el aceite de motor
usado no tuvo mucha reduccion respecto de las demas muestras, a los 28 dias de edad dicha
resistencia fue de 39 N/mm2, llegando de esta manera a la conclusion de que la dosificacion

de 0.15% de aceite de motor usado en el hormigon actu6é como un plastificante quimico, lo
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que mejord la fluidez del hormigon fresco y endurecido y aumenté el asentamiento al doble

del valor del asentamiento de la mezcla de control.

Por otro lado, Baloa, Arellano, De Abreu y Aguila (2019), en su investigacion
denominada: “Aceite residual automotriz como aditivo en mezclas de hormigon” en la
Revista Materia - Venezuela, tuvo como objetivo analizar las propiedades fisicas y mecanicas
del hormigon al incorporar aceite residual automotriz (ARA) como aditivo entre 0,10% y
0,80% por peso de cemento, la poblacion y la muestra abarco un total de 27 mezclas, para
ello se elabor6 el mezclado de 3 réplicas, para cada una de las 3 mezclas realizadas para las
edades de 7, 14 y 28 dias. Se menciona ademas que para lograr este objetivo se realizaron
ensayos en hormigoén fresco y endurecido con diferentes dosificaciones de ARA, se obtuvo
asentamientos de las mezclas frescas y las resistencias del hormigdén endurecido para
diferentes dosificaciones de ARA. Es asi que se presenta una curva de regresion polinémica
de las resistencias obtenidas a los 28 dias, donde se obtiene un valor éptimo de ARA, mismo
valor es utilizado en los ensayos de contenido de aire y tiempo de fraguado para el hormigon
fresco. Mientras que para el hormigdn endurecido se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion, a la traccion, velocidad de pulso ultrasénico, absorcion y adherencia desarrollada
entre el hormigdn y las barras con resaltes. Los resultados que obtuvieron, indicaron que
dosificaciones de ARA entre 0,10 % y 0,30%, aportan mayor resistencia a la compresion del
hormigon, siendo la dosis 6ptima de 0,14%. Por ende, la conclusion fue que el uso de ARA
como aditivo en el hormigon, al 0,14% por peso de cemento, es factible en las mezclas de
hormigon no estructural, especificamente en brocas, pavimentos rigidos, aceras, blogues,
adoquines y senderos peatonales y no siendo conveniente utilizarlo como aditivo en

hormigon para miembros tipo vigas, columnas y losas. Concluyendo finalmente que el uso
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del ARA como aditivo, es un aporte significativo para reducir el dafio que genera al

ecosistema.

Nasir, Chin y Mohamed (2018) en su investigacion “Efectos del aceite de motor
usado (AMU) sobre el asentamiento, la resistencia a la compresion y la permeabilidad al
oxigeno del hormigon de cemento normal y mixto” menciona que tuvieron como objetivo
principal investigar los efectos de una dosis de 0.15% del (AMU) sobre las propiedades del
hormigon fresco y endurecido que contenia 100 % de cemento y cemento mezclado con
cenizas volantes y cenizas de cascara de arroz. La poblacion y la muestra abarco la
preparacion de 12 mesclas de concreto distribuidas en 3 grupos siendo ellas: hormigones 100
% Cemento Portland Ordinario (CPO), hormigones 60% CPO + 40 % ceniza volante y
hormigones 80% CPO + 20% ceniza de cascara de arroz (CCA); cada uno de los grupos
compuesto por una mezcla control (sin AMU) y una mezcla con dosis de 0.15% de AMU.
Los resultados obtenidos fueron: para el hormigén fresco; en el caso de hormigon con 100%
cemento, AMU provocé un aumento del 53% en el asentamiento; lo que respecta a Contenido
de Aire (CA), en el caso del hormigdn con 100% cemento, el AMU provocé un incremento
del 45% en CA con respecto a la mezcla control; Para el hormigon endurecido; como
resultado para la porosidad se tuvo que un hormigon 100 % con cemento, el AMU provocé
una reduccion de la porosidad del 18 % al 30 % en todas las edades en comparacion con la
mezcla de control relacionada. Para la resistencia a la comprension; para hormigon 100% con
cemento; el aceite de motor usado provocé un aumento del 1,5% y 14% a la edad de tres y
siete dias respectivamente, mientras que a los 28, 90 y 180 dias, el AMU provocé una
reduccién promedio del 18% en la resistencia a la compresion en comparacion con la mezcla

de hormigon de control. Todos estos resultados llevaron a las conclusiones de que la
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medicion del asentamiento del concreto fresco confirmd que una pequefia dosis de AMU

mejora razonablemente el asentamiento del hormigén.

Okashah, Abdulkareem, Ali, Ayeronfe y Majid (2020), en su investigacion
“Aplicacién de aceites de motor usados para automdviles (AMU) y humo de silice (HS) para
mejorar las propiedades del concreto para una construccién ecoldgica”, en la Universidad
Técnica de Riga — Letonia, menciona que tuvieron como objetivo investigar los efectos del
aceite de motor usado para motores diésel (DAMU) y el aceite de motor usado para motores
de gasolina (GAMU) en el hormigén con Cemento Portland Ordinario (CPO), fue de tipo
experimental la metodologia empleada, con una poblacién y muestra de un total de 114 cubos
de hormigon de 100 x 100 x 100 mm. la prueba de compactacion, mediante un ensayo de
compactacion y la prueba comprensiva, para la cual se uso el molde de hormigon de
100*100*100 mm, para poder obtener las cantidades optimas de AMU considerando la
trabajabilidad y las resistencias a la compresion de 28 dias en donde la relacién de mezcla
adoptada para la mezcla fue de 1:1,91:2,87 a una relacion agua/cemento de 0,45;
Posteriormente, se adiciono HS del 10 % y 15 % de reemplazo de cemento al concreto con
AMU optimos y se evaluaron las propiedades. Los resultados mostraron para DAMU fue de
0,8 % con resistencias a la compresion de 32 N/mm2 y GAMU fue 0,6 % con resistencias a la
compresion de 31 N/mm2, La adicion de HS disminuyo la trabajabilidad hasta en un 17,6 %,
sin tener una influencia significativa en el factor de compactacion. Ademas, el 10 % y el 15
% de HS demostraron que la resistencia aumentd con relacion a la compresion del hormigén
con AMU 6éptimos hasta en un 37 %. Se concluye que, la adicion de AMU al hormigon CPO
aumento la trabajabilidad del hormigon, mientras que la resistencia a la compresion

disminuy6 a medida que aumentd el porcentaje de AMU.
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Espitia & Hernandez (2022) en su investigacion “Estudio de la influencia del aceite
lubricado de motor reciclado en las propiedades mecénicas y quimicas del concreto
hidraulico” en la Universidad Catélica de Colombia, dicha investigacion menciona que tiene
como objetivo analizar la influencia de hacer uso de aceites lubricantes de motor desechados,
especificamente se estudiaron dos aceites uno de origen semisintético y otro de origen
mineral. El proyecto se basa en al analisis de un concreto con resistencia aproximada a 28
dias de 21 MPa Después de haber realizado una caracterizacion de materiales para el
montaje del disefio de concreto se procedid a generar un plan de pruebas en el que se tenia un
patrén (concreto sin adicidn de aceites) y en el que se evaluaban los dos aceites de la misma
manera, con 4 pruebas en las cuales se dosificaba aceite residual de motor. Segun los
resultados experimentales obtenidos, el asentamiento inicial (fluidez inicial) aumenta con la
evaluacion de los dos aceites (semisintético y mineral) y con las dosis de 0,75% y 1,0%, tanto
con el aceite semisintético y mineral este se incrementé frente al patron (Sin adicion de
aceite), este efecto se evidencio en las dosis mas altas de uso de aceite (1%) donde el

incremento fue del 2,4% y el 3,1% respectivamente.

Asi mismo, Fong Silva, Quifionez Bolafios, & Tejada Tovar (2017) en su articulo
“Caracterizacion fisico-quimica de aceites usados de motores para su reciclaje” publicada en
la revista Prospect — Colombia, en este articulo de investigacion se presenta la caracterizacion
fisico-quimica de aceites usados de motor de una muestra de empresas del sector industrial de
Mamonal de la ciudad de Cartagena de Indias. Entre las caracteristicas tenidas en cuenta
estuvieron: densidad, porcentaje de humedad, viscosidad, metales en suspension y poder
calorifico superior. Algunos de los métodos utilizados fueron: densimetria, Karl Fischer,

visco simetria y absorcion atomica. Se resalta que en las muestras analizadas no se reporta
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presencia significativa de estafio, plomo, cromo, plata y cadmio. La presencia de calcio,
magnesio, sodio, zinc, fosforo puede ser producto de los aditivos que se emplean para
mejorar sus caracteristicas. La presencia de Cromo y Hierro en las muestras se interpreta
como indicio de desgaste de piezas, el silicio encontrado puede ser aportado por filtracion de
polvo, la del cobre se debe al desgaste de cojines, bujes y aditivos refrigerantes, la presencia
de Silicio se debe a la filtracion de polvo y particulas a través de los filtros de aire. Acorde

con lo anterior y un adecuado tratamiento estos aceites son susceptibles de reciclar.

En Perd, con lo que respecta a estudios o investigaciones sobre la incorporacion de
aceite residual automotriz en el concreto la informacion es escasa, sin embargo, si se han
realizado investigaciones de la aplicacion de este residuo en mezclas asfalticas y la mayoria
de estos estudios son en el efecto que genera el aceite en la estabilizacion de subrasante de

carreteras afirmadas en diferentes vias de comunicacion del pais.

Pérez (2017), en su investigacion “Estabilizacion de subrasante mediante el uso de
aceite lubricante reciclado en carretera, circuito cruz de paz palian - el tambo -Huancayo
2017 en la Universidad Alas Peruanas — Huancayo, tuvo como objetivo principal determinar
el efecto que genera el uso de aceite reciclado en la estabilizacion de subrasante en la
carretera Circuito Cruz de Paz; La poblacion vino a ser el tramo cruz de paz palian - el
tambo -Huancayo de una longitud de 32 km, mientras que la muestra se selecciond
denominado el sector “el Tambo” que consta de una longitud de 3 km, se realizo trabajo de
laboratorio para calcular: el contenido de humedad, segin normativa utilizada MTC E (108-
200); el analisis granulométrico por tamizado - MTC E 107, analisis granulométrico de suelos
por tamizado; segun ASTM D 2487-93, se calculo el limite liquido, limite plastico e indice

plastico, segun MTC (E 11 O): Ensayo del limite liquido de los suelosy MTC (E 111):
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Ensayo del limite plastico e indice de plasticidad, también en laboratorio se realiz6 el Ensayo
Proctor segun MTC E-115: Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada y se hizo el ensayo CBR tomando en cuenta MTC E 132-2000 CBR de suelos y
por ultimo se calcul6 la expansion; los resultados que se obtuvieron son los siguientes: que al
adicionar el aceite reciclado al 2% y 4% los resultados fueron | 2% fue del 5.31% para un
95% del CBR, al 4% fue de 8.51% para un 95% del CBR, favorables para poder estabilizar la
subrasante de un suelo; y se puede describir que los resultados para el 6% fue del 1.79% para
un 95% del CBR, resultados desfavorables. Concluyendo, que la adicidn del aceite lubricante
reciclado debe ser entre 2% a 4%, siendo esta ultima la cantidad 6ptima, representando un
incremento de 8.51% del CBR al 95% respecto a estado natural del suelo, por tratarse de vias

de bajo volumen de transito.

Tambien podemos describir que en el Peru existen estudios o investigaciones sobre la
incorporacion de diferente materiales en el concreto, con el objetivo de mejorar sus
caracteristicas los cuales han sido muy contante, de los cuales podemos detallar que Segin
Vilchez (2020) En su investigacion titulada “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto usando agua de mar” en la Universidad Sefior de Sipan — Pimentel,
tuvieron como objetivo Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto usando agua
de mar. El tipo de investigacion del presente trabajo es de tipo aplicada-tecnolégica y
enfoque cuantitativo, con un disefio experimental; con una poblacion y muestra de 216
muestras de concreto, de las cuales 108 muestras de concreto con cemento Nacional tipo HS
usando agua potable y 108 muestras de concreto usando cemento Nacional tipo HS usando
agua de mar, los resultados obtenidos para un concreto fresco son: en relacion a la

consistencia, para un concreto 210 kg/cm2 elaborado con agua de mar alcanzo una
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consistencia de 3.66 pulg. y para un concreto 210 kg/cm2 elaborado con agua potable
alcanzando 6.62 pulg; para aire atrapado, para un concreto 210 kg/cm2 elaborado con agua de
mar alcanzo 2.20 % de aire atrapado y para un concreto 210 kg/cm2 elaborado con agua
potable alcanzo 1.98 de aire atrapado; para el peso unitario, para un concreto 210 kg/cm2
elaborado con agua de mar alcanzo 2378 kg/m3y para un concreto 210 kg/cm2 elaborado
con agua potable alcanzo 2373 kg/m3; asi como, para el concreto endurecido son: resistencia
a la compresion, para un concreto 210 kg/cm2 elaborado con agua de mar a los 28 dias
alcanzo 266 kg/cm2 y para un concreto 210 kg/cm2 elaborado con agua potable a los 28 dias
alcanzo 237 kg/cm2. El concreto elaborado con agua de mar se concluye que su uso si es
viable ya que nos permitid verificar que su propiedades tanto fisicas y mecanicas son

Optimas.

En Cajamarca las investigaciones para la reutilizacion del aceite residual automotriz
en el concreto simple no existen, solo existen investigaciones que se enfocan en los efectos

que ocasionan en la estabilizacion de subrasante de la carretera afirmada.

De acuerdo a lo que menciona Villanueva Santos (2022) en su investigacion “La
adicion del aceite residual automotriz mejora la estabilizacion de subrasante de la carretera
afirmada Dv. Chirinos — Chirinos, Cajamarca, 2021 en la Universidad Ricardo Palma, tuvo
como objetivo determinar de qué manera la adicion del aceite residual automotriz en la
estabilizacion mejora las caracteristicas del suelo. La zona estudiada abarca un tramo de 25
km entre Dv. Chirinos y Chirinos. Para el andlisis del suelo, se seleccion6 una muestra de 2
km en el sector conocido como "tablon". Se tomaron muestras de suelo de la carretera a
través de calicatas y se realizaron mezclas con diferentes porcentajes de aceite residual (2%,

4%, 6% y 8%). Cada mezcla se caracterizd mediante pruebas de limites de consistencia,
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densidad maxima seca, contenido 0ptimo de humedad y resistencia a la penetracién. Los
resultados muestran que la adicion de 4% y 6% de aceite residual automotriz tiene los efectos
mas favorables en la mejora de las caracteristicas del suelo. Especificamente, con un 4% de
aceite residual, se observa una disminucion del 69% en el indice plastico. Ademas, se
obtienen mejores resultados en la densidad méaxima seca, con un incremento del 4.82%. Con
un 8% de aceite residual, se logra el mejor resultado en el contenido 6ptimo de humedad, con
una reduccion del 15.48%. Por ultimo, con un 6% de aceite residual, se obtienen resultados
Optimos en la resistencia a la penetracion. En conclusion, el uso de aceite residual automotriz
en la estabilizacion de suelos mejora sus caracteristicas al disminuir la consistencia (limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad), reducir el contenido de humedad y aumentar la

densidad maxima seca y la resistencia a la penetracion.
Aceites y Tipos de Aceites, Propiedades

El aceite lubricante es uno de los elementos méas importantes de un motor, pues su
buen uso influye en la vida Util de este, evita que pierda rendimiento, que el consumo no se
eleve y desgaste no sea rapido. La funcidn del aceite en primer lugar es mantener las partes
del motor lubricadas para que no se desgasten por la friccién y roce entre ellas, mantiene
limpia las piezas dentro. (Espitia & Hernandez, 2022), También el aceite sirve como
refrigerante para controlar las temperaturas del motor, es capaz de absorber y disipar el
exceso de calor dentro del motor ya que, si no fuera asi, las piezas dentro de este se

derretirian facilmente.

Propiedades: Viscosidad: a caracteristica principal del aceite es la viscosidad
que es el que determina la capacidad que tiene el lubricante para mantener la

estabilidad en factor de la temperatura. (Espitia & Hernandez, 2022)
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Tipos de aceites:
Se presentan los aceites que son de tipo:

Mono grado: Este tipo de aceite es el mas comun por lo que no cambia cuando no
hay grandes cambios de temperatura, su rango de viscosidad es limitado y con un grado
uniforme en todo momento, estos aceites se utilizan actualmente para maquinaria pequefia.

(Espitia & Hernandez, 2022)

Multigrado: “Los aceites multigrados rinden con el mismo nivel durante todo el
afio ya que tiene un rango de viscosidad alto y varia segun las temperaturas para proteger el
motor. Para los vehiculos que tienen que recorrer largas distancias y con cambios de

temperatura drésticos son de bastante utilidad”. (Espitia & Hernandez, 2022)

Tambien los aceites se pueden clasificar por su funcion de su tipo de fabrican donde

existen estas 3 opciones segun (Espitia & Hernandez, 2022):

Mineral: Este proviene de la destilacion del petroleo, es el mas sencillo a nivel
de prestaciones que ofrece, se recomienda para que sea utilizado en motores con

demasiado desgaste y bastantes kildmetros acumulados.

Semisintético: Se obtiene a partir de la mezcla de los aceites minerales y

sintéticos, son habitualmente utilizados, pero no llega a la calidad de uno sintético, se
recomienda para vehiculos que tienen uso normal o intenso porque les ofrece muy

buenas prestaciones.

Sintetico: Es concebido de lo extraido en el petroleo el cual se procesa en
laboratorio que le propicia mejores propiedades. Son los mas recomendables porque

son mas estables y menos volatiles, aguantan cambios de temperatura extremo,
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protegen el motor por bastante tiempo y por esta misma razon no necesitan ser

cambiados constantemente.

Aceite residual: “El aceite usado procedente de vehiculos y maquinaria

industrial es uno de los residuos mas contaminantes que existen. Durante su utilizacion,
estos lubricantes se degradan originando sustancias toxicas y metales pesados que se
producen por la exposicion a altas temperaturas y presion dentro de los motores,

maquinas y procesos donde se utilizan”. (SIGAUS, 2023)
Especimenes de Concreto

Concreto: segun (Deledesma, 2019), “El concreto como tal es la union fisica 'y
quimica del material cementante, agregado grueso, agregado fino y agua para que despues de

aglutinarse adquiera una consistencia rigida” (pag. 5).

Cemento: La (NORMA TECNICA PERUANA 334.009.2017. CEMENTOS, 2017)
define al cemento portland como “cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion
del Clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene

generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion durante la molienda”
(pag. 5)
Agregado grueso: “El agregado grueso debe consistir en grava, grava triturada,

piedra triturada, escoria de alto horno enfriada al aire, o concreto de cemento hidraulico

triturado, o una combinacidn de ellos, conforme a los requisitos de esta especificacion”.

(ASTM C33-03. ESPECIFICACIONES DE LOS AGREGADOS, 2021, pag. 12).

La Tabla 1 muestra los elementos para la mezcla del concreto, segun Pasquel

Carbajal, (1998):
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Tabla 1
Proporciones de los Materiales para el Concreto.
Componente Proporcion
Cemento 7% - 15%
Aire 1% - 3%
Agua 15% - 22%
Agregados 60% - 75%

Fuente: (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 15).
Ensayos de los agregados de la cantera

Granulometria, es la reparticion del tamafio de particula de un agregado. Para
comprender la reparticion de los tamafios de las particulas se deberan separan por tamiz o

cedazos (Deledesma, 2019).

Contenido de humedad, en el agregado hay vacios que pueden contener agua que
tienen algin grado de humedad, esto es importante porque con €l podemos saber si esta

aportando agua a la mezcla o no, (Rivva, 2018).

Peso unitario, es la relacion de la masa del agregado que ocupa un volumen patron
unitario entre la magnitud de este. Existe dos valore de peso unitario los cuales son el Peso

Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado, (Deledesma, 2019).

Densidad y absorcion, La densidad es una propiedad fisica de los agregados y esta
definida por la relacién entre el peso y el volumen de una masa determinada, lo que significa
que depende directamente de las caracteristicas del grano de agregado, la absorcién en los
agregados, es el incremento en la masa del agregado debido al agua en los poros del material,

pero sin incluir el agua adherida a la superficie exterior de las particulas, (Rivva, 2018).
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Peso especifico, es la relacion entre la masa en el aire de un volumen (o peso en el
aire), se usa para la proporcién y el control de las mezclas de concreto (Espitia & Hernandez,

2022).

Gravedad especifica, se emplea en la determinacion de la humedad superficial del

agregado, es decir si su absorcion ha sido satisfecha (Espinoza, 2018).

Abrasion de los angeles, es ampliamente utilizada como un indicador de la calidad
relativa de los agregados, mide la degradacion de las gradaciones estandar de los agregados,

(Espitia & Hernandez, 2022).
Particularidades del Concreto en Estado Fresco:

Funcionabilidad: De acuerdo a (Pasquel Carbajal, 1998) “v es el trabajo interno
utilizado en vencer la friccion interna 0 componentes del concreto para conseguir una
compactacion adecuada; es decir, la capacidad que tiene el concreto para ser colocado

y compactado apropiadamente sin producir deficiencias de sus propiedades en estado

fresco”.
Tabla 2
Revestimiento y compactacion de concreto, agregado de %" a 1 %" (19 - 38 mm).
Detalle Revestimiento Factor de Compactacién Uso adecuado del Concreto
pulg. mm Aparato Aparato
grande pequefio
Muy pequefio 0al 0a25 0.8 0.78 Pavimentos vibrados con maquinas operadas
mecanicamente.
Pequefio la2 25a 0.87 0.85 Pavimentos vibrados con maquinas operadas a
100 mano.
Medio 2a4 50 a 0.935 0.92 Losas planas usando agregados triturados
100 compactadas manualmente.
Alto 4a7 100 a 0.96 0.96 Para secciones cogestionadas de refuerzo. No
175 adecuado para vibrarse.

Nota. Elaboracion propia (2023).
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Segregacién: segun (CONSTRUNEIC, 2023)“es un problema comdn en la
construccién que se produce cuando los componentes de la mezcla de concreto se separan
durante el vertido y la colocacién. Esto puede suceder cuando los agregados gruesos se
separan de la pasta de cemento, lo que resulta en una distribucion desigual de los

componentes en la estructura”.

Consistencia o Fluidez: “es una propiedad del concreto, que cambia con el tiempo

debido a la hidratacién del cemento y a la perdida de humedad” (Ramirez Penagos, 2017,
pag. 5).
Propiedades del Concreto en Estado Endurecido

Curado del concreto: Segun (ACI 308. CURADO DEL CONCRETO, 2022), el
curado es “mantener el concreto recien colocado con una humedad y temperatura

satisfactoria, para que el mismo obtenga las condiciones requeridas”.

Permeabilidad: “el hormigon es un material permeable, es decir que, al estar
sometido exteriormente a presion de agua, se genera escurrimiento a través de su superficie.
El parametro que mas influye es la relacion agua/cemento, pues al disminuir esta disminuye

la permeabilidad del concreto” (Silva Tipantasing, 2014, pag. 28)

Elasticidad: segun (ARGOS, 2023) “es la propiedad mecanica que hace que los
materiales sufran deformaciones reversibles por la accion de las fuerzas exteriores que acttan
sobre ellos. La deformacion es la variacion de forma y dimension de un cuerpo. Un material
es elastico cuando la deformacidn que sufre ante la accion de una fuerza, cesa al desaparecer

la misma”.
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Resistencia: “como su nombre lo dice, es la capacidad del concreto a resistir un
fendmeno de aplastamiento que se ve cominmente en todos los materiales que se utilizan
para la elaboracion de estructuras de todo tipo, comenzando por las reticulares” (Hernandez

Pérez, Gomez Chimento, Contreras Bravo, & Padilla Ruiz, 2018).

Durabilidad: segun (ARGOS, 2023)“puede definirse como su capacidad para resistir
la accién del medio ambiente circundante, los ataques quimicos, bioldgicos, la abrasion y

cualquier otro proceso de deterioro”.

Prueba de resistencia a la compresion del concreto: Segun se indica en la (ASTM
C39, Resistencia a la compresion de cilindros de concreto, 2020) y la (NTP 339.034,
NORMA TECNICA PERUANA 339.034 - HORMIGON (CONCRETO), 2008) “es una
técnica que reside en aplicar una carga de compresion axial a un espécimen de concreto o
extracciones diamantinas a una velocidad normalizada y es registrada una vez ocurra la falla.
El calculo de la resistencia la compresion en un espécimen de concreto es dada por la division

de la carga maxima alcanzada entre el area de la seccion de la probeta”

Ensayo de resistencia del concreto a la flexion: Segun indica la (NTP 339.078,
2016) y el (ASTM C78, 2016) “es un método que consiste en determinar la flexion en
probetas moldeadas como elementos primaticos (vigas), este ensayo se realiza con cargas a
los tercios, segun lo especificado por la norma el elemento prismatico debera tener una luz
libre equivalente a tres veces la altura con una permisividad del 2%, asi mismo la cara
superior e inferior del espécimen de viga deberan formar angulos rectos, asi como también la
superficie debera ser lisa y libres de costras y porosidades segun la norma técnica ya antes

mencionada”.

Pag.
32

TACILLA ALAYA WILSON ELOY



“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

oFL e ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

El fin de la presente investigacion es determinar las propiedades mecanicas del
concreto simple incorporando aceite residual automotriz en raciones 0.10%, 0.30%, 0.60% y
0.80% con relacion al peso de cemento, el cual servird para mejorar la resistencia del
concreto simple £ c= 210 kg/cm?, mitigando asi la contaminacién que produce al medio
ambiente al estar en contacto con el suelo y agua, ademas sirve como antecedente para

futuras investigaciones.
1.2. Formulacion del problema

¢Como influye la incorporacién de aceite residual automotriz en dosificaciones de

0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% por peso de cemento en el concreto simple, 20227
1.3. Objetivos

Determinar las propiedades fisico mecanicas del concreto simple incorporando aceite
residual automotriz en dosificaciones entre 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% por peso de

cemento, 2022.
Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisico mecénicas de los agregados de la cantera.

e Realizar el disefio mediante la metodologia para una resistencia a la comprension de
£¢=210 kg/cm?,

e Determinar las propiedades fisicas del concreto simple patron f°c=210 kg/cm? y
concreto simple incorporando a la mezcla el 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% de aceite

residual automotriz por peso de cemento.
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e Determinar la resistencia a comprension del concreto simple patrén £¢=210 kg/cm? y
concreto simple incorporando a la mezcla el 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% de aceite

residual automotriz por peso de cemento.
1.4. Hipdtesis
Hipotesis General

Al incorporar el aceite residual automotriz en dosificaciones de 0.10%, 0.30%, 0.60%
y 0.80% por peso de cemento, al concreto simple f°c=210 kg/cm?, mejora su resistencia en un

20%.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Segun el propdsito, la presente investigacion es una Investigacion Aplicada. “Una

investigacion aplicada es el estudio y la aplicacién de la investigacion a problemas
especificos, bajo circunstancias y caracteristicas especificas, hacia la aplicacion inmediata y
no hacia el desarrollo tedrico y la preocupacién por el mejoramiento de los sujetos
involucrados en el proceso de investigacion” (Escalante A., Mayor M., Rodriguez M., &

Velez B. , 1987, pag. 53).

Es por ello que en esta investigacion con la incorporacion del aceite residual
automotriz (ARA), en dosificaciones por peso de cemento busco encontrar los efectos que
producen en las propiedades fisicas y mecanicas (compresion y flexion) del concreto, para lo
cual se realizd ensayos de laboratorio, para obtener resultados y asi generar informacion que

sea (til, aplicando como nuevo material de construccion.

Asimismo, la presente investigacion es de Disefio Experimental, segun (Castillero,

2017), “se distingue debido a que sus componentes fueron cambiados y se caracteriza por las
acciones deliberadas del investigador hacia el sujeto de estudio. Las variables estan
estrictamente controladas para reproducir con precision un fendmeno particular y medir hasta

qué punto las variables manipuladas tienen el efecto deseado”.

La presente pesquisa tiende a manejar la variable independiente (dosificaciones de
aceite residual automotriz en 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% por peso de cemento en la
ciudad de Cajamarca, 2022) con el fin de detallar si existe algin cambio 0 no en la variable

dependiente (propiedades fisicas y mecanicas del concreto simple).
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Tabla 3
Esquema del disefio de investigacion.
Grgpos Muestras Medicio Muestras Medicion Muestras Medicion
Experimental n
Grupo de X1 Muestra 7 dias X1 Muestra 14 dias X1 Muestra 28 dias
control patron patron patron
Xz Concreto i Xz Concreto . Xz Concreto i
simple + 0.10% 7 dias simple + 0.10% 14 dias simple + 28 dias
ARA ARA 0.10% ARA
X3 Concreto i X3 Concreto i X3 Concreto i
simple + 0.30% 7 dias simple + 0.30% 14 dias simple + 28 dias
Grupo ARA ARA ARA 0.30% ARA
X4 Concreto i X4 Concreto . Xa Concreto .
simple + 0.60% 7 dias simple + 0.60% 14 dfas simple + 28 dias
ARA ARA 0.60% ARA
Xs Concreto i Xs Concreto B Xs Concreto .
simple + 0.80% 7 dias simple + 0.80% 14 dfas simple + 28 dias
ARA ARA 0.80% ARA

Nota. Elaboracion propia en base a la investigacion.

Donde:

X1 = Disefio de Concreto Incorporando Aceite Residual Automotriz en Dosificaciones

entre 0.10% por Peso de Cemento

X2 = Disefio de Concreto Incorporando Aceite Residual Automotriz en Dosificaciones

entre 0.30% por Peso de Cemento.

X3 = Disefio de Concreto Incorporando Aceite Residual Automotriz en Dosificaciones

entre 0.60% por Peso de Cemento.

X4 = Disefio de Concreto Incorporando Aceite Residual Automotriz en Dosificaciones

entre 0.80% por Peso de Cemento.
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Variable Independiente:

Aceite residual automotriz en dosificaciones entre 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% por

peso de cemento en nuestra ciudad de Cajamarca.
Variable Dependiente:
Las propiedades mecéanicas del concreto simple.

Segun el enfoque considerado para este Estudio es Cuantitativa. “Una investigacion

cuantitativa utiliza la recopilacion de datos para probar hipétesis basadas en mediciones
numeéricas y analisis estadistico para crear patrones de comportamiento y probar teorias”

(Sampieri Hernandez, Collado Fernandez, & Lucio Baptista, 2003, pag. 10)

Por tal razon es que se utilizo este criterio, teniendo en cuenta que para el presente
estudio se obtuvo los datos por medio de la inspeccion y conjetura de los ensayos en
laboratorio en cuanto a la resistencia a la compresion del concreto, ademas se utilizdé un
analisis estadistico y medicion numeérica, con el fin de probar la hipétesis y conocer del
concreto el comportamiento con la incorporacion de ARA en diferentes porcentajes de peso

del cemento.

Se puede definir que EIl estudio es transversal, de acuerdo a lo que menciona

(Castillero, 2017) es “porque compara rasgos o circunstancias especificas en varios sujetos en
un momento determinado, los cuales todos comparten la misma temporalidad”. Es a razon de
esto que el método cuantificado es el que se utiliza y, “que consiste en recopilar y analizar
datos utilizando herramientas informaticas, estadisticas y matematicas para obtener

resultados. Al buscar resultados que se puedan proyectar a una poblacion mas amplia, se
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puede cuantificar el problema y comprender su alcance” de acuerdo a lo que menciona

(Neilly & Cortez, 2017).

Poblacion y muestra del estudio

Poblacion

La poblacién de esta investigacion, fueron todas las probetas de concreto cilindricas
existentes, las cuales contuvieron dosificacion de aceite residual automotriz (ARA) por peso
de cemento y fueron evaluadas a la resistencia de compresion.

Muestra

La muestra fue no probabilistica por juicio de experto. Los especimenes fueron
elaborados segiin NTP 339.183, la cual menciona que para el curado y la elaboracién se tuvo
un total de 45 objetos, teniendo 9 especimenes fueron de concreto patrén y 36 especimenes
con dosificaciones de aceite residual automotriz (ARA) segin peso de cemento en
porcentajes de 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80%, por otro lado, todas las probetas de concreto,

ya anteriormente mencionadas, entraron a comprension a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Nuestra unidad de estudio, son las probetas de 6 x 12 pulgadas cilindricas echas de
concreto, sometida a pruebas de resistencia a la compresion, para las variaciones de disefio de

mezclas segun el porcentaje de adicion de aceite residual automotriz por peso de cemento

Tabla 4
Distribucién de especimenes cilindricos para ser sometidos a prueba de compresion después
de los 7, 14 y 28 dias de curado.

% De ACEITE RESIDUAL DIAS de

DESCRIPCION CANTIDAD AUTOMOTRIZ ROTURA TOTAL
Probetas/Especimenes 3 0% 174 9
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de Concreto para 28
Prueba/Ensayo a 7

Compresion 3 0.10% 14 9
28

3 0.30% / 9
' 14
28

3 0.60% / 9
' 14
28

3 0.80% / 9
' 14
28

TOTAL 45

Nota. Se Muestra que el Total de Probetas de Concreto para Ensayo de Compresion es 45.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnicas de Recoleccion de Datos

Dentro de los instrumentos de recoleccion de datos tenemos a la que hemos utilizado
y es la técnica de la observacion directa durante los ensayos realizados en el laboratorio de la
Universidad Privada del Norte (UPN) - Cajamarca, mediante el seguimiento de las Normas
Técnicas especificadas en la ASTM y las Normas Técnicas Peruanas (NTP). Con el fin de
demostrar la veracidad y confiabilidad de los datos recolectados y sometidos a los ensayos
realizados en laboratorio a causa de que el presente estudio desarrollado es amplio; ademas,
se registraron los datos recolectados en los informes adjuntos y todos los experimentos fueron

supervisados por profesionales calificados del laboratorio
Instrumento de recoleccién de datos

Segun (Sampieri Hernandez, Collado Fernandez, & Lucio Baptista, 2003)en relacion
a los instrumentos de recoleccion de datos nos afirman: “todo instrumento de recoleccién de

datos debe tener tres requisitos indispensables: confiabilidad, validez y objetividad” (pag.
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23), los instrumentos que utilizamos en nuestra investigacion incluyeron una Ficha de

recoleccion de datos, una Balanza electrénica y una Prensa Hidraulica para compresion, todos

ellos certificados.

Tabla 5
Instrumentos y Matriz de Técnicas de Recoleccién de Datos.
OBJETIVO INDICADOR TECNICA  INSTRUMENTO FUENTE
Realizar el disefio mediante la Disefio de -
metodologia ACI211 para una concreto para una Observacion zgo(}gfoc;l%ey hoja Elaboracion
resistencia a la compresion de resistencia de directa Excel Propia
f’c =210 kg/cms. =210 kg/ cm2. '
Contenido de ., . Universidad
Humedad- ASTM doitr)gstr;/acmn s;?ct)gcdc;loE)z/CQOJa de Privada del
C566-19 ' Norte Cajamarca
Granulometria de Universidad
los Agregados MTC  Observacion Protocolo y hojade  Privada del

E204-

(ASTM C136, 2014)-
(NTP 400.012, 2021)

Abrasion los Angeles
al desgaste de los

directa

datos de Excel.

Norte Cajamarca

agregados (MTC Observacion Protocolo y hoja de g:;\');%?g;d,\l orte
E207, 2016)- (ASTM  directa datos de Excel. Caiamarca
C131, 2016)- (NTP )
Establecer las propiedades 400.019, 2016).
fisicas mecanicas de los Peso Especifico y
agregados de la cantera en Absorcion.
estudio.
(MTC E206, ., . Universidad
2014)- (ASTM O_bservauon Protocolo y hoja de Privada delNorte
C127, 2014)-(NTP directa datos de Excel. Cajamarca
400.021, 2016).
(E205, 2014)-
(ASTM C128,
2014)-(NTP
400.022, 2018).
Peso Unitario (MTC Universidad
E203, 2019)- (ASTM  Observacién Protocolo y hoja de Privada delNorte
C29, 2020)- (NTP directa datos de Excel. Caiamarca
400.017., 2011) )
o
; AP compresion (MTC .
Sklrf}ple patrén f7¢=210 E704, 2014) - Observacion sgoégfgsl%ey hoja o
glcm?y e concreto (ASTM C39, directa Excel Ur_1|ver5|dad
simple incorporando a RESISTENCIA A . Privada del
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DEL NORTE

la mezcla el 0.10%, LA Norte
0.30%, 0.60% vy el COMPRESION Cajamarca
0.80% de ARA. DE RODILLOS,

2015) - (339.034.,

2019).

Nota. Se muestra cada ensayo realizado con su respectiva técnica e instrumento.

Proceso para la Realizacion de la presente Investigacién

Figura 1. Flujograma del Procedimiento de la tesis.

U

FASE 1 FASE VI

., . Ensayo de compresion con la
Recoleccion de materiales de la verificacion del asesor y el
cantera Bazan, ag‘r’egado fino y coordinador del laboratorio de
grueso — Obtencion del ARA la UPN.
FASE 11 '
¥ Elaboracién de los ensayos Curado de
respectivos (granulometria, bet
contenido de humedad, peso PrODEES:

unitario y especifico, abrasion) en

el laboratorio UPN. t
‘ FASE V
FASE III FASE 1V vaciado de la mezcla de
o . Ensayos de concreto concreto a probetas.
Disefio de mezcla por
fresco SLAM
ACI . :
(consistencia) en el

laboratorio UPN.
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Procesamiento de andlisis de datos

La técnica utilizada en la presente investigacion para poder realizar el anélisis de los
datos obtenidos fue la metodologia descriptiva documental, procesada mediante uso de los
programas estadisticos. La cual consistio en reunir, estudiar, analizando la informacion
obtenida en la instalacién de pruebas, esto se realiza mediante tablas, figuras y medidas

estadisticas como porcentajes, promedios, coeficientes de variacion y desviacion estandar.

El anélisis de datos de la presente investigacion sera a través de fichas de observacion

que seran procesadas usando las herramientas del programa Microsoft Excel.

Finalmente, los resultados obtenidos en el laboratorio de concreto de la Universidad
Privada de Norte (Cajamarca) y toda la informacion procesada de manera adecuada se

ordenara para la formulacion del documento final.

Ficha Técnica — Protocolos de Ensayos UPN

Ensayos Fisico Mecanicos de Agregados
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Figura 2. Protocolos (UPN) de Ensayo de los Agregados.
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Figura 4. Ficha Técnica — Resumen de Resultados.

FICHA TECNICA }L

“PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SBPLE INCORPORANDO ACEME
RESIDUAL AUTOMOTREZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE
CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022

* Datos necesarios para elaborar ol disefio de mezcla del concreto segin método 4. Promedio de Resistencia

ACI-211

Dimeto | Aea | Fechade | Edad | Lectra il | Cara Total | Resistenca
fom) | (cm2) | Enssyo | (diss) ) Xg) (Kglem2) %)

Cilindro

CARACTERISTICAS FISICAS DEL MATERIAL

CARACTERISTICAS AG. 1IN0 [ AG.GRUESO. CruENTo

1. Caracteristicas de los agregados para la elaboracién del concreto con F'c =
210 kglem2

2. Pesos necesarios para la elaboracion de concreto F'c = 210 kglem2

Descripcion Unidad | Concreto Adicién Adicién  [Adicién | Adicien

do convencional | 4340.10% |ara0.30% | ARA0.60% | ARA0.80% “Rosistoncia segin edades
medida [DIAS DE ENSAYO RESISTENCIA %)
7
CEMENTO Kg. 14
AGREGADO K. 28
GRUESO
AGREGADO FINO | Kg. (OBSERVACIONES:
AGUA Lts.
ARA kg
3. Determinacidn de asentamiento
DISENO siump. Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Recuperado del comité ACK-211

Concreto convencional

Adicién ARA0.10%

Adicién ARA0.30%

Adicion 2pa 0.60%

Adicién ARA0.80%

Instrumentos de andlisis de datos

El principal instrumento utilizado durante el analisis de datos es la herramienta de
Excel. El programa fue utilizado para generar multiples hojas de célculo para cada prueba.
Cada hoja de célculo incluia graficos y tablas comparativas para facilitar la visualizacion,
analisis e interpretacion estadistica de los resultados obtenidos en el centro de investigacion

donde realizamos las pruebas.
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Figura 5. Software — Excel.

> |
Archivo Inicio Insertar Disposicic Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Nitro Pro
F402 v i S
A B C D E F G H |
29
30
31 Tabla 46.

32 | Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 14 Dias de Cirado.

u Identificacion  Edad (dias) D‘?::;N Area (em®) Car(g;gmax. f(;:/:::x)o . (;;;/wm’a‘;o Po;:e(\;:;]e
35 Patron - E04 4 15.178 180922 40218 210 222295 105.85%
36 Patron - E0S 4 15470 187.962 38845 210 206.664 98.41%
37 Patron - E06 14 15.170 180.743 38247 210 211.610 100.77%
38 Promedio 213.52 101.65%
39 | Nota: En esta tabla se muestra los resultados de haber ensayado las probetas patron a los 14 dias de curado. Este ensayo
40 | fue realizado segin las normas MTC E704, ASTM C39 y NTP 339.034

42 | Figura 27. Resistencia a la Compresién del Concreto Patron a Jos 13 Dias de Curado.
————————————————————————————————— A
Ensayo a Compresion - 14 dias

I

| )

- | ]
4| 8 250 222295 p o i
et B e 20 21 2
ST g E ]
@8 g 200 !
49 i § < !
9|i 8%
501 8% 150 i
510 Patron-EQ4  Patron-EOS  Patron-E06  Promedio ;
521! I
531 Concreto patron I
54! !

55 | Nota: En este grifico se musstra cada probeta ensayada, ademis se ha dsterminado el promedio siendo éste f'ew213.52
56 | kg'em® alos 14 dias e haberse curado

Los ensayos realizados en las pruebas normalizadas, tomaron en cuenta la Normas
Técnicas especificadas en las American Society for Testing and Materials (ASTM) y las
Normas Técnicas Peruanas, los representantes del laboratorio validaron los documentos y se
adjuntaron ademas los certificados de calibracion de cada instrumento utilizado para mi

investigacion.
FASE |
Recoleccién de materiales

Se recolectaron dos tipos de materiales para el muestreo de los componentes

utilizados para elaborar el concreto simple:

— Aceite Residual Automotriz (ARA), extraido de “Lubricentro Chavez”
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— Agregados, extraido de la cantera “Bazan”.
De la Obtencion de aceite residual automotriz (ARA):

La recoleccion de ARA se realizd en un lubricentro de la ciudad de Cajamarca,
motivo de cercania y transporte, el ARA en estudio se obtuvo del Lubricentro Chavez
ubicado en Av. Via de Evitamiento Norte N.° 500, en el distrito, provincia y departamento de

Cajamarca.

El tipo de ARA que se recolecto fue aceite de vehiculo petrolero, (Ver Anexo 3), se

muestra las fichas técnicas de aceites usados en el lubricentro.

Tabla 6
Propiedades de los Aceites sin uso del Lubricentro.

Viscosidad 100°

Aceite Densidad g/ml Viscosidad cP
mm?/s
Castrol GTX 20W-50 0.89 18.2 7890
Shell Helix HX7 10
0.86 14.37 21100
W-40
Castrol MAGNATEC
0.871 11.00 6500

10W-30

Nota. Se muestra los datos de las fichas técnicas por cada tipo de aceite.

Ubicacién geogréfica

Tabla 7
Coordenadas de Lubricentro Chavez.

UBICACION COORDENADAS
Departamento: Cajamarca Sur: 7.1447201
Provincia: Cajamarca Oeste: 78.503557
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Distrito: Cajamarca Elevacion: 2300.00

Nota. Elaboracion propia en base a GEOCATMIN (2023).

Figura 6. Localizacion geograéfica - Lubricentro Chavez.

Fuente: Tomado de GEOCATMIN, (2023).

Direccion del Trayecto

Tabla 8
Lubricentro Chavez.

Duracion en vehiculo

Lugar de salida Lugar de arribo  Extencién (m) )
(min)
Universidad Privada del Lubricentro 850 4
Norte Chévez

Nota. Tomado de GEOCATMIN, (2023)

Figura 7. Trayecto - Lubricentro Chavez.
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Fuente: GECATMIN, (2023)

De la Obtencion de los Agregados:

Los agregados (piedra chancada y arena gruesa) se obtuvieron de la cantera “Bazan”,
debido a que fue recomendada por su calidad en sus agregados, dicha cantera se ubicada en

Av. Miguel Carducci N.° 696 Barrio Samanacruz.

Ubicacion geograéfica:

Tabla 9
Coordenadas - Cantera “Bazdn”.

UBICACION COORDENADAS
Departamento: Cajamarca Sur: 7.1347375
Provincia: Cajamarca Oeste: 78.5245298
Distrito: Cajamarca Elevacion: 2450.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia (2023).

Figura 8. Ubicacién de la Cantera Bazan.
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§

é
LR : A 4
‘\L.l.' ; _'.‘, ‘. '
Fuente: GOECATMIN (2023).
Direccién del Trayecto:

Tabla 10

Cantera “Bazan”.

Lugar de Salida Lugar de Extencion (km)  Duracién en
Arribo vehiculo (min)
Universidad Privada Cantera Bazén 4 12
del Norte

Nota. Tomado de GEOCATMIN, (2023).

Hik

Fuente: GEOCATMIN (2023)
FASE I1
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Propiedades fisicas de los Agregados

Andlisis Granulométrico - Ensayo del Agregado Fin y Grueso: Esta metodologia consiste
en que una muestra de agregado debe pasar por una serie de tamices colocados

progresivamente de mayor a menor tamafio de abertura. (NTP 400.012, 2021)
i) Materiales, Equipos y Herramientas:

— Agregado Grueso: Se utilizd una cantidad de muestra de agregado grueso de 2000
gramos.

— Agregado Fino: Después del secado, se requiere un minimo de 1500 gramos de
muestra de agregado fino.

— Balanza: Se utiliz6 una balanza con una precision de 0.1 gramos para el agregado fino
y 0.5 gramos para el agregado grueso.

— Tamices: Los tamices utilizados deben cumplir con los requisitos establecidos en la
norma técnica peruana (NTP 350.001., 2017).

— Horno: Con adecuadas medias que hace que sea capaz de mantener de manera

uniforme una temperatura de 110°C + 5°C.

Tabla 11
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso. NTP 400.012, (2014).
Tamafio Maximo Nominal Cantidad minima de la
Abertura Cuadrada muestra de ensayo

mm pulg. kg
9,5 3/8 1
12,5 1/2 2
19,0 3/4 5
25,0 1 10
37,5 1% 15
50,0 2 20
63,0 2% 35
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75,0 3 60
90,0 3% 100
100,0 4 150
125,0 5 300

Nota: La tabla 10 es de elaboracién propia en base a la Norma Técnica 400.012.

i1) Procedimiento

Utilizando el método del cuarteo establecido en la Norma Técnica Peruana 400.043
(2015) se redujo la muestra a tamafio de ensayo, esto consiste en colocar la muestra sobre una
superficie rigida, nivelada y limpia. EI material se debe colocar en una pila en forma de cono,
luego se empuja la formacion en forma de cono con una pala o cuchara de metal hasta que
alcance el diametro y espesor ideal, se divide en cuatro partes iguales, y del lado opuesto se
retira un cuarto en diagonal. Dicho proceso se repite con el material restante para reducir la
muestra al tamafio deseado. En primer lugar, la muestra de agregado se secé en el horno hasta
obtener un peso constante, luego se selecciond los tamices con el tamafio adecuados y segun
su abertura decreciente fueron ordenados los tamices, sobre el tamiz superior se coloco la
muestra de agregado. A continuacion, se agito los tamices manualmente por un periodo

suficiente para finalmente pesar el contenido retenido en cada tamiz.
iii) Calculo

Se ejecutd el calculo del porcentaje que pesa y los porcentajes retenidos totales sobre
cada tamiz, aproximando al 0.1 % de la masa seca inicial de la muestra.

Para obtener el modulo de fineza se dividid la sumatoria del porcentaje acumulado
retenido de material de cada tamiz (N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8, 3/4 y

mayores) entre 100.

Ecuacion 1. Formula para determinar el Mddulo de Finura.
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>9% Peso Reternido Acumulado desde malla N2 4 hasta N2100100

MF = 100

Para procesamiento de datos ver protocolo de los ensayos (Anexo 4).

Contenido de Humedad — Ensayo de los agregados por secado: con la ayuda de los
lineamientos de la norma mencionada anteriormente se va a realizar un analisis para calcular
el porcentaje total de humedad que se puede evaporar mediante el proceso de secado de una

muestra de agregado. (NTP 339.185, 2013)

i) Materiales, Equipos y Herramientas

Agregado: La cantidad del material agregado utilizado como muestra se determiné

siguiendo las indicaciones de la Tabla 11.

— Balanza: Se utilizé una balanza con una sensibilidad del 0.1% del peso de la muestra.

— Horno: Se mantuvo una temperatura constante alrededor de la muestra de 110 °C £ 5 °C.

— Recipiente: Se utiliz6 un recipiente lo suficientemente grande para contener la muestra
sin derrames y que no fuera afectado por el calor.

— Revolvedor: Se utiliz6 una espatula o cuchara de metal de tamafio adecuado para

mezclar la muestra.

Tabla 12

Determinar Contenido de Humedad de la cantidad minima de la muestra. NTP 339.185,
2013.

Masa minima de la

Tamafio maximo nominal de agregado
muestra de agregado

mm pulg kg
4,75 0,187 (N° 4) 0,5
9,50 3/8 1,5
12,50 1/2 2,0
19,00 3/4 30
25,00 1 4,0
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37,50 1% 6,0

50,00 2 8,0

63,00 2% 10,0

75,00 3 13,0

90,00 3% 16,0

100,00 4 25,0

150,00 6 50,0

Nota. Elaboracién propia basandose en (Childn Flores, 2022).
ii) Procedimiento

En primer lugar, de acuerdo a lo que creimos conveniente, se calculé el volumen de la
muestra representativa. Después de secar a través de un recipiente en el horno la muestra
evita perder particulas mediante este método. Finalmente, se calcul6 la masa de la muestra

cuando el calor aplicado causo pérdida adicional de masa menor al 0.1%.
iii) Célculo
Para calcular el contenido de humedad total evaporable se utilizd la formula siguiente:

Ecuacion 2. Formula para calcular el Porcentaje de Humedad del Agregado.

p (W _ D) 100
— *
D

Donde:

P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra himeda en gramos
D = Masa de la muestra seca en gramos

Para procesamiento de datos ver protocolo de los ensayos (Anexo 4).
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Ensayo del peso unitario de agregados (NTP 400.017., 2011): Este método utiliza para el
método de disefio de mezcla de concreto e implica determinar el peso unitario de compresion
y calcular los vacios de agregado fino, grueso o una mezcla de ambos con base en la misma

determinacion.
i) Materiales, equipos y herramientas

Como materiales se tuvo; Agregado: Se obtuvo de la muestra un tamarfio aproximado
de 152% a 200% con la cantidad requerida para llenar el recipiente.

— Balanza: Permite leer con exactitud de 0.1% el peso de la muestra con aproximacion
de 0.05 Kkg.

— Barra compactadora: Se refiere a una barra recta hecha de acero liso con un diametro
de 5/8" (16 mm) y una longitud aproximada de 600 mm. La barra tiene una punta
semiesférica en uno de sus extremos.

— Recipiente de medida: Se trata de recipientes cilindricos de metal, preferiblemente
con asas. Estos recipientes deben ser estancos, con fondos firmes y parejos, y con
dimensiones interiores precisas. Ademas, deben ser lo suficientemente rigidos como
para mantener su forma en condiciones severas de uso. La altura de los recipientes es
aproximadamente igual al diametro, pero en ningun caso puede ser mayor al 150% ni
menor al 0.80% del diametro. La capacidad de los recipientes dependera del agregado
utilizado, siguiendo los limites establecidos en la Tabla 12;

— Pala de mano: cuchar6n o pala con capacidad suficiente para llenar el recipiente con el
agregado.

— Equipo de calibracion: Una pala de vidrio que es mayor a 25 mm(1pulg) del diametro

del recipiente a calibrar y menor a 6 mm (1/4 pulg) de espesor.
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Tabla 13

Capacidad Minima de Recipiente. NTP 400.017, 2011.

Tamafio maximo nominal

del agregado Capacidad del recipiente

mm pulg L m3

12.5 1/2 2.8 0.0028
25.0 1 9.3 0.0093
375 1% 14 0.0140
75.0 3 28 0.0280
100.0 4 70 0.0700
125.0 5 100 0.1000

Nota. Elaboracion propia basandose en lo elaborado por (Salzar Gallardo, 2023).

i) Procedimiento:
Muestras de ensayo

La preparacion y extraccion de la muestra se hizo de acuerdo con la norma
(NTP 400.010, 2016). Ademas, la muestra de ensayo fue entre el 125% y el 200% de
la cantidad necesaria para llenar la medida, y se tomé precauciones para evitar que se
segregara. El agregado se sec en un horno a una temperatura constante de 110 °C,

con una tolerancia de + 5 °C.
iii) Calibracion del recipiente

Antes de empezar se lleno con agua temperatura ambiente la 'y se cubrid con la
placa de vidrio para eliminar las burbujas y el exceso de agua. Luego, como primer paso
se determind la medicion del peso del agua en el recipiente. A continuacion, se procedio
a calcular la densidad y determinar la temperatura del agua. Posteriormente, se calcul el
volumen "V" dividiendo el peso del agua necesaria para llenar el recipiente entre su
densidad. Ademas, se calculo el factor del recipiente (1/v) dividiendo la densidad del

agua entre el paso necesario para llenar el recipiente de medida.
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Tabla 14
Densidad del Agua en Funcion a la Temperatura. NTP 400.017, 2011.
Temperatura Densidad del agua

°C Kg/m3

15,6 999,01

18,3 998,54

21,1 997,97

23,0 997,54

23,9 997,32

26,7 996,59

29,4 995,83

Nota. Tomado de (Salzar Gallardo, 2023).

iv) Calibracion de la medida

Los procedimientos para determinar los pesos unitarios sueltos solo se utilizan cuando
se indica explicitamente. De lo contrario, los pesos unitarios de compactacién para agregados
que tengan un tamafio maximo nominal de 37,5 mm (1 % pulg) 0 menos se determinan
mediante el procedimiento de apisonado; o el procedimiento de percusion para agregados con

tamafio maximo nominal entre 37, 5 mmy 150 mm (1 % pulg a 6 pulg).
V) Apisonado

Segun la Norma Técnica Peruana 400.017, (2011): “Para el procedimiento de
apisonado se llend un tercio y se hace la nivelacion de la superficie con la mano. Se apisona
la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25 golpes distribuidos
uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta los dos tercios de la medida y de nuevo se
repite con 25 golpes como antes. Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola
25 veces con la barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla”. Pues “al realizar la compactacion de la primera capa, se sugiere

no golpear el fondo. Al compactar las Gltimas dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente
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para que la barra compactadora penetre la Ultima capa de agregado colocada en el recipiente”
(NTP 400.017., 2011).

Luego, se determina el peso del recipiente solo y también del peso del recipiente mas
su contenido y se registran los pesos con una aproximacién de 0.005 kg (0.1 Ib). Y para
determinar el peso suelto, “se llena el recipiente con una pala o cuchara hasta rebalsar,
vaciando el agregado desde una altura no mayor de 5 cm (2”) por encima de la parte superior

del recipiente. Lo que sobre de agregado es eliminado con regla” (NTP 400.017., 2011).
vi) Método de percusion

De acuerdo a la (NTP 400.017., 2011): “El recipiente de medida se llena en tres
capas aproximadamente iguales. Cada capa se compacta colocando el recipiente con el
agregado sobre un piso firme, se inclina hasta que el borde opuesto a la base de apoyo diste
unos 5 cm del piso, particulas del agregado se acomodan de modo compacto. Cada capa se
compacta, dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces cada extremo.
El agregado sobrante se elimina con una regla”. Luego, se determina el peso del recipiente
solo y también el peso del recipiente mas su contenido y se registran los pesos con

aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

vii) Peso suelto: Para determinar nuestro peso suelto debemos hacer un el siguiente
desarrollo de paso, con la pala se debe llenar hasta derramar el recipiente de mediad, luego
desde una altura no mayor a 5 cm (2”) por encima de la parte superior del recipiente. Luego,
el agregado sobrante se debe eliminar con una regla para finalmente determinar ademas del
contenido el peso del recipiente y se registran, ademas, con una aproximacion de 0.05kg

(0.11b), los pesos obtenidos.
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Expresion de resultados
Volumen del recipiente

Ecuacion 3. Formula para calcular el Volumen del Recipiente.

(D

Donde:

V' = Volumen del recipiente (m3).

W = Masa de agua mas recipiente (kg)

T = Masa del recipiente (kg).

D = Densidad del agua para la temperatura medida. Kg/ma.

Peso Unitario Suelto o Compactado

Ecuacién 4. Formula para calcular el Peso unitario del agregado suelto o compactado.

M_G—T )

Donde:

M = Peso unitario del agregado en (kg/m3).

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado (kg).
T = Masa del recipiente (kg).

V' = Volumen del recipiente (m3).

Para procesamiento de datos ver protocolo de los ensayos (Anexo 4).
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Ensayo de la densidad, relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
i) Materiales, equipos y herramientas

— Agregado: De acuerdo con la Tabla 14 se determind la masa minima del agregado
grueso, segun la Norma Técnica Peruana 400.021, (2013).

— Balanza: Es un aparato adecuado que permita colgar la muestra en un recipiente en el
agua desde el centro de la plataforma de la balanza, cuenta con precisién de 0.5 g o
0.05 % de la masa de la muestra, seguin la Norma Técnica Peruana 400.021, (2013).

— Canasta de alambre: Este recipiente debe evitar la retencion de aire cuando es
sumergido en agua, segun la Norma Técnica Peruana 400.021, (2013).

— Tanque de agua: Sirve para sumergir la muestra en un recipiente a prueba de fugas,
mientras esta suspendida debajo de la balanza, segun la Norma Técnica Peruana
400.021, (2013).

— Tamices: Un tamiz de 4.75 mm (N° 4) u otros tamafios seguin sea necesario.

— Estufa: De tamafio suficiente, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C
+ 5°C., segun la Norma Técnica Peruana 400.021, (2013).

Tabla 15

Determinar la Densidad Relativa y Porcentaje de Absorcion con la masa minima de
muestra. NTP 400.01, 2013.

Tamafio maximo muestra de ensayo Masa minima nominal
mm pulg Kg
12,5 1/2 o menor 2
19,0 3/4 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25
100,0 4 40
125,0 5 75

Fuente: (Guevara Cabanillas & Pérez Rojas, 2022)
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ii) Procedimiento:

Se procedio a secar en la estufa la muestra de ensayo, con el fin de tener una
temperatura accesible se dejé enfriar el agregado. Después, fue sumergido el agregado grueso
en agua a temperatura ambiente, por un periodo de 24 h £ 4 h, luego se procedi0 a retirar la
muestra del agua y para eliminar las particulas visibles de agua se hizo rodar sobre un pafio
grande.

En condicidn saturada de superficie seca se determind la masa de la muestra, luego en
una canasta de alambre y fue suspendido desde la balanza en el tanque de agua se coloco la
muestra. Seguidamente se determind la masa aparente de la muestra en agua a 23 °C + 2 °C

de temperatura. Finalmente, la muestra de ensayo se secé en la estufa y se determind su masa.
iii) Célculos:
En base al agregado secado al horno densidad relativa (peso especifico relativo).

Ecuacion 5. Férmula para calcular la Densidad Relativa.

De agregado grueso secado al horno densidad relativa (peso especifico relativo).

Ecuacion 6. Férmula para calcular la Densidad del Agregado Grueso secado al
horno.

Dryg = DW * Dryg
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Porcentaje de Absorcién (% Abs).

Ecuacion 7. Férmula para calcular el Porcentaje de Absorcién del Agregado
Grueso.

_B-4 _
%Abs = ——— = 100

Donde:

Dr, 4= Densidad relativa del agregado grueso, adimensional
Dr, 4= Densidad del agregado grueso, kg/m3

A = masa de la muestra seca al horno, g

B = masa de la muestra saturada de superficie seca, ¢

C = masa aparente de la muestra saturada en agua, g
Dw = Densidad del agua a 23 °C (997.54 kg/m3)
Para procesamiento de datos ver protocolo de los ensayos (Anexo 2)

Ensayo para hallar la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.022, (2016)
i) Aparatos
— Balanza: con una precision del 0.1 % de la masa de la muestra y con capacidad para
mas de 1 kg, sensible a 0.1 g.
— Fiola: Tiene una capacidad de 500 cm3 con un matraz aforado de vidrio, de cuello
largo y angosto.
— Molde metalico: Con dimensiones interiores de 40 mm = 3 mm de didmetro en la
parte superior, 90 mm £ 3 mm de didmetro en la parte inferior y 75 mm = 3 mm de

altura, tiene forma de cono.
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— Barra compactadora de metal: Cuenta con una cara plana de compactacion circular de
25 mm + 3 mm de diametro y con una masa de 340 g + 15 g.

— Horno y Estufa: Es capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C £ 5°C
pues cuenta con tamafio suficiente.

ii) Preparacion de la muestra

“Como primer paso en la estufa se secd la masa constante de la muestra de ensayo y
se sumergio durante 24 h + 4 h el agregado fino en agua a temperatura ambiente. Luego, para
evitar la pérdida de finos se descarté el exceso de agua. En seguida, con el fin de lograr una
condicion de saturada superficialmente seca, se extendio el agregado sobre una superficie
plana y fue secado con la estufa. Posteriormente, se llené el molde a tope de muestra saturada
superficialmente seca y se colocd el molde metélico sobre su base mayor en una superficie
plana no absorbente. Finalmente, la caida ligera del material moldeado indicé que se ha
Ilegado al estado saturado de superficie seca, y después se apisond ligeramente el agregado
fino con 25 golpes con la barra compactadora, luego se levanto el molde verticalmente” (NTP
400.022, 2018).

iii) Procedimiento gravimétrico

“En primer lugar, el matraz aforado se llen6 parcialmente con agua, luego se introdujo
500 g de agregado fino saturado superficialmente seco. Se adicioné agua hasta
aproximadamente el 90 % de la capacidad del frasco, y con el fin de eliminar las burbujas de
aire, se hizo rodar el matraz, luego se llevé el nivel de agua hasta 500 cm3. A continuacion, se
determiné la masa total de la fiola, la muestra de agregado y el agua y posteriormente se

retird el agregado fino del matraz aforado y fue secado a masa constante en el horno para
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finalmente y lleno con agua hasta 500 cm3 a 23 °C + 2 °C de temperatura se determino la

masa del matraz” (NTP 400.022, 2018).
iv) Calculos

Densidad relativa en base al agregado secado al horno:

Ecuacion 8. Formula para calcular la Densidad Relativa del Agregado Fino.

A

by =Grs—0

Absorcion (% Abs):
Ecuacion 9. Férmula para calcular el Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino.

_8-4
%AbS—T—100

Donde:
Dr,¢= Es adimensional, la densidad relativa del agregado fino.
Dr, = Densidad del agregado fino, kg/m3

S= masa de la muestra saturada superficialmente seca, ¢
A = masa de la muestra seca al horno, g
B = masa del matraz lleno con agua hasta 500 cm3, g

C = masa del matraz lleno con la muestra y el agua, g
Dw = Densidad del agua a 23 °C (997.54 kg/m3)
Para procesamiento de datos ver protocolo de los ensayos (Anexo 2)
FASE 111

Disefio de mezclas del concreto por el método ACI Comité 211, (2011)
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Resistencia a la compresion promedio requerida (f’cr)

Tabla 16
Resistencia a la Compresion Promedio Requerida. ACI Comite 318, (2019).

) ] . Resistencia promedio
Resistencia especificada a la . .
requerida a la compresion

compresion (f°c), kg/cm2
(f’cr), kg/cm2

Menos de 210 fP’c+70
210 - 350 f'c+ 84
Mayor de 350 1.10£¢c + 50

Nota. Elaboracion propia (2023).

Seleccion del asentamiento

Tabla 17
Tipos de Construccion y Asentamientos Recomendados. ACI Comité 211, (2011).

Tipos de construccion Asentamiento (pulg)
Maximo Minimo
Zapatas y muros de 3 1

cimentacion reforzados

Cimentacion simple, cajones y 3 1
muros de subestructura

Vigas y muros reforzados
Columnas de edificios
Pavimentos y losas

N W D
L

Concreto masivo

Fuente. Elaboracion propia (2023).

Volumen Unitario de Agua

Tabla 18
Contenido Aproximados de Agua de Mezcla Para Diferentes Tamafios Maximos
Nominales del Agregado y Asentamientos. ACI Comité 211, (2011).

Agua, kg/m3 de concreto para los tamafios maximos nominales de agregados
gruesos y asentamientos indicados

Asentamiento  3/8” /2" 314" 1”7 1% 2 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
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3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

Nota. Elaboracion propia (2023).

Contenido de Aire Atrapado

Tabla 19
Porcentaje de Aire Atrapado en el Concreto. ACI Comité 211. (2011).

Tamafio maximo nominal del agregado grueso Aire atrapado

pulg %
3/8 3.0
1/2 25
3/4 2.0
1 15
1% 1.0
2 0.5
3 0.3
6 0.2

Nota. Elaboracién propia (2023)

Relacién Agua-Cemento (a/c)

Tabla 20
Resistencia a la Compresion del Concreto en Funcion Relacion Agua - Material
Cementante.

Resistencia a la Relacion agua cemento, en peso

compresion a los 28 dias (f'cr) o L
Concreto sin aire incorporado  Concreto con aire incorporado

(kg/cm2)
450 0.38 0.28
400 0.43 0.34
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.72 0.61
150 0.80 0.71

Nota. Elaboracion propia (2023).
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Calculo de la Cantidad del cemento

Ecuacion 10.Férmula para calcular la Cantidad de cemento.

Donde:

C = Contenido de cemento, kg/m3

a = Contenido de agua de mezcla, Kg/m3
a/c= Relacion agua - material cementante.

Volumen de Agregado Grueso

Tabla 21

Volumen de Concreto por unidad d Volumen de agregado grueso. ACI Comité 211.
(2011).

L . Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen
Tamafo maximo nominal

de concreto, para diferentes modulos de finura del agregado fino
del agregado grueso, pulg.

240 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 059 057 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.75 0.73 0.71 0.69
2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.82 0.80 0.78 0.76

6 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Elaboracion propia (2023).
Peso Seco y Compactado de Agregado Grueso
Ecuacion 11. Formula para calcular el Peso Seco de Agregado Grueso.

PSAg =M= FAg

Donde:

Ps = Peso seco de agregado grueso, kg/m3
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M = Densidad de masa compactada del agregado grueso, kg/m3

Fag= Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de

volumen de concreto, adimensional.

Volumen Absoluto de los Materiales por m?

Ecuacidn 12. Formula para calcular el Volumen Absoluto de los Materiales.

Ve = Ps
Abs — D

Donde:

Vaps= Volumen absoluto, m3

Ps = peso seco, kg
D = Densidad, kg/m?

Célculo del peso seco de agregado fino

Ecuacion 13. Formula para calcular el Peso Seco del Agregado Fino.

Psar = Dar * Vapsar

Donde:

Ps¢= Peso seco de agregado fino, kg

Dar = Densidad del agregado fino, kg/m3

Vaps.ar =Volumen absoluto del agregado fino, m3
Correlacion por humedad de los agregados

Ecuacion 14. Férmula para calcular la Correlacion por humedad de los agregados.

%humedad
Lrmenar | 1)

Ag. (fino o grueso) = peso seco ( 100

Absorcion - Agua Efectiva
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Ecuacion 15. Formula para calcular la Correlacion por Absorcion de los Agregados.

%humedad — %Absorcion N 1)

Ag. (fino o grueso) = peso seco ( 100

Ecuacion 16. Agua efectiva de la mezcla.

Agua efectiva = Agua de disefio — Agua libre
Donde el agua libre es la sumatoria de la correlacion por absorcion de agregados
Peso de Cemento
Ecuacion 17. Férmula para calcular el Peso Corregido del Cemento.

_ Agua efectiva

r a/c

Donde:
C,=Peso corregido de cemento (kg)
a/c = Relacion agua - cemento

El aceite residual automotriz se dosificara en 0.10% 0.30% 0.60% y 0.80% en
relacién al peso de cemento, para procesamiento de datos de todo el disefio de mezcla

realizado ver protocolo de los ensayos (Anexo 3).
FASE IV

Con respecto a las propiedades fisica del concreto fresco hallaremos la Consistencia
mediante el ensayo Medicién del Asentamiento del Concreto en estado fresco - SLUMP

(NTP 339.035, 2009).

Consistencia
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i) Aparatos

— Molde: “Debe ser de metal no acatable con el cemento con un espesor minimo de 1.5 mm.
Tendra forma conica con un didmetro en la base inferior de 200 mm (8”), un didmetro
superior de 100 mm (4”) y 300 mm (12”°) de altura”. (NTP 339.035, 2009)

— Barra compactadora: “Debe ser de acero liso, de 16 mm de didmetro y aproximadamente
600 mm de longitud, con el extremo de compactacion semiesférico de 16 mm de diametro”.
(NTP 339.035, 2009)

— Dispositivo de medida: Tiene una longitud no menos a 300 mm, es una regla o un
instrumento similar rigido o semirrigido.

— Cucharon: De forma y tamafio conveniente para colocar la muestra en el molde conico sin
derramar.

Tabla 22
Asentamiento o Slump.

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a2"
Plastica 3"a4"
Fluida >=5"

Nota. Fuente: (NTP 339.035, 2009)/ (ASTM C143M, 2010).

ii) Procedimiento

Como primer paso el molde se humedecid y colocé sobre una superficie plana, rigida,
no absorbente y himeda, después se procedio a llenar el molde en 3 capas igual volumen
aproximadamente, para esto se uso el cuchar6n y para minimizar la segregacion durante el
vaciado se realizo movimientos con el cucharon alrededor del borde de la base superior. En

seguida, con la barra compactadora con 25 golpes por cada capa en espiral se apisono, donde
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la primera capa fue compactada en todo su espesor, y penetrando ligeramente en la capa
inferior inmediata y en las capas restantes a través de todo su espesor. Antes de compactar la
Gltima capa, se llend el molde por exceso, se procedid a enrasar con la barra de compactacion
sobre el borde superior del molde luego del apisonado, y como paso siguiente, mientras se
mantuvo firmemente el molde sobre la superficie, se elimino el concreto sobrante alrededor
del molde. Posteriormente y de forma cuidadosa se levant6 el molde en direccién vertical a
una altura de 300 mm en 5 s £ 2 s. Como maximo, la operacién completa se debe hacer sin
interrupciones en 2.5 min para finalmente, tomando como referencia la altura del molde

cdnico, se midio el asentamiento con el dispositivo de medida, ver (Anexo 1).
FASE V

Preparacion y Curado de Probetas de Concreto (NTP 339.183, 2013),

i) Aparatos y herramientas

— Moldes cilindricos: Los moldes cilindricos deben ser de fierro fundido, acero u otro
material no absorbente con el fin de que no reaccionen con el cemento Portland.

— Varilla de compactacion: Existen dos, varilla larga de 16 mm (5/8”) de diametro y 600
mm (24”) de largo aproximadamente, y la varilla corta de 10 mm (3/8”) de diametro y
300 mm (12”) de largo. Deberan ser de acero, recta y lisa con el extremo de compactacion
semiesférico.

— Martillo de goma: Debe pesar 0.6 kg + 0.20 kg. y, Recipiente de muestreo y mezclado:
Para facilitar la descarga de la tanda completa desde la mezcladora y permitir el
remezclado con cuchar6n o lampa, debe ser plano, con capacidad y profundidad
necesaria.

— Mezcladora de concreto: Deberd ser accionada a motor y contar con tambor giratorio.
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i) Mezclado del concreto tradicional

En primer lugar, antes del inicio de rotacién de la mezcladora, se afiadio el agregado
grueso y una parte del agua de mezcla y luego el agregado fino, el cemento y el agua, se
procedio a mezclar por 3 minutos, luego un reposo de 3 minutos y por ultimo 2 minutos mas
de mezclado. Por altimo, con el fin de que se vea uniforme se procedi6 a remezclar con el

cucharon.
iii) Elaboracion de especimenes cilindricos

— Tamafo del espécimen: Ademas de tener una longitud que es dos veces su diametro, el
didmetro del espécimen fue tres veces mayor que el tamafio méximo nominal del
agregado grueso.

— Lugar de moldeo: Cerca al lugar donde se almacenaron por 24 horas, fueron moldeados
los testigos.

— Moldeo: Con un cuchardn se coloca la mezcla en los moldes. Moviendo el cucharon
alrededor del borde superior del molde para evitar segregacion.

— Capas: Esto se determind en la Tabla 22 que muestra el nimero de capas recomendado
por cada espécimen de concreto.

Tabla 23
Ndmero de Capas Requeridas por Espécimen Cilindrico. NTP 339.183, (2013).

Tamafio de ,
L S NuUmero de capas
espécimen, Consolidacion A
prox.
mm (pulg)
752100 (304) Varillado 2
150 (6) Varillado 3
225 (9) Varillado 4
Mas de 225 (9) Varillado 2

Nota. Elaboracion propia (2023).
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— Varillado: para ellos segln (Garcia & Sobrados, 2021):

“Se compacto cada capa con el extremo semiesférico de la varilla usando la cantidad de
golpes y tamario de la varilla establecidos en la Tabla 23. Los golpes fueron distribuidos
de manera uniforme permitiendo que la varilla penetre la capa anterior aproximadamente

25 mm (17"

— Acabado: “Se enras6 la superficie con la varilla de compactacion después de la
consolidacién” (Garcia & Sobrados, 2021).

Tabla 24
Namero de Varillado y Diametro de Varilla. NTP 339.183, (2013).

Diametro del cilindro, Diametro de la varilla, NUmero de golpes por

mm (pulg) mm (pulg) capa
75 (3) a< 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

Nota. Elaboracién propia, (2023).

iv) Curado

Para el curado, es después de 24 h + 8 h de haber realizado el vaciado se desmoldo los
especimenes. Luego del desmolde, durante periodos requeridos se sumergio los especimenes

en agua.

FASE VI

Resistencia a la compresion del concreto. (339.034., 2019)

i) Aparatos:

Maquina de ensayo: Si tiene una sola velocidad de carga, debera ser operada por
energia (no manual) y aplicar la carga continua sin intermitencia ni detenimiento, debe tener

una capacidad conveniente suficiente y capaz de proveer una velocidad adecuada y continua.
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ii) Procedimiento:

Luego de retirarlos del almacenaje de humedad y tan pronto como sea practico
deberan realizarse los ensayos a compresion de probetas del curado himedo, durante el
periodo entre el retiro del almacenaje de humedad y el ensayo las probetas fueron protegidas
de perdida de humedad por cualquier método conveniente. Luego, las probetas pasaron a ser
ensayadas en condicion hiumeda. Después se tuvo en cuenta el tiempo permisible de
tolerancia prescrita para fracturar las probetas de ensayo a la edad determinada, a

continuacion:

Tabla 25
Ensayos de Concreto en una edad Determinada. NTP 339.034, (2019).
Edad de Prueba Aguante Aceptable
24h +0.5h02.1%
3d +2h02.8%
7d +6h03.6%
28d +20h 03.0%
90d +48h02.2%

Nota. Elaboracion propia (2023).

Se coloc6 directamente bajo la rétula del cabezal, el bloque de rotura superior. El
blogue de rotura superior se coloco sobre el cabezal de la maquina de ensayo. Se limpiaron
las reas de contacto de los bloques superior e inferior y las de la probeta de ensayo.
Cuidadosamente, los ejes de la probeta se alinearon con el centro de empuje de la rétula del
blogue asentado. Luego y sin detenimiento se aplicé la carga continuamente para obtener asi
el patron de fractura definido.

iii) Calculo: Se logré el calculd de la resistencia a la compresion del espécimen al dividir la
carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el area promedio de la

seccion recta determinada.
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Esta formula nos permite calcular la resistencia a la compresion:

Ecuacion 18. Formula para calcular la Resistencia a la Compresion.

fe=1
A
Donde:
f'c = Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
P = Carga maxima alcanzada (kg).
A= Promedio de las areas brutas superior de rotura aplicada indicada por la
maquina (kg).
Para procesamiento de datos del disefio de mezcla ver protocolo de los ensayos (Anexo 4).

Aspectos éticos

Se precisa que, como investigador, en la presente investigacion se cumplid
precisamente con las normas éticas, las cuales respaldan la autoria de la investigacion sobre
la determinacidn de las propiedades fisico mecanicas del concreto simple incorporando aceite
residual automotriz segun peso de cemento. El investigador se responsabiliza y se
compromete por los datos de la investigacion desarrollada, asi como afirma su veracidad y
transparencia. De la misma manera, durante el desarrollo de la investigacion se consideraron
los parametros establecidos por el departamento de investigacion que incluye: articulos, tesis,
libros y otras fuentes halladas, mismas que se cit6 la informacion proporcionada segun el

APA 7ma edicion.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Los resultados que se muestran en este capitulo fueron obtenidos mediante tablas y
gréaficos, lo cual permitié una mejor interpretacion de los mismos. Se presentan los resultados
de los ensayos en primer lugar, correspondientes a las caracteristicas fisicas y mecanicas de
los agregados, fino y grueso; en segundo lugar, se muestran los resultados del disefio de
mezclas y finalmente se presentan los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion de las probetas del concreto simple patron y del concreto simple al 0.10%,

0.30%, 0.60% y 0.80% de incorporacion de aceite residual automotriz.

Para dar respuesta a mi objetivo Determinar las propiedades fisico mecanicas de

los agregados de la cantera se ha obtenido los siguientes resultados:

» Contenido de Humedad de los Agregados.

Figura 10. Valor de Humedad de los Agregados.

100 97.65 92.52

80
60
40

20
2.35 748

Agregado Grueso Agregado Fino
Agregado Seco Agregado Himedo
Nota. El grafico muestra la comparacion de las proporciones de humedad (%) entre los agregados grueso

y fino, siendo asi que el agregado grueso presenta un promedio de humedad superficial de 2.35%
mientras que el agregado fino tiene un 7.48% de humedad.
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» Analisis Granulométrico de

los Agregados.

Figura 11. Agregado Grueso — Curva Granulométrica.

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0.000

Porcentaje acumulado que pasa (%)

-20.000

Agregado Grueso
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Abertura de Tamiz en (mm)

100

—0— % PASANTE
ACUMULADO
(%)

—@—Lim. Inferior
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Nota. Se observa como resultado del analisis granulométrico el porcentaje acumulado que pasa por cada

tamiz.

Figura 12. Agregado Fino — Curva Granulométrica.
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Nota. Se muestra como resultado del anterior su curva granulométrica granulométrico el porcentaje

acumulado que pasa por cada tamiz.
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> Peso Especifico del Agregado Grueso.

Tabla 26
Peso Especifico del Agregado Grueso. MTC E206, ASTM C217 Y NTP 400.021.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

NORMAS: MTC E206 / ASTM C127 / NTP 400,021
PROYECTO: “Disefio de Mezcla plastico con una F’c de 210 kg/cm?”
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A Pesoen el aire de la muestra seca ar. 1392.60 1275  ----- N.A
g Pesoen el aire de la muestra saturada con or.  1468.88 13544 e NA
superficie seca
C Pes_o_Sumergldo en agua de la muestra saturada. or. 85110 77980 - NA
(Utilizando canasta)
D  Peso especifico aparente seco (A/(B-C)) gricm3 2.25 222 - 2.24
E  Peso especifico aparente SSS (B/(B-C)) gricm3 2.38 236 - 2.37
F  Peso especifico nominal (A/(A-C)) gricms3 2.57 257 - 2.57
G Porcentaje de absorcion ((B-A) /A) *100 (%) 5.48 6.23 5.85

Fuente: Elaboracion propia (2023).
» Gravedad Especifica del Agregado Fino.

Tabla 27
Peso Especifica - Agregado Fino. Segun MTC E206, ASTM C127 y NTP 400.021.

o

T @@ m m wunw O W >

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

PROYECTO: “Disefio de Mezcla pléstico con una F’c de 210 kg/cm?”?
DESCRIPCION Und. 1 2 3 Resultado

Peso al aire de la muestra desecada. ar. 48450 47941  -- N.A
Peso del picndmetro aforado Ileno de agua. ar. 141450 1306.00 -- N.A
sisfz]ﬁ;tal del picnébmetro aforado con la muestra y lleno or. 1719.80 161250 -- NA
Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca ar. 500.00 500.00 -- N.A
Peso especifico aparente (Seco) (A/(B+S-C)) gr./cm? 2.49 2.48 -- 2.48
Peso especifico aparente (SSS) (S/(B+S-C) gr./cm3 2.57 2.58 -- 2.58
Peso especifico nominal (Seco) (A/(B+A-C)) gr./cm? 2.70 2.77 -- 2.74
Absorcion ((S-A) /A) *100 (%) 3.20 4.29 -- 3.75

Nota. EI Peso Especifico se muestra en (gr/cm?) y la Absorcion se muestra en (%) del agregado fino. Se

realizé el ensayo segiin normas anteriormente mencionadas. Fuente: Elaboracion propia (2023).
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» Peso Unitario del agregado fino y grueso.
Se determind: el volumen del cilindro:

Tabla 28
El Volumen del cilindro.
VOLUMEN DEL CILINDRO

30.20 19.70
Altura (cm): 30.30 Diametro (cm):  19.85
30.20 19.90
PROMEDIO
h (m)= 0.30 r (m)= 0.099
Volumen = 0.009324 m3

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Figura 13. Peso Unitario del Agregado Grueso.

r-— T T T T T T T T T e T T e T e e e -

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO

10
1.42 1.28
0
Peso Unitario Peso Unitario Suelto
Compactado

Concreto patron

e e e e e e e e e e — 1

Nota. Se muestras el peso unitario del agregado grueso.

Figura 14. Peso Unitario del Agregado Fino.

T T T T T T T T T T T e e e -

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

10
1.74 1.59
0
Peso Unitario Peso Unitario Suelto
Compactado

Concreto patron

P i
Nota. Se muestras el peso unitario del agregado fino.
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> Peso Especifico del Cemento.

Tabla 29
Peso Especifico del Cemento.

o0 w >

m

PESO ESPECIFICO DEL ACEMENTO HIDRAULICO

(Frasco de Le Chatelier)

MTC E610/ ASTM C188 / NTP 334,005
“Disefio de Mezcla plastico con una F’c de 210

NORMAS:
PROYECTO:

DESCRIPCION UND
Peso del cemento utilizado (gr) gr
Volumen inicial (cm?) cm?
Volumen final (cm®) cm?®
volumen desplazado D=C-B cm®
PESO ESPECIFICO DEL
CEMENTO HIDRAULICO gr/cm?
(gr/lcm) E=A/D
Peso especifico del agua a 4°C gr/cm?
Peso especifico relativo del
cemento G=E/F
Temperatura del ensayo (°C) °C
Peso especifico promedio del
cemento (gr/cm®) I= (E1 + E2 + gr/cm3

.. En)/n

kg/cm??

1 2 3

64.00 - -

0.50 - -
21.00
20.50

3.12

1.00
3.12
20.00

3.12

Nota. Se muestra el peso especifico del cemento. Fuente: Elaboracion propia (2023).

> Abrasion de Los Angeles.

de 19 mm (3/4). MTC E207, ASTM C131 y NTP 400.020.

Desgaste de Abrasion de Los

33 47

Angeles (%)

Abrasion de Los Angeles

34.60

ensayo. Fuente: Elaboracion propia. (2023).

32.53

Ensayo - EO1 Ensayo - EO2 Ensayo - EO3

Figura 15. Abrasion los Angeles al Desgaste de los Agregados de Tamafios Mayores

33.53

Promedio

Nota. Se muestra los resultados del agregado grueso a la resistencia al desgaste de mayor tamafio por
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Seguidamente se da respuesta a nuestro objetivo, el disefio de mezcla mediante la

metodologia ACI 211 para una resistencia a la comprension de f°¢=210 kg/cm? Disefio de

Mezcla.

Proporcién en Peso de los Materiales:

Tabla 30
Disefio de Mezcla.

Disefio de Mezcla — por Unidad de Probeta.
PATRON  0.10% 0.40% 0.60% 0.80%

Materiales (kg), ()

Cemento (kg) 1.94 1.94 1.94 1.94 1.94
Agregado Fino (kg) 4.923 4.923 4.923 4.923 4.923
Agregado Grueso (kg) 4.776 4.776 4.776 4.776 4.776

Aceite Residual (ARA) (kg) 0.00 0.000194 0.000776 0.001164 0.001552
Agua (1) 0.924 0.924 0.924 0.924 0.924

Nota. Se muestra los Datos del disefio de Mezcla.

Para el objetivo Determinar las propiedades fisicas del concreto simple patrén
c=210 kg/cm? y concreto simple incorporando a la mezcla el 0.10%, 0.30%, 0.60% y
0.80% de aceite residual automotriz por peso de cemento los 7,14 y 28 dias de curado, se

realizé el ensayo del SLUM del concreto en estado fresco:

» Ensayo Medicion del Asentamiento del Concreto en estado fresco - SLUMP.
Consistencia

Tabla 31

Tabla de Consistencia de Concreto Simple Patron y Concreto Simple con ARA.
CONSISTENCIA
(in)

CONCRETO SIMPLE

Patrén 3.20”
ARA 0.10% 3.40”
ARA 0.30% 3.45”
ARA 0.60% 3.60”
ARA 0.80% 3.80”

Nota: se muestra que la mayor consistencia del concreto simple en estado fresco es el concreto con ARA
0.80% por peso de cemento.
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Para el objetivo Determinar la resistencia a compresion del concreto simple patron
c=210 kg/cm? y concreto simple incorporando a la mezcla el 0.10%, 0.30%, 0.60% y

0.80% de aceite residual automotriz por peso de cemento los 7,14 y 28 dias de curado
» Ensayo de resistencia a compresion.

Concreto Patron - 7 dias de Curado:

Figura 16. Ensayo del concreto Patron a Comprension después de 7 dias de curado.

Ensayo a Compresion - 7 dias
167.01 163.78 164.17 164.99

Concreto patron

i
i |
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i _g 200 g a— a— _a— '
s 150 !
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2D 50 | 4 A - g i
;e 0 :
: % L Patron - Patron - Patron -  Promedio Desviacion Coeficiente '
e EO1 E02 EO3 estandar (S) de !
4 variacion i
! (%) |
| |

o e —

Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, el promedio es de 164.99 kg/cm2 con una desviacion
estandar de 1.76 con coeficiente de variacion de 1.07%, del Concreto Patrén a los 7 dias de curado.

Figura 17. Carga Maxima a la Compresion después de 7 dias de Curado del Concreto
Patron.

Ensayo a Compresion - 7 dias

32400
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Concreto Patrén a los 14 dias de Curado:

Figura 18. Ensayo a Compresién del Concreto Patrén después de 14 dias de Curado.

Ensayo a Compresién - 14 dias
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(%)
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, el promedio es de 216.31 kg/cm?2 con una desviacion
estandar de 5.44 con coeficiente de variacion de 2.51%, del Concreto Patrén a los 14 dias de curado.

Figura 19. Carga Maxima a la Compresion después de 14 dias de Curado del Concreto
Patron.

Ensayo a Compresion - 14 dias
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Nota. Se muestra cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la Carga
Maxima siendo éste = 39103.33 kg después de 14 dias de curado. Elaboracién propia (2023).
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Concreto Patrén a los 28 dias de Curado:

Figura 20. Ensayo a Comprension del concreto patrén después28 dias de curado.

Ensayo a Compresion - 28 dias
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, el promedio es de 299.26 kg/cm? con una desviacion
estadndar de 10.13 con coeficiente de variacion de 3.39%, del Concreto Patrén a los 28 dias de curado.

Figura 21. Carga Maxima a compresion después de 28 dias de curado del concreto patron.
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Nota. Se observa cada probeta ensayada con su carga maxima, se ha determinado el promedio de la Carga
Maxima siendo éste = 53520.00 kg después de 28 dias de curado. Elaboracion propia (2023).

Para alcanzar el objetivo Determinar la resistencia a comprension del concreto simple

incorporando a la mezcla el 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% de aceite residual
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automotriz por peso de cemento a los 7,14 y 28 dias de curado, se obtuvieron los
resultados que se detallan a continuacion:

» Ensayo a Compresion de Concreto Simple con dosificaciones de ARA.

Concreto Simple - 0.10% de Aceite Residual Automotriz a los 7 dias de Curado:

Figura 22. Ensayo a Compresion del concreto simple con 0.10% ARA después de 7 dias de
curado.
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Concreto Alivianado

Nota.: Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.10% ARA, el promedio
es de 274.088 kg/cm? con una desviacion estandar de 5.92 y con un coeficiente de variacion de 2.16%. A los 7
dias de curado.

Figura 23. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.10% ARA después de
7 dias de curado.
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Nota. Se muestra cada probeta ensayada con su Carga Méaxima, ademas se ha determinado el promedio de la
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Carga Maxima siendo éste = 51512.33 kg a los 7 dias de haberse curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple - 0.10% de Aceite Residual Automotriz a los 14 dias de Curado:

Figura 24. Ensayo a Compresién del concreto Simple con 0.10% ARA después de 14 dias de

curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.10% ARA, el promedio

es de 358.762 kg/cm? con una desviacion estandar de 6.88 y con un coeficiente de variacion de 1.92%. A los 14

dias de curado.

Figura 25. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.10% ARA después de

14 dias de curado.
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Ensayo a compresion - 14 dias
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Concreto Simple

Nota. Se muestra cada probeta con su Carga Méaxima, ademas se ha determinado el promedio de la Carga
Méaxima siendo 62689.33 kg a los 14 dias de haberse curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple - 0.10% de Aceite Residual Automotriz a los 28 dias de Curado:

Figura 26. Ensayo a Compresion del Concreto Simple con 0.10% ARA después de 28 dias de
curado.
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Concreto Alivianado

Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.10% ARA, el promedio
es de 375.600 kg/cm? con una desviacion estandar de 1.15 y con un coeficiente de variacion de 0.31%. A los 28
dias de curado.

Figura 27. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.10% ARA después de
28 Dias de Curado.
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Ensayo a compresion - 28 dias
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Nota. Se muestra cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la Carga
Maxima siendo éste = 68189.00 kg a los 28 dias de haberse curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple - 0.30% de Aceite Residual Automotriz a los 7 dias de Curado:

Figura 28. Ensayo a Compresion de concreto simple con 0.30% ARA después de 7 dias de
curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.30% ARA, el promedio
es de 214.046 kg/cm? con una desviacion estandar de 12.81 y con un coeficiente de variacion de 5.98%. A los 7
dias de curado.

Figura 29. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.30% ARA después de
7 Dias de Curado.
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Concreto Simple

Nota. Se muestra el resultado del ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el
promedio de la Carga Maxima siendo éste = 38430.67 kg a los 7 dias de haberse curado. Elaboracion propia
(2023).

Concreto Simple - 0.30% de Aceite Residual Automotriz después de 14 dias de curado:

Figura 30. Ensayo a Compresion de concreto simple con 0.30% ARA después de 14 dias de
curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.30% ARA, el promedio
es de 269.217 kg/cm? con una desviacion estdndar de 18.86 y con un coeficiente de variacion de 7.01%. A los
14 dias de curado.

Figura 31. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.30% ARA después de
14 dias de curado.
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Concreto Simple

Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Méxima siendo éste = 49920.67 kg a los 14 dias de haberse curado. Elaboracién propia (2023).

Concreto Simple — 0.30% de Aceite Residual Automotriz a los 28 dias de Curado:

Figura 32. Ensayo a Compresion de concreto simple con 0.30% después de 28 dias de

curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.30% ARA, el promedio
es de 315.882 kg/cm? con una desviacion estandar de 11.90 y con un coeficiente de variacion de 3.77%. A los

28 dias de curado.
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Figura 33. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.30% ARA después de
28 Dias de Curado.
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Concreto Simple

Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Méxima siendo éste = 58615.67 kg a los 28 dias de haberse curado. Elaboracién propia (2023).

Concreto Simple — 0.60% de Aceite Residual Automotriz después de 7 dias de curado:

Figura 34. Ensayo a Compresion de concreto simple con 0.60% ARA después de 7 dias de
curado.
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Concreto Alivianado

Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.60% ARA, el promedio
es de 243.627 kg/cm? con una desviacion estandar de 20.78 y con un coeficiente de variacion de 8.53%. A los 7
dias de curado.
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Figura 35. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.60% ARA después de
7 Dias de Curado.
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Concreto Simple

Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Méaxima siendo éste = 44591.00 kg a los 7 dias de haberse curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple — 0.60% de Aceite Residual Automotriz después de 14 dias de curado:

Figura 36. Ensayo a Compresion del concreto simple con 0.60% ARA después de 14 dias de
curado.
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Concreto Alivianado

Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.60% ARA, el promedio
es de 319.024 kg/cm? con una desviacion estandar de 7.76 y con un coeficiente de variacion de 2.43%. A los 14
dias de curado.
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Figura 37. Carga Maxima a la Compresion del concreto simple con 0.60% ARA después de
14 Dias de Curado.
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Concreto Simple

Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Méxima siendo éste = 57832.67kg a los 14 dias de haberse curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple — 0.60% de Aceite Residual Automotriz a los 28 dias de Curado:

Figura 38. Ensayo a Comprension del concreto simple con 0.60% ARA después de 28 dias
de curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.60% ARA, el promedio
es de 346.829 kg/cm? con una desviacion estandar de 14.53 y con un coeficiente de variacion de 4.20%. A los
28 dias de curado.
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Figura 39. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.60% después de 28
dias de curado.
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Concreto Simple

Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Maxima siendo éste = 65074.67kg a los 28 dias de haberse curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple — 0.80% de Aceite Residual Automotriz después de 7 dias de curado:

Figura 40. Ensayo a Compresion del Concreto Simple con 0.80% ARA después de 7 Dias de
Curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.80% ARA, el promedio
es de 228.039 kg/cm? con una desviacion estandar de 12.35 y con un coeficiente de variacién de 5.42%. A los 7
dias de curado.
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Figura 41. Carga Maxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.80% ARA después de
7 dias de curado.
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Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta de concreto con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el
promedio de la Carga Maxima siendo éste = 39861.00kg a los 7 dias de haberse curado. Elaboracion propia
(2023).

Concreto Simple — 0.80% de Aceite Residual Automotriz a los 14 dias de Curado:

Figura 42. Ensayo a Compresion del concreto simple con 0.80% ARA después de 14 dias de
curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.80% ARA, el promedio
es de 298.545 kg/cm? con una desviacion estandar de 9.62 y con un coeficiente de variacion de 3.22%. A los 14
dias de curado.
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Figura 43. Carga Maxima a la Comprension de concreto simple con 0.80% ARA después de
14 Dias de Curado.

Ensayo a compresion - 14 dias

! !
i i
i i
G, 5 5 i
| ‘é 54000 SW |
= 5 !
B 52000 |
I o !
i o |
: ™ 50400 :
i © 0.80% ARA -  0.80% ARA -  0.80% ARA - Promedio I
: E04 E05 E06 :
I

i i
i Concreto Simple i
i |

Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Méxima siendo éste = 53098.67kg a los 7 dias de haberse curado. Elaboracién propia (2023).

Concreto Simple — 0.80% de Aceite Residual Automotriz después de 28 dias de curado:

Figura 44. Ensayo a Compresion de concreto simple con 0.80% ARA después de 28 dias de
curado.
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Nota. Se muestra la resistencia de cada probeta ensayada, en el Concreto Simple con 0.80% ARA, el promedio
es de 358.430 kg/cm? con una desviacion estdndar de 10.61 y con un coeficiente de variacion de 2.96%. A los
28 dias de curado.

Figura 45. Carga Méxima a la Compresion del Concreto Simple con 0.80% ARA despues de

28 dias de curado.
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Ensayo a compresion - 28 dias
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Nota. Se muestra el ensayo de cada probeta con su Carga Maxima, ademas se ha determinado el promedio de la
Carga Maxima siendo éste = 63469.33kg después de 28 dias de curado. Elaboracion propia (2023).

Seguidamente se muestra el porcentaje logrado y su variacion de la resistencia lograda
del concreto simple patron y concreto simple con ARA después de 7, 14 y 28 dias de

curado.

Concreto Simple Patréon después de 7, 14 v 28 dias de Curado:

Tabla 32
Concreto Simple Patron después de 7, 14 y 28 dias de curado.

Resistencia Resistencia

Identificacion (Ifj?:g Disefio lograda P(;'rge&l[)}t?]e Variacion (%)
(kglcm?) (kglcm?) ?
PATRON 7 210 + 84 164.99 56.12% -43.88%
PATRON 14 210 + 84 216.37 73.59% -26.405%
PATRON 28 210 + 84 299.26 101.79% 1.789%

Nota. Concreto patron después de 7, 14 y 28 dias de curado donde se muestra el aumento de la resistencia a la
compresion. Elaboracidn propia (2023).

Concreto Simple — 0.10% de Aceite Residual a los 7,14 v 28 dias de Curado:

Tabla 33
Concreto Simple con 0.10% ARA después de 7, 14 y 28 dias de curado.

Edad Resistencia Resistencia Porcentaie
Identificacion disefio logrado . J
f'c (%0)

. Variacion (%)
(dias) (kglem?) (kg/cm?)
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0.10% FM 7 210 + 84 274.088 93.23% -6.77%

0.10% FM 14 210+ 84 358.762 122.03% 22.028%
0.10% FM 28 210 + 84 375.600 127.75% 27.755%

Nota. Se muestra el incremento de la resistencia a compresién del concreto simple 0.10% de ARA después de
los 7, 14 y 278 dias de curado. Elaboracion propia (2023).

Concreto Simple — 0.30% de Aceite Residual a los 7,14 y 28 dias de Curado:

Tabla 34
Concreto Simple con 0.30% ARA después de 7, 14 y 28 dias de curado.
Edad Resistencia Resistencia Porcentaie
Identificacion (dias) disefio lograda fe (%)J Variacion (%)
(kg/cm?) (kg/cm?)

0.30% FM 7 210 + 84 214.046 72.80% -27.20%
0.30% FM 14 210 + 84 269.217 91.57% -8.43%
0.30% FM 28 210+ 84 315.882 107.44% 7.44%

Nota. Se muestra el incremento de la resistencia a compresion del concreto simple 0.30% de ARA después de 7,
14 y 28 dias de curado. Elaboracién propia (2023).

Concreto Simple — 0.60% de Aceite Residual a los 7,14 v 28 dias de Curado:

Tabla 35
Concreto Simple con 0.60% ARA después de 7, 14 y 28 Dias de Curado.

Resistencia Resistencia

Identificacion 5?:; disefio logrado P‘}Fg‘?{,‘}?’e Variacion (%)
(kglcm?) (kglcm?) 0
0.60% FM 7 210 + 84 243.627 82.87% -17.13%
0.60% FM 14 210 + 84 319.024 108.51% 8.51%
0.60% FM 28 210 + 84 346.252 117.77% 17.77%

Nota. Se muestra el incremento de la resistencia a compresién del concreto simple 0.60% de ARA después de 7,
14 y 28 dias de curado. Elaboracién propia (2023).

Concreto Simple — 0.80% de Aceite Residual después de 7, 14 vy 28 dias de curado:

Tabla 36
Concreto Simple con 0.80% ARA después 7, 14 y 28 dias de curado.
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Resistencia Resistencia A
Identificacion Eﬁ:g disefio lograda Porce(rgzje fe Variacion(%o)
(kg/cm?) (kg/cm?)
0.80% FM 7 210 + 84 228.039 77.56% -22.44%
0.80% FM 14 210 + 84 298.545 101.55% 1.55%
0.80% FM 28 210 + 84 358.430 121.92% 21.92%

Nota. Se muestra el incremento de la resistencia a compresién del concreto simple 0.80% de ARA después de 7,
14 y 28 dias de curado. Elaboracién propia (2023).

Seguidamente se comparo la resistencia a la comprensién entre el concreto simple patrén
c=210 kg/cm? y el concreto simple incorporando a la mezcla el 0.10%, 0.30%o, 0.60% y
0.80% de aceite residual automotriz por peso de cemento, se obtuvo los resultados
siguientes:

» Comparacion de los Especimenes de Concreto simple patrén y concreto simple

incorporando ARA.

Concreto simple patrén vs concreto simple con ARA después de 7 dias de curado:

Figura 46. Ensayo de resistencias promedio del concreto patrén vs concreto simple con
diferentes porcentajes de ARA después de 7 dias de curado.

Concreto Patron vs Concreto Alivianado
Edad: 7 dias

mConcreto Alivianado 1 Concreto Patron

164.99
| 21405, i 228:04

Resistencia promedio
f'c (kg/cm?)

0.10% FM 0.30% FM 0.60% FM 0.80% FM

Nota. Se observa las barras de color morado es el concreto simple con dosificacion del 0.10%, 0.30%, 0.60% y
0.80% de ARA, con la dosificacion del 0.10% tiene el valor més alto.
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Concreto simple patrén vs Concreto Simple con ARA después de 14 dias de curado:

Figura 47. Ensayo de resistencias promedio del concreto patrén vs concreto simple con
diferentes porcentajes de ARA después de 14 dias de curado.

Concreto Patréon vs Concreto Alivianado
Edad: 14 dias

m Concreto Alivianado @ Concreto Patrén

Resistencia promedio
f'c (kg/cm?)

0.10% FM 0.30% FM 0.60% FM 0.80% FM

Nota. Se observa las barras de color morado es el concreto simple con dosificacion del 0.10%, 0.30%, 0.60% y
0.80% de ARA, con la dosificacion del 0.10% tiene el valor mas alto de resistencia.

Concreto simple patrén vs Concreto Simple con ARA después de 28 dias de curado:

Figura 48. Ensayo de resistencias promedio del concreto patron vs concreto simple con
diferentes porcentajes de ARA después de 28 dias de curado.

Concreto Patron vs Concreto Alivianado
Edad: 28 dias

m Concreto Alivianado D Concreto Patrén

31588

Resistencia promedio
f'c (kg/cm?)

0.10% FM 0.30% FM 0.60% FM 0.80% FM

Nota. Se observa las barras de color morado es el concreto simple con dosificacion del 0.10%, 0.30%, 0.60% y
0.80% de ARA, con la dosificacion del 0.10% tiene el valor mas alto de resistencia.
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Posteriormente se hall6 el porcentaje alcanzado del concreto simple patrén vs el concreto
simple incorporando diferentes cantidades de aceite residual automotriz, se muestra a

continuacion los resultados:

Porcentaje alcanzado del Concreto Patréon vs Concreto Simple incorporando 0.10%,

0.30%, 0.60% v 0.80% después de 7 dias de curado:

Tabla 37
Resultado en porcentajes alcanzado del concreto simple patron vs concreto simple
incorporando 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% ARA después de 7 dias de curado.

Identificacion Edad _Refistencia Resistengia maxima Porcentaje f’c
disefio (kg/cm?) promedio (kg/cm?) (%)
Patrén 7 210+ 84 164.99 56.12%
0.10% FM 7 210 + 84 274.09 93.23%
0.30% FM 7 210 + 84 214.05 72.8 %
0.60% FM 7 210 + 84 243.63 82.87%
0.80% FM 7 210 + 84 228.04 77.56%

Nota. Se observa el porcentaje alcanzado del concreto simple patrén vs el concreto simple con 0.10%, 0.30%,
0.60% y 0.80% de ARA, después de 7 dias de curado. Elaboracion propia (2023).

Figura 49. Porcentaje alcanzado del concreto simple patrén vs concreto simple
incorporando ARA después de 7 dias de curado.

Patron 0.10% FM 0.30% FM 0.60% FM 0.80% FM
Condicién del concreto

Porcentaje de resistencia
alcanzado (%)

Nota. Se observa el porcentaje de variacion alcanzado del concreto simple patrén 56.12% y el concreto simple
con ARA, después de 7 dias de curado. Como se muestra el concreto simple con ARA si logra pasar el
porcentaje de variacion. siendo el 0.10% de mayor porcentaje 93.23%. Elaboracidn propia (2023).
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Porcentaje alcanzado del Concreto Patron vs Concreto Simple incorporando 0.10%,

0.30%, 0.60% vy 0.80% después de 14 dias de curado:

Tabla 38
Resultado en porcentajes del concreto simple patron vs concreto simple incorporando
0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% ARA después de 14 dias de curado.

Resistencia de Resistencia maxima  Porcentaje f'c

|dentificacion Edad disefio (kg/cm?) promedio (kg/cm?) (%)

Patron 14 210 + 84 216.37 73.59%
0.10% FM 14 210 + 84 358.76 122.03%
0.30% FM 14 210 + 84 269.22 91.57%
0.60% FM 14 210 + 84 319.02 108.51%
0.80% FM 14 210 + 84 298.55 101.55%

Nota. Se observa el porcentaje alcanzado del concreto simple patrén vs el concreto simple con 0.10%, 0.30%,
0.60% y 0.80% de ARA, después de 14 dias de curado. Elaboracién propia (2023).

Figura 50. Variacién porcentual del concreto simple patrén vs concreto simple
incorporando ARA después de 14 dias de curado.

Patron 0.10% FM 0.30% FM 0.60% FM 0.80% FM
Condicion del concreto

Porcentaje de resistencia
alcanzado (%)

Nota. Se observa el porcentaje alcanzado del concreto simple patrén 73.59% vy el concreto simple con ARA,
después de 14 dias de curado. Como se muestra el concreto simple con ARA si logra pasar el porcentaje de
variacion. siendo el 0.10% de mayor porcentaje 122.03%. Elaboracion propia (2023).
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Porcentaje alcanzado del Concreto Patron vs Concreto Simple incorporando 0.10%,

0.30%, 0.60% vy 0.80% después de 28 dias de curado:

Tabla 39
Resultado en porcentajes del concreto simple patrén vs concreto simple incorporando
0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% ARA después de 28 dias de curado.

Resistencia de Resistencia maxima Porcentaje f'c

|dentificacion Edad disefio (kg/cm?) promedio (kg/cm?) (%)
Patrén 28 210 + 84 299.26 101.79%
0.10% FM 28 210 + 84 375.60 127.75%
0.30% FM 28 210 + 84 315.88 107.44%
0.60% FM 28 210 + 84 346.25 117.77%
0.80% FM 28 210 + 84 358.43 121.92%

Nota. Se observa el porcentaje alcanzado del concreto simple patrén vs el concreto simple con 0.10%, 0.30%,
0.60% y 0.80% de ARA, después de 28 dias de curado. Elaboracion propia (2023).

Figura 51. Variacion porcentual del concreto simple patron vs concreto simple
incorporando ARA después de 28 dias de curado.

Patrén 0.10% FM 0.30% FM 0.60% FM 0.80% FM
Condicion del concreto

Porcentaje de resistencia
alcanzado (%)

Nota. Se observa el porcentaje alcanzado del concreto simple patrén 101.79% y el concreto simple con ARA,
después de 28 dias de curado. Como se muestra el concreto simple con ARA si logra pasar el porcentaje de
variacion. siendo el 0.10% de mayor porcentaje 127.75%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUCIONES

En este capitulo, se detalla las limitaciones y se presentan la interpretacion
comparativa de los resultados obtenidos de la presente investigacion. Asimismo, se pone en
conocimiento las implicancias practicas con respecto a los resultados. Por otro lado, a manera
de responder los objetivos de la investigacion se interpreta de manera general las

conclusiones.

Limitaciones:

» Dentro de la primera limitacion se considera, el costo elevado para el andlisis de
Aceite residual y la escasez de laboratorios donde se pueda determinar las propiedades
del ARA, permitiendo con ello no tener alguna especificacién técnica del material
reciclado ARA.

» Por ultimo, una limitacion también fue la poca informacion en &mbito nacional y local

referente a la adicion de aceite residual automotriz en la mezcla de concreto simple con
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respecto al peso de cemento para una resistencia a la compresion f’c= 210 kg/cm?, sin
embargo, la informacion encontrada fue de gran contribucién para continuar la
metodologia adecuada y otros aspectos en relacion al tema en la presente
investigacion, logrando asi obtener una resistencia de concreto superior al de la

muestra patrén.

Interpretacion Comparativo:

La interpretacion comparativa en cuanto a la problematica y los antecedentes

citados anteriormente, se presentan a continuacion:

» Es importante mencionar que en la presente investigacién si se cumplié con las
exigencias plasmadas en las normas ASTM C33 y NTP 400.037 con respecto a las
propiedades fisicas de los agregados, ademas se logro elaborar el disefio de mezclas de
acuerdo el método ACI 211, mediante el cual se calculo las cantidades de los agregados
fino y grueso, cemento y agua para la elaboracion de las probetas de concreto simple.

» Es asi como podemos apreciar que después de 7 dias de curado el concreto simple patron
logra alcanzar una resistencia promedio de fc=164.99 kg/cm? siendo ésta el -43.88% de
la resistencia disefio, mientras a los 14 dias se logré una resistencia promedio de
°¢=216.37 kg/cm? siendo -26.405%, finalmente a los 28 dias de curado este concreto ha
logrado una resistencia maxima promedio de ¢=299.26 kg/cm? sobrepasando a la
resistencia de disefio en un 1.79%.

» Del mismo modo para el caso del concreto simple con el 0.10% de aditivo de aceite
residual automotriz, se obtuvo después de 7 dias de curado una resistencia promedio de

¢=274.088 kg/cm? dando -6.77% de la resistencia disefio, a los 14 dias de curado se
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obtuvo una resistencia promedio de f’¢c=358.762 kg/cm? que equivale al 22.03% mas de
la resistencia disefio, mientras que después de 28 dias de curado se obtuvo una
resistencia maxima promedio de f°c=375.600 kg/cm? siendo mayor a la resistencia de
disefio en un 27.75%.

» Para el caso del concreto simple adicionando aceite residual automotriz en un 0.30% se
obtuvo como resultados después de 7 dias de curado una resistencia promedio de
°c=214.046 kg/cm2 dando un -27.10% a la resistencia disefio, también tenemos que a
los 14 dias de curado se obtuvo una resistencia promedio de f'¢c=269.217 kg/cm? que
equivale -8.43% de la resistencia disefio, mientras que después de 28 dias de curado se
obtuvo una resistencia maxima promedio de f’c=315.882 kg/cm? siendo mayor a la
resistencia de disefio en un 7.44%.

» En cuanto al concreto simple con aditivo de aceite residual automotriz en un 0.60% se
tuvo como resultado una resistencia promedio de £¢=243.627 kg/cm? después de 7 dias
de curado, equivalente un -17.13% a la resistencia de disefio, tenemos también que
después de 14 dias de curado tuvo una resistencia promedio de f’¢c=319.024 kg/cm?2 que
equivale a 8.51% mayor a la resistencia disefio, mientras que después de 28 dias de
curado se tuvo una resistencia maxima promedio de £ ¢c=346.252 kg/cm? siendo mayor a
la resistencia de disefio en un 17.77%.

» Por ultimo para el concreto simple con 0.80% de aditivo de aceite residual automotriz,
como resultados se obtuvo después de 7 dias de curado una resistencia promedio de
7¢=228.039 kg/cm? teniendo -22.44% a la resistencia promedio, después de los 14 dias
de curado se tuvo una resistencia promedio de f’¢c=298.545 kg/cmz2 que equivale al

1.55% mayor a la resistencia disefio, mientras que después de los 28 dias de curado se
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tuvo una resistencia maxima promedio de "c=358.430 kg/cm? siendo mayor a la
resistencia de disefio en un 21.92%.
» De acuerdo a Bonilla, Gildardo (2010), el grado de reprensentatividad para el coeficiente

de variacion se detalla en la Tabla 40.

Tabla 40
Representatividad del Coeficiente de Variacion.
Valor del CV Grado
De 0 a menos de 10% Altamente representativa
De 10% a menos de 20% Regular representatividad
De 20% a menos de 30% Tiene representatividad
De 30 a menos de 40% Representatividad dudosa
De 40% 0 mas Carente de representatividad

Nota. Se muestran los coeficientes de Variacion. Fuente: (Bonilla, 2010)

En los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a comprension de las 45
probetas realizadas siendo estas; concreto simple patrén, concreto simple
incorporando ARA al 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% por peso de cemento, el rango
de los valores del coeficiente de variacion va del 0.31% - 8.53% lo que comprende un
resultado altamente representativo.

> En la Investigacion de Espitia y Hernandez (2022) hallaron las propiedades de aceite
residual Automotriz teniendo los siguientes resultados:

Tabla 41
Propiedades obtenidas, en un Laboratorio, de los Aceites Utilizados en la
Investigacion en Mencion.

Aceite usado Densidad g/cm3 PH Viscosidad cP
VDS-3 15W 0.870 6.7 400
40
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ShellRS E 0.866 6.8 280

semisintético

Propiedades N° de Aceites Usados

Fuente. (Espitia & Hernandez, 2022).

En comparacion a los datos de la investigacion de las fichas técnicas de los aceites
usados por Lubricentro Chavez, la Viscosidad de un aceite residual disminuye
drasticamente (Ver Tabla 6), nos muestra los valores de Viscosidad de los aceites sin
usar.

> Tener las caracteristicas de los aceites es muy importante dado la importancia que
tiene al tener contacto con el concreto simple, la investigacion de Fong Silva,
Quifionez Bolafos, & Tejada Tovar (2017) nos muestra la caracterizacion de 9

muestras de aceite residual automotriz:
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Viscosidad
Humedad %

Azufre ppm

Aluminio ppm

Hierro ppm
Sodio ppm
Zinc ppm
Cobre ppm
Silicio ppm
Fosforo ppm
Cloro ppm
Calcio ppm
Sedimentos %
Cenizas %

Densidad kg/l

1
24.8

2.44

0.85

140.74

55.11

22.31

937.28

7.96

28.43

10.58

24.43

251.33

1.57

0.98

0.8994

2
55.3

0.27

1.14

16.41

1521.41

145.85

104.32

5.37

16.28

24.89

224.11

1064

0.44

0.22

0.8659

3
60

0.01

0.16

12.28

3.03

15.52

7.04

0.041

2.43

5.46

18.95

48.33

0.01

0.008

0.9004

4 5 6 7 8 9
50.85 72.28 56.8 67.2 1145 81.1
0.0094 0.447 1.48 1.08 0.05 0.46
0.12 0.65 1.21 1.12 0.47 1.29
1141 1354 11.2 22.03 2.21 16.95
489 22786 148.8 110.37 244 12119

13.487 492.07 410.07 303.87 140.67 216.81

6.37 17.93 901.51 1015.87 667.24 825.56
0.041 10.38 17.4 7.05 1.89 14.29
5.2 49.69 6.21 5.48 0.28 2.27
4.97 2417 19.79 1.82 1.06 18.37
158 709.45 635 469 210 330
4128 171.8 401.48 308.48 20.08 285.34
0.01 0.05 0.18 0.16 0.01 0.04
0.007 0.186 0932 0916 0216 0.709
0.901 0.8663 0.9978 0.9884 0.8976 0.885

Tabla 42

Caracteristicas de los Aceites Utilizados en el Articulo en Mencion.
Fuente. (Fong Silva, Quifionez Bolafios, & Tejada Tovar, 2017)

La presencia de calcio, magnesio, sodio, zinc, fosforo son producto de los aditivos

que se emplean para mejorar las propiedades fisico-quimicas de los aceites. El hierro

en las muestras estudiadas representa desgaste en los cilindros, camisas, anillos de

piston y tren de valvulas, la cantidad de cromo identificada se debe al desgaste de los

anillos del piston y de los refrigerantes empleados. La presencia de aluminio se debe

al desgaste de los pistones del motor; y la del cobre se debe al desgaste de cojinetes,
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bujes y aditivos de refrigerantes. La presencia de silicio se debe a la filtracion de
polvo y particulas a través de los filtros de aire poco eficientes. Todos los elementos
encontrados en el analisis de los aceites residuales automotriz entran en contacto con
el concreto simple y genera un impacto positivo al aumentar la resistencia del
concreto.

> Baloa, Arellano, De Abreu y Aguila (2019) indica que las dosificaciones entre 0.10%
y 0.30% aportaron mayor resistencia a la comprensién del hormigén, confirmando en
esta investigacion donde se ha utilizado ARA en 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80%,
donde podemos detallar que la mayor resistencia a la compresion ha tenido en el

0.10%.
Implicancias:

» LaUnica implicancia de esta investigacion es que se debe adicionar aceite residual
automotriz con relacién al peso del cemento en la mezcla de concreto en bajos
porcentajes para obtener buenos resultados como se evidencia que al agregar 0.10%
de aceite residual automotriz la resistencia a compresion es mucho mas alta en
comparacion con los porcentajes 0.30%, 0.60% y 0.80%, esto se evidencia tanto en
los 7, como en los 14 y 28 dias de curado, teniendo su punto mas alto en los 28 dias
ya que llega a °¢c=375.600 kg/cm? de resistencia maxima. Por lo que se determina que
el ARA se puede utilizar para aumentar la resistencia del concreto simple; Asi mismo,
esta investigacion promueve el aprovechamiento del aceite residual automotriz pues al
reutilizar dicho aceite reduce la contaminacion ambiental ya que por lo general estos
liquidos residuales terminan en el agua, suelos 0 en casos extremos son quemados

para asi lograr su extincion.
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Conclusiones:

> Se acepta la hipotesis, el hallazgo de incorporar ARA al concreto simple °¢=210
kg/cmz2 por peso de cemento mejoro su resistencia con dosificacion de 0.10% ARA 'y
0.80% ARA en un 27.75% y 21.92% respectivamente, a los 28 dias de curado.

» Se determind las propiedades fisicas mecanicas tanto del agregado grueso y fino a
través de los ensayos de laboratorio, mismos que fueron realizados en la Universidad
Privada del Norte, éstos agregados fueron adquiridos de la cantera “Chancadora
Bazan” ubicada en la Av. Miguel Carducci N° 696, carretera a Bambamarca km. 1.5.
podemos definir que ambos agregados han cumplido con los parametros que se
establecen en las normas ASTM C33 y NTP 400.037.

» Adicionalmente, podemos agregar que el disefio de mezclas fue elaborado por el
método del ACI 211, luego de realizar los ensayos a los agregados y la eleccion del
cemento a usar se procedid a determinar todos los parametros necesarios para el
concreto patron y para el concreto incorporando ARA, es asi que la consistencia del
concreto es plastica lo que permite tener una mejor trabajabilidad.

» Se determind la consistencia del concreto fresco, en todos los valores tanto del
concreto simple patron como del concreto simple incorporando ARA al 0.10%,
0.30%, 0.60% y 0.80% tienen una consistencia plastica. Donde al 0.80% tiene mayor
consistencia, mayor relacion agua cemente por ende mayor trabajabilidad.

> Se determin0 la resistencia a comprension del concreto simple patron obteniendo una
resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de curado f’c=164.99 kg/cm?, a los

14 dias de curado f¢=216.37 kg/cm? y a los 28 dias de curado °¢=299.26 kg/cm?2.
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> Se hall6 la resistencia a compresion del concreto simple incorporando ARA a la
mezcla en 0.10%, 0.30%, 0.60% y 0.80% por peso de cemento. La dosificacién de
0.10% de ARA logré una resistencia maxima a los 28 dias de curado f’¢c=375.60
kg/cmz siendo esta la de mayor resistencia, continuando al 0.30% de ARA logro
obtener una resistencia maxima promedio de f"¢c=315.88 kg/cm?, en cuanto al 0.60%
de ARA logro obtener una resistencia maxima promedio de f’c=346.25 kg/cm? y por
ultimo en 0.80% ARA logro obtener una resistencia maxima promedio de f°¢c=358.43
kg/cmz2, en comparacion al concreto simple patron su resistencia maxima promedio es
de °¢=299.26 kg/cm?.

Recomendaciones:

» Para futuras investigaciones cuando se desee adicionar aceite residual automotriz en
relacion al peso de cemento, si se recomienda hacerlo pues aporta resistencia a la
mezcla de concreto simple, teniendo en cuenta que una dosificacion mas que otras,
logran aumentar dicha propiedad de la mezcla, en la investigacion se uso el 0.10%,
0.30%, 0.60% y 0.80% de ARA segun resultados demostrados se recomienda no

exceder la dosificacion del 0.80%.
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ANEXQOS

Anexo 1: Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacién de la Variable Independiente.

Variable Definicion conceptual Definicion Dimension  Indicadores
operacional es
Aceite “Los residuales tienen origen en los  Porcentaje de Porcentaje  0.10% ARA
Residual aceites lubricantes elaborados a sustitucion de de aceite 0.30% ARA
Automotriz partir de la destilacion bajo vacio de  cemento por residual 0.60% ARA
la fraccion de fueloil del petréleo aceite residual automotriz  0.80% ARA
crudo, se llama aceite automotriz en con
residual cuando estos aceites un modelo respecto al
pierden sus propiedades fisicas y comun de peso (kg)
quimicas originales mezcla de del cemento
debido a los cambios que sufren por  concreto.

efecto de su uso, en estos aceites
residuales se

observa agua, hollin y metales
producidos por el desgaste del
motor”. (Del Castillo & Orobio,

2020)

Nota. Se muestran la operacionalizacion de la variable independiente. Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

Definicién

Definicién

Escala de

Variable . Dimensiones Indicador L Instrumento
conceptual operacional medicion
“Consiste en Caracterizacion TMN  del
hallar el de agregados Agregado
. . calculo de la Grueso,
Son propiedades  resistencia a %h,  Pe,
del material compresion %Abs,
reIauona%asdc((j)n aplicando una Disefio de Peso Seco,
_ su capacidad de carga de mezclas Peso
Proge_dades transmitir y resistir  compresion Hamedo Guia de
meézlr??cas fuerzas o axial a Resistencia  Fractura  de fc = observacion
deformaciones, muestras de ala  especimenes de 210kg/cm2
generalmente se probetas Compresion  concreto a 7,
d_etermlnan cilindricas 14y 28 dias
mediante ensayos ensayadas en
aplicados a el laboratorio
probetas” (Nilson, e concreto”.
2001) (339.034.,
2019).

Nota. Se muestran la operacionalizacion de la variable dependiente. Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Anexo 2: Panel Fotografico

Agregado Fino:

M)
- =w =

Pag.
TACILLA ALAYA WILSON ELOY 1199



“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

ocL Nomre ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

Aceite Residual Automotriz:

Materiales para Disefio de Elaboracion del Concreto Simple:

i 1R N
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Moldes Para Encofrar Especimenes de Concreto:
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Dosificando Aceite Residual Automotriz:
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Comprobacion de la Consistencia del Concreto “SLUMP”:

\ BEY A

Curado de Probetas de Concreto:
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Ensayo a Comprension a los 7 Dias:
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Anexo 3 — Ficha Técnica de Aceites

&Castrol/
Y

Castrol GTX 20W-50

Proteccion superior contra los sedimentos que ayuda a extender la vida del motor

Descripcion
Castrol GTX es una de las marcas de lubricante de mayor confianza en el mundo entero.

Es mas que sélo aceite.Es ingenieria liquida que protege contra problemas a los cuales se enfrenta su vehiculo cada
dia, como por ejemplo la formacién de depédsitos.Las condiciones severas de manejo como el trafico denso, la calidad
del combustible, las condiciones del tiempo y los intervalos de cambio extendidos puede causar acumulacion de una
espesa sustancia llamada sedimentos.La acumulacion de sedimentos en su motor puede llevar a un aumento en la
formacion de depésitos, reduciendo la fluidez del aceite y provocando un fallo prematuro de su motor.

Ayuda a extender la vida de tu motor con Castrol GTX.

Aplicacion

Castrol GTX 20W-50 es adecuado para su uso en automdviles a gasolina donde el fabricante recomiende un lubricante
20W50 que cumpla con la especificaciéon API SL.

Ventajas
Castrol GTX 20W-50

e Ayuda a combatir y prevenir la formacion de depésitos*
e Protege contra la pérdida de viscosidad por trabajo en altas temperaturas.
e Ayuda a extender la vida del motor.

* Segun pruebas de secuencia VG de sedimentos (Sequence VG sludge test)
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CaracteristicasTipicas

Prueba Método Unidades | Castrol GTX 20W-50
Densidad @ 15°C ASTM D4052 g/ml 0.89

Viscosidad cinematica 100°C ASTM D445 mm?/s 18.2

Viscosidad, CCS -15°C (20W) ASTM D5293 mPa.s (cP) |7890

Viscosidad cinematica 40°C ASTM D445 mm?/s 160

indice de viscosidad ASTM D2270 Ninguno 127

Punto de escurrimiento ASTM D97 °C -27

Punto de inflamacion, PMCC ASTM D93 °C 200

Cenizas sulfatadas ASTM D874 % peso 0.9

Los datos anteriores son tipicos con valores de tolerancia normales de produccion y no constituyen especificacion.

Requisitos de Desempeiio Standard
API SL

Advertencias de Uso

La informacion de salud, seguridad y medio ambiente se entrega a través de la hoja de datos de seguridad del
producto (SDS 6 Material Safety Data Sheet). Esta entrega los detalles de potenciales dafios, precauciones y primeros
auxilios, junto con la informacién sobre los efectos al medio ambiente y la eliminacién del producto usado. Castrol no
aceptara responsabilidad si el producto es usado para otros propdsitos o sin las precauciones segun lo especificado.

Almacenamiento

Todos los envases deben ser almacenados a cubierto. Si los tambores se almacenan al aire libre, deben mantenerse
en posicion horizontal a fin de evitar la posible entrada de agua y el borrado de las marcas de los tambores. Los
productos no deben almacenarse a temperaturas superiores a los 60°C, ni exponerse directamente al sol o las
heladas.

Castrol GTX 20W-50
04 Aug 2020
Castrol, the Castrol logo and related marks are trademarks of Castrol Limited, used under licence.

Esta ficha técnica y la iinformacion que ella contiene se consideran cormrectas al momento de su impresion. No se da garantia ni evidencia, directa ni indirecta
sobre la precision o exactitud de la totalidad de los datos y de la informacion contenida en esta publicacion. Ninguna declaracion hecha en esta publicacion se
debera considerar como permiso, recomendacion o autorizacion expresa o implicita, para llevar a la practica una invencion patentada sin una licencia valida. Es
la obligacion del usuario evaluar y utilizar los productos de manera segura y dentro del alcance recomendado en esta ficha técnica, deteminar su viabilidad para
la aplicacion deseada y cumplir con todas las leyes y regulaciones aplicables. Las hojas de datos de seguridad de materiales - Material Safety Data Sheets -
estan disponibles para todos nuestros productos y deben consultarse para obtener la informacién apropiada en lo que concierne al aimacenamiento, uso
adecuado y la disposicion de los mismos. El Vendedor no sera responsable por ninguna pérdida, dafio o lesion resultado del uso indebido del producto, por el
incumplimiento de las recomendaciones descritas en esta ficha técnica, ni por peligros o riesgos, i) identificados en la ficha técnica, i) inherentes a la naturaleza
de los productos derivados del petréleo, o iii) a los asociados a los productos de petréleo en cuestion, (esta clausula no afectara ninguno de los derechos legales
del comprador de los productos en cuestion). Todo los productos, servicios e informacién son suministradas bajo las condiciones de venta estandar. Debera
consultarse al representante local si se requiere informacion adicional.

BP Lubricants USA Inc., 1500 Valley Road, Wayne, NJ 07470

Telephone: 1.800.462.0835
www _castrol.com/ar
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@ Technical Data Sheet

Shell Helix HX7 10W-40

Aceite de mofor de fecnologia sintética - Ayuda a mantener el motor limpio y funcionando eficientemente.

Shell Helix HX7 ayuda a mantener los motores limpios y funcionando eficientemente ayudando a prevenir la
formacién de barros y depésitos en el motor. Es apropiado para una amplia variedad de vehiculos modemos
utilizados en condiciones de tréfico demandante.

Proud Drivers Choose Shell Helix

Desempefio, Caracteristicas y Beneficios Aplicaciones principales
Shell Helix HX7 ayuda a prolongar la vida del motor de los

Utiliza tanfo bases lubricantes sintéticas y minerales para vehiculos modernos en la demandante condicién del trafico

. Tecnologia Sintética

lograr niveles de desempefio mds dltos que aquellos obtenidos  actual protegiendolo contra el desgaste. Shell Helix HX7 puede

a partir de aceites minerales solamente. ser utilizado en los motores que funcionan a nafta, diesel (sin
+ Tecnologia tnica de Shell de limpieza activa filtro de particulas) y gas, y es también apropiado para los que
Bloguea activamente la formacién de los dafiinos depésitos utilizan biodiesel y mezclas de nafta/ efancl.
que le restan desempefio al motor. Especificaciones, Aprobaciones y Recomendaciones
« Limpieza Activa « APIl: SN/CF
Ayuda a remover los depositos dejados por aceites inferiores . ACEA: A3/B3, A3/B4
previos ' « JASO: SG+

Excelente proteccién contra el desgaste * MB Aprobacién: 229.3

Ayuda a extender la vida ufil del motor protegiendolo contra  + VW: 502.00/505.00

el desgaste, atn en condiciones frecuentes de alto fréfico. + Renault: RN 0700, RN 0710

+ Excelente resistencia a la degradacién Fiat 9.55535-G2 (cumple los requerimientos)
Ayuda a mantener la proteccién durante todo el infervalo

« Para buscar el producto Shell Helix adecuado para su vehiculo

o equipamiento, por favor consulte Shell LubeMatch en:
http://lubematch.shell.com

entre cambios de aceite.
« Desempefio a baja temperatura

Répida fluidez del aceite para un répido calentamiento del

or? Para obtfener consejo sobre aplicaciones no cubiertas aqui
motor

contacte al representante de su distribuidor de Shell Lubricantes
Formulacién de baja evaporacién *

o a la mesa de ayuda técnica.
Bajo consumo de aceite para menor frecuencia de agregado.

Capacidad Multi-combustible

Puede ser utilzado para motores que funcionan a nafta, diesel

y gas; como asi fambién con biodiesel y mezclas de
nafta/etanol.

1 Basodo en prusbas de limpieza de lodos severos
2 Basado en pruba en mofor de la Sequencia IVA Bevada @ cobo en un laboralorio independiente
3 Comparado con oceile mineral Shell Hlix

4 Basodo en ensayo NOACK y en requerimientos de fabricantes de equipos

Page 1 of 2 Shell Helix HX7 1T0W-40 (SN/CF, A3/B4), v 7.1 15.01.2014.13.41
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Caracleristicas fisicas fipicas
Properties Method Shell Helix HX7 10W-40
Viscosidad Cinemdtica @100°C <St ASTM D445 14.37
Viscosidad Cinemdtica @40°C cSt ASTM D445 96.31
Indice de Viscosidad ASTM D2270 154
MRV @-30°C <P ASTM D4684 21100
densidad @15°C kg/m’ ASTM D4052 860
Punto de Inflamacién (COC) e, ASTM D92 246
Punto de Escurrimiento el ASTM D97 -45

« Estas caracteristicas son tipicas de la produccién actual. La produccién del producto se ajustard a las especificaciones de Shell,

variaciones en estas caracteristicas pueden ocurrir.
Seguridad, Higiene y Medioambiente
- Salud y Seguridad
Shell Helix HX7 es poco probable que presente algin riesgo para la salud y la seguridad cuando se usan apropiadamente en la

aplicacién recomendada y se mantienen los esténdares de higiene industrial y personal.

Evitar el contacto con la piel. Use guantes impermeables al manipular aceite usado. Después del contacto con la piel, lavar
inmediatamente con agua y jabén.

Para informacién més detallada sobre salud y seguridad estén disponibles las Hojas de Seguridad del Producto que se puede
obtener en hitp://www.epc.shell.com/

- Proteger el medioambiente

Disponer en un punto autorizado. No descargar en drenaijes, suelos o agua.

Page 2 of 2 Shell Helix HX7 1T0W-40 (SN/CF, A3/B4), v 7.1 15.01.2014.13.41
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&cCastrol |
Y

Castrol MAGNATEC 10W-30

Proteccion desde el arranque

Descripcion

Hasta un 75% del desgaste del motor ocurre durante el calentamiento. Cuando el motor esta apagado, el aceite drena
despegandose de las partes criticas del motor, sin embargo, Castrol Magnatec 10W-30 con sus Moléculas Inteligentes
no se desprenden, se adhieren como un iman proporcionando una capa de proteccién adicional,

Las Moléculas de Castrol Magnatec estan siempre listas para proteger reduciendo dramaticamente el desgaste*
Castrol Magnatec, proteccion desde el arranque.

*Segulin demostrado en pruebas de desgaste de la industria Secuencia IVA

Aplicacion
Castrol MAGNATEC 10W-30 es adecuado para su uso en motores de gasolina de automocién donde el fabricante
recomienda un lubricante 10W-30, API SP, ILSAC GF-6 o de especificacion

Ventajas
Las Moléculas Inteligentes de Magnatec 10W-30:

e Se combinan con tecnologia sintética para proporcionar una mayor proteccién en aplicaciones de alta y baja
temperatura
e Proporcionar proteccién continua para todas las condiciones de conduccién, estilos y temperaturas
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CaracteristicasTipicas

Prueba Método Unidades | Castrol MAGNATEC 10W-30
Densidad Relativa @ 15°C ASTM D4052 | g/ml 0.871

Viscosidad Cinematica @100°C ASTM D445 mm?/s 11.0

Viscosidad Cinematica @ 40°C ASTM D445 mm?/s 74

indice de viscosidad ASTMD2270 | None 138

Punto de escurrimiento ASTM D97 °C -39

Punto de inflamacion, PMCC ASTM D93 °C 202

Cenizas Sulfatadas ASTM D874 % wt 0.80

Viscosidad CCS -25°C (10W) ASTMD5293 |mPa.s (cP) | 6500

Los datos anteriores son tipicos con valores de tolerancia normales de produccion y no constituyen especificacion.

Requisitos de Desempeiio Standard

API SP
ILSAC GF-6

Advertencias de Uso

La informacion de salud, seguridad y medio ambiente se entrega a través de la hoja de datos de seguridad del
producto (SDS 6 Safety Data Sheet). Esta entrega los detalles de potenciales dafios, precauciones y primeros auxilios,
junto con la informacién sobre los efectos al medio ambiente y la eliminacion del producto usado. Castrol no aceptara
responsabilidad si el producto es usado para otros propésitos o sin las precauciones segtin lo especificado. Consulte
a su representante local o en www.castrol.com antes de usar el producto de una forma distinta a la indicada.

Almacenamiento

Todos los envases deben ser almacenados a cubierto. Si los tambores se almacenan al aire libre, deben mantenerse
en posicion horizontal a fin de evitar la posible entrada de agua y el borrado de las marcas de los tambores. Los
productos no deben almacenarse a temperaturas superiores a los 60°C, ni exponerse directamente al sol o las
heladas.

Castrol MAGNATEC 10W-30
18 Jun 2021
Castrol, the Castrol logo and related marks are trademarks of Castrol Limited, used under licence.

Esta ficha técnica y la iinformacion que ella contiene se consideran cormrectas al momento de su impresion. No se da garantia ni evidencia, directa ni indirecta
sobre la precision o exactitud de la totalidad de los datos y de la informacion contenida en esta publicacion. Ninguna declaracion hecha en esta publicacion se
debera considerar como permiso, recomendacion o autorizacion expresa o implicita, para llevar a la practica una invencion patentada sin una licencia valida. Es
la obligacion del usuario evaluar y utilizar los productos de manera segura y dentro del alcance recomendado en esta ficha técnica, deteminar su viabilidad para
la aplicacion deseada y cumplir con todas las leyes y regulaciones aplicables. Las hojas de datos de seguridad de materiales - Material Safety Data Sheets -
estan disponibles para todos nuestros productos y deben consultarse para obtener la informacién apropiada en lo que concierne al aimacenamiento, uso
adecuado y la disposicion de los mismos. El Vendedor no sera responsable por ninguna pérdida, dafio o lesion resultado del uso indebido del producto, por el
incumplimiento de las recomendaciones descritas en esta ficha técnica, ni por peligros o riesgos, i) identificados en la ficha técnica, i) inherentes a la naturaleza
de los productos derivados del petréleo, o iii) a los asociados a los productos de petréleo en cuestion, (esta clausula no afectara ninguno de los derechos legales
del comprador de los productos en cuestion). Todo los productos, servicios e informacién son suministradas bajo las condiciones de venta estandar. Debera
consultarse al representante local si se requiere informacion adicional.

BP Lubricants USA Inc., 1500 Valley Road, Wayne, NJ 07470

Telephone: 1.800.462.0835
www.castrol.com contactus@bp.com
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Anexo 4 — Protocolos — Contenido de Humedad

 tasoma OE - CAS— =]
PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
“PROPIEDADES INICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% ¥ 0.80% POR PESO DE CEMENTO,
EN CAUAMARCA - 2022."
CANTERA Bardn Contratistas PO DE MATERIAL “rw m y grueso de rio
UBICACION Huambocancha (COLOR DE MATERIAL Gris
FECHA DE MUESTRA 1152023 HORA DE ENSAYD 10:30 a.m
FECHA DE ENSAYO 12M5/2023 REVISADO POR Ing. Jorge Luis Hoyos Martineg
A. CONTENIDO DE HUMEDAD PARA AGREGADO FINO
ENSAYO N* 1 2 3
Peso del rocipicnte ( gr. ) 30.50 36.60 35.90
Peso de (M. Hum, + secipienio ) ( gr. ) 307.70 306.50 299.40
Pesa de (M. Seca. + recipicnte ) ( gr. ) 288.90 286.90 280.50
Peso dal Agua { gr. ) 18.80 18.60 18,90
Peso de ba Mucsira Seca (gt ) 258 40 25030 24460
Contenido de Homedad ( %) 7.28% TA43% 7.73%
Pramedio del Ci ido de ¥ (%) 7.48%
B. CONTENIDO DE HUMEDAD PARA AGREGADO GRUESO
l ENSAYO N* 1 2 3
[Pess et recipionte (gr. ) 9.70 11.60 11.90
de (M. Hum, + revipiente ) { gr. ) 343.30 401.80 376.90
Peso de (M. Seca + recipscnte ) ( gr. ) 336.70 383.60 36740
Peso del Agna { gr. ) 720 830 9.5n
Peso do Ja Muoestes Seca ( gr. ) 326.40 38200 355.50
Comtenido de Hamedad | 96 ) 221% 2.17% 2067%
Promedso del Conlensdo de Humedsd ( % ) 2.35%
OBSERVACIONES:
__RESPONSABLE DELENSAYO |  COOROMAPOR DELABO i T ERS]
7 Al
2
—_ 24 4
7 =
A
NOMBRE. Tacilis Algye. Wilson NORER Luis Hoyos Martinez NOMERE: fng. Curlos Calive Carrazon
CHA— 27705 [poo 3 FECHA7g J05 J 2523 TFeem 20707732023
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Anexo 4 — Protocolos — Analisis Granulométrico

e . . CAAMARCA ]
PROTOCOLO
[ T ANALISIS GRANULOMETRICO DE
& AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 ~ ASTM C136 ~ NTP 400.012
“PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DF
CEMENTO, EN CAMMARCA - 2022,
CANTERA Hagdn Contratistay t -
UBICACION Huambocancha TVIN: -
FECHA DE MUESTRA 11/05/2023 M.F: 2.86
FECHA DE ENSAYO 164052023 HUSO A UTILIZAR: e
RESPONSABLE Tacilla Alaya, Wilson Eloy REVISADO POR: Ing. Jorge Luis Hayos Martinez
AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
% TAMIZ PESO % RETENIDO
N pulg e RETENIDO (gr] % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA | ESPECIFICACIONES HUSO
1 3/8" 9,500 mm 0 0.00 0,00 100,00 - -
2 N4 4.750 mm 55.00 367 367 96.33 95 100
3 N8 2,360 mm 168.00 1120 14.87 8513 80 100
a N* 16 1.180 mm 268,00 17.87 3274 67.26 50 a5
5 N°30 0.600 mm 409.00 2727 60.01 3999 25 &0
6 N°S0 0.300 mm 328,00 21.87 8188 1812 10 3¢
7 N*100 0.150 mm 1S8.00 1053 92.41 759 2 10
8 N* 200 0.075 mm 82,00 5.53 97.94 2.08 0 3
9 CAZOLETA | 0.000 mm 31.00 2.06 100.00 0.00 - -
TOTAL 1500.00 100.00
Nota Para calcular 1 granulometris, wtilizar todas las mallas, pars el caso del médulo
e fnura no utilizar ta maila N* 10 ¥y N* 200. Con |a siguiente férmula podamos
determinar
pro (X % Retenido acumuiado en las matlas N* 4. 8.16.30,50 ¥ 100)
o 100
OBSERVACIONES:
| COORDINADOR DE LABORATERRDY.
NOMBRE: Taolllo Alape, Wilson Eley NOMBRE Jug. J Lreis He Mortine: NOWERE Ing. Carlox Colua Carraree
FECkx o F o /2022 FECHY /"%;oﬁ w3 FEckR 20 /04 /3023

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.
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‘ RS S N

PROTOCOLO

CANTERA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 - NTP 400,012

CAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACETTE

RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE
CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.°

“PROPIEDADES FISICO

Bagdn Contratistay M. ?
UBICACION Huambocancha MN: 34"
FECHA DE MUESTRA 11/05/2023 M.F:
FECHA DE ENSAYQ 16/05/2023 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE Tacilla Alaya, Wilson Eloy REVISADQ POR: Ing. Jorge Luis Huyos Martiner
AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO
X TAMIZ PESO % RETENIDO
N g i RETENIDO (gr) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA | ESPECIFICACIONES HUSO
1 1% 37.500 mm 4] 0.00 .00 100.00 100 100
2 1" 25.000 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 80 100
3 34" 19.000 mm 442,00 22.10 2210 77.90 40 85
4 1y 12,500 mm S08.00 45.40 67.50 3250 10 40
5 3/8" 9.500 mm 399.00 19.95 B7.45 1258 0 18
6 N4 4.750 mm 221.00 11.05 98.50 150 0 5
7 | CAZOLETA | 0.000 mm 30,00 150 100.00 0.00 - .
TOTAL 2000.00 100.00

Ngta: £l tamaio maximo (TM), se caicula como e menor tamiz en ol que pasa el 100% y
ol tamano maximo nominal( TMN), se caicula como el tamiz supenor al que retene mayor
o igual del 10% relenido acumulada Norma ASTM C32

(OBSERVACIONES:

1 ESPONSABLE DEI J 1 CONORDINARAD B E
YT :SPONSABLE DEL | ENSAYO | | COORDINADOR DI £ LABURATOR

P

Qe R ASESORE

=

i Ing/dorge Lais Hopos Martines

NOMBRE Ing. Carlos Calna Carrayco

INOMBRE: Tacilla Alapa, Wilsou Eloy
FECHA 07 /o€ /0L mf 26loy /el ]

FECHA 70 /o1 /] 2@ 2.3
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 5 — Protocolos — Peso Especifico y Absorcion de Agregados

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
MTC £206 ~ ASTM C127 - NTP 400,021
“PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN
o 2 ! CAIAMARCA - 2022.”
CANTERA:! Bazdn Contratistas TIPO DE CANTERA: Cuntera de rio
UBICACION: | Huamh A TIPO DE MATERIAL: | Agregado fino y griceso de rio
FtECHA DE MUESTRA: 11052023 RESPONSABLE: Tacilla Alaya, Wilson Eloy
FECHA DE ENSAYO: 12/05/2023 REVISADO POR. ng. Jorge Lutis Hoyos Martines
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
Peso en el aire de la muestra seca ar. 1392.60 | 1275.00 - NA
B |Peso en el are de la muestra salurada con superficie seca or. 1468.58 | 1354.40 - NA
Peso Sumergido en agua de la muesira saturada,
c (Ut jo canasta) or. 85L10 | 779.80 NA
WPeso especifico aparante seco
] P.e.a (seco) = =" griem3| 225 2.22 2.4
Peso especifico aparenta SSS 8
E P.e.a(SSS) = =2 griom3| 238 2.36 - 237
Paso especifico nominal
F P.e.a (s55) =2 grem3| 257 | 257 - 2.57
A~C
Absorcion B—A
G Abs (%) = 5 100% griem3 _5.48% 6.23% 585%
OBSERVACIONES:
4 7
ﬁ)gr r:% /,// <
INOMBRE: Tacilla Alayva, Wilson Elp NOMBRE Tne. Jorge Luis H Martin INOMERE. Jmp. Carios Calug Carrasco
FECHA 24 (o Ze & FECHA: 05 /2023 FECHA  2£/0 1/ 2
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vg:ﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oeL e ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRI\
PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
=3 MTC E205 | ASTM C128 / NTP 400.022

" | “PROPIEDADES FISICO ME ICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN

CAJAMARCA - 2022."

CA | Bazin Contratistas TIPO DE CANTERA Cantera de rio
UBICACION; Huambocancha TIPO DE MATERIAL: | Agregado fino y gracso de rio

IFECHA DE MUESTRA: 11/05/2023 |RESPONSABLE Tacilla Alaya, Wilson Elay
FECHA DE ENSAYO: 12/05/2023 IEEVISADO POR: Ing. Jorge Luis Hoyos Martinez

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

D DESCRIPCION Und. ™ T2 T3 RESULTADO
A |Peso & are de la muesira desecads. or. 48450 | 479.41 ) NA
B |Peso del picndmetro aforado leno de agua or. 141450 | 1306.00 . N.A
) -
c ;::mta del picndmetro slerado con ta muestra y Beno de gr. 171980 | 1612.50 ; NA
S |Peso de la Muestra Satwrada Superficie Seca ar. 50000 | 500.00 < NA
E |Peso especifico aparante (Seco) A o fom?
. €. —— 249 248 . 248
P.¢.a(seco) FTS—¢
F |Peso espaciiico aparente (SSS) s grfem®
4 = 2.57 258 s 2.58
B ) = e
Peso especifico nominal (Seco)
G P.e.a(seco) = FTA-C griem? 270 277 - L4
Absorcion $=A
H Abs (%) = S TR 100% (%) 320 429 . 378
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:

~ RESPONSABLE DEL ENSAYO

NOMBRE: Tacilla Alaye, Wilson Eloy [ROWERE: Ing. Jorge Luis Hoyas Marfines
CHA: Y fes/ 20ls FECHA (€0 S/ 2022
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PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

Anexo 6 — Protocolos — Peso Unitario

i , PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
J | MTC E 203/ ASTM C29 | NTP 400.017
; | "PROPIEDADES NLWMSWWIEWL
TE! i AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% ¥ 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN
- ) Lo d CAUAMARCA - 2022.”
CANTERA: Buvin Contratistas | 11PO DE CANTERA: Cantera de rio
UBICACION: Hi b h TIPO DEL MATERIAL: | Agregado fino y grueso de rio
FECHA DE MUESTRA: 1170572023 RESPONSABLE: Tacilla Alaya, Wilson Eloy
FECHA DE ENSAYO: 16/05/2023 REVISADO POR: Ing. Jorge Luis Hoyos Martines
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMARO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL o MOLDE | %4835’
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Moide + AF Compactado gr. | 21660.00 | 21860.00 | 21880.00 o
B |Peso del moide Qr. 5400.00 | 5400.00 $400,00 ——
C |Pesc de! AF Compactado, C=A-B gr. | 1526000 | 1646000 | 16480.00 —
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde grichy? 173 1.75 1.75 L4
E |Peso del Moice + AF Suelto or 2040000 | 20380.00 | 20240.00 —-
F |Peso del AF Suetto, F=E~-B gr. | 1500000 | 14980.00 | 14840.00 e
UNIT, ELTO,
G _G=F/Vol. Molde griem? | 159 159 1.58 159
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMARO MAX, . VOLUMEN
JAGREGADO GRUESO NOMINAL 1 MOLDE | 41835cm
o | DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado or. 18760.00 | 18840.00 | 1874000 -
B |Peso del molde ar. 5400.00 | 5400.00 5400.00 e
C |Pesodel AG Compactado, C=A-B gr. | 1336000 | 1344000 | 1334000 -
~ PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol Moide griem® | 142 143 1.42 142
E |Paso del Molde + AG Sueito ar. 17540.00 | 1728000 | 1746000 | -
F |Peso dal AG Suetto, F=E - B gr. | 1214000 | 1188000 | 1208000 |
PESO UNITARIO SUELTO,
G G=F J Vol Moide griem* | 129 1.26 128 1.28
g ) -// .‘ / 3 #—’
NOMSRE: Tacille Alaye, Wilson Eloy INOMBRE: Img. Jorge Luis Hopos Martinez INOMERE: Ing. Carlos Caliia Carrnsco
| G0 4 205%) FXILSTILLS ' eI

/4
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo 7 — Protocolos — Abrasion de los Angeles

PROTDOOLO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMAROS MAYORES DE 19
mm (3/4)
MTC (207 - ASTM C131 ~ NTP 400,020
“PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO STMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSINCACIONES ENTRE 0.10% ¥ 0.80% POR PESO OE CEMENTO, EN CAIAMARCA -
2022~
[CANTERA Bz Comwraririas TN 34
URCACON Hatnboceme e 790 O CANTERA De Rio
LA DE MUESTRA 11957023 [TPO DE MATERIAL Agrego Gruees
FECHA DE ENSAYO 162023 [HUSO A UTILZAK: -
RESPONSABLE Torilis Aloys, 1) iison Elvr REVISADO POR: Tong. Jorge Lads Hoyos Marrine:
Gradacion N* A" “c" o E01 E02 E03
Esferas 12 1" 8
FESE N 1000
e 125000
sty 1250.00 250000
s 1250.00 730000
Rl Tl 2500 00
et -N 2500.00
Ne-wE 500000
Peso total de le muestra (gr) 500060 2000 30 5000 60
Peso Rutenico sn of tamiz N*12 (gr] M26.20 aR22roT 3537490
Prso que pasa ol taiz N"12 (g} 1673.50 17020 1620.50
Dosgaste a la abrasion Los Angeles (%) D={ia-8)*(1001/A VAT 34.60% 325%
Promedio (%) 33.59%
Tamiz Peso (gr)
L 125003 1250.50 1250.20,
. 1251.40 12%0.18 1250.
12" 125015 125020  1260.00]
g 125000 1250.10 1250.10
TOTAL (2r) 5001 58 5000 880 5000.800
£-01  E-02 E-03
MOMBRE: Teciily Alera. Ifibew Ehoy [NONERE: fng. Cartax Calwe Carnasen
piow o g/ 06 (7023 pern 26/ 05/ 203 reon  28/07 /2027

TACILLA ALAYA WILSON ELOY
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

oFL e ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

Anexo 8 — Ficha Técnica del Cemento

o Oty -

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. ! %
(Calle La Coionia Neo.150 Urt. El Vivero de Manlerico Santiags de Suroa - Lima
(Cametera Fanamancana Nores Bm. 566 Pacasmaya - La Linertad

PACASMAYO Teiefonn 317 - 6000 %iﬁ

G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334009/ ASTM C150
F 20 de S del 217
- Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
NTP 334.009/ ASTM C150
Mg % 23 Maximo 6.0
503 % 7 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicidn % a0 Méximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.52 Méximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009/ ASTM C150
Contenido de Aire % T Méxim 12
Expansion en Auinclave % 0.09 Méximo 0.80
Superficie Especifica cm2ig 3750 Minimo 2300
Densidad gimL 310 NO ESPECIFICA
ia C
L MPa 261 Minimao 12.0
Resistencia Compresidn a 3dias (Kjom3) {266} (Mirima 122)
Resistencia Compresidn a Tdias |'K::!E:IQ: [:;: I:T‘ ; :ﬂ 9{‘40:
i MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresidn a 2Bdias (") (Kglcm) (431) {Mirima 285)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final miin 267 Maximo 375

Los resultados amiba mostados, corresponden all promedio del cemento despachado durante ef periodo del 01-08-2017 al 31-08-201T.
La resistencia a la compresin a 28 dias coresponde al mes de Jullo 2017

/i

el

P et __7£_~r 2

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas
Superintendents de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Merte Pacasmayo S.R.L.

Exta totaimenis prohibida [ reprmduccion iotsl o parcial de esie Socuments Sn & aulorzackn de Cementos Facasmayn 54 A
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

ocL Nomre ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

Anexo 9 — Disefio de Mezcla

‘PROPIEEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022

DISENO DE MEZCLAS - ACI 211

TESIS: “PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022."

A Datos generales

¥ Cantera: Chancadora Bazan — Av. Miguel Carduci 969
¥ Resistencia de diseflo del concreto: Fo=210 kg/lcm?®

B. Caracteristicas de los materiales:

1. Cemento:
Cemento Portland: Tipo |
Marca: Pacasmayo
Densidad (*) 3 (_g/an’)

(*) Ver ficha técnica

2. Agua: el agua es potable, extraido de |a red pdblica del distrito de Cajamarca

3. Agregados (*):
El ¢ Peso especifico  Peso Unitario Seco Modulo de  Absorcion  Humedad
de masa (kg/m”) Compactado (kg/m’) finura (%) (%)
Cemento 3100.00 - - - -
Agregado Fino 2580.00 1740.00 286 375 748
Agregado Grueso 2370.00 142000 1.76 5.85 235
Agua 1000.00 Z 3 =

(") Valores segun resultados de ensayos en laboratonio de concreto
C. Procedmiento para e disefio de mezclas - ACI 211

Paso N° 1. Determinacion de |a resistencia promedio

fc fer
<210 fc+70
210- 350 fc+84
> 350 fc+96
Fuente: Reglamento Nacional de Edificacones.

2009
fer=210+84= 290400 kglen?®

Paso N° 2 Tamafio méamo nominal (TMN)

TMN: 34 pulg
Paso N° 3. Asentamiento
C wiadel A o : z 2
7 (sump) Trabajebiidad ~ Método de compactacion
Seca -7 Poco trabagable Vibracién normal
Plastica -4 Trabajable Vibradidn ligera, chuseado
Fluida =5 Muy trabajable Chuseado

Fuente: Reglamento Nacional de Edficaciones, 2009

BACH. Wilson Eloy Tacila Alaya, 1
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTe ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

FPROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% ¥ 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA, - 2022 °

Paso N* 4. Valumen unitario de agua

Agua (lim”) para los TMN de agregado greeso y consisbencia

Asentamienio indicados
e Vi W 1" 112" T ¥ i
CONSISTENCIA CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"-F 207 109 190 179 164 1 130 113
.- 2 218 205 183 181 18 145 1M
-7 2431 2m 26 M2 100 178 180 -
CONSISTENCIA CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"-F 181 173 168 160 150 142 122 7
-4 202 163 184 175 165 157 133 119
-7 218 205 187 1B4 174 168 154 -

Fuente: {Rivva Lopez. 1‘.1_92:1

Volumen de agua:  205.00 lim*

Paso N* § Contenido de aire

Tamafio Méximo Aire Atrapata (%)

MNominal
k. 3.00
lra 2.50
kK 2.00
1 150
1z 1.00
Fa 0.50
Ey 030
iy 0.20

Fuenie: (Rivva Lapaz, 19062)
Aire atrapado: 2.00 %

Paso N* 6. Relacion agua | cemento

Relacion Agua / Cemento en
fc & los 28 diss Agu pawo

(kglcm?) Sin @re incorporade Con @re incorporada
150 oe o
200 o7 L |
210 068 0.58
250 062 0.53
204 0.56 04T
300 0.55 046
350 048 0.4
400 043 oM
450 038 1]
500 033 0z2

Fuenbe: |Rivva Lopez, 19'317]
Relacidn AJC: 0.56

Paso N° T. Facior cemento

366.07 kgim®

FE2 “4m3  bossm

BACH. Wilson Eloy Tacilla Alaya | 2
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 “Py INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022*

Paso N° 8. Contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
TMN del Agregado unidad de volumen del concreto, para diversos modulos de

fineza del agregado fino
MF “‘FA‘-' egado 240 260 280 208 300
no
g 0.50 0438 046 D44 044
1" 0.5 0.57 055 053 0.53
34" 0.66 0.64 062 0.60 0.60
11 0.76 074 072 0.70 070
1" 0.7 069 067 065 065
o 0.78 0.76 0.74 0.72 0.72
X 0.81 0.79 077 0.75 075
6" 0.87 085 0.83 0.81 0.81
Fuente: (Rivva Lopez. 1992)
Volamen del agregado grueso
0.67
g 0.66
o 065

y=-0.1017x + 0.0543

§ 061
3 060 “oe
220 230 240 250 260 270 280 260 300 310
MF del Agregado Fino
y=mx+n Ecuacion Lineal
m: pendiente -0.1017
n: y - intercepto 0.9543
x: madulo de finura 2.86
y =bb, 0.62
Peso seco compadado 1420.00

del AG

Agregado grueso: 88040 kg'm’

Paso N° 9. Voliimenes absolitos
Agregado Grueso: BB040/2500= 0352 m
Agua: 193/1000 = 0193 m
Cemento: 366.07/3100 = 0118 m
Aire: 2/1000 = 0002 m
TOTAL: 0665 m

BACH. Wilson Eloy Tacilla Alaya ' 3
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES ENTRE 0.10% ¥ 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA, - 2022 °

Paso N 1. Confenido del agregado fino

Volumen: 1-0685= 0.335 mw
Pesa: 0,335 2580=  BE4.300  kgim®
Paso N° 11. \ialores de diseflo

Aguea: 193,000 lim*

Aire: 1.500 F
Cemento: 366.0TD lgim*
Ag. Fino Seco: 864.300 kgim?

Ag. Grueso Seco: 880.400 kgim®

Paso N° 11 Comeccién por humedad del agregado

Contenide de humedad
T.48 %
W= 235 %
Absorcian
375 %
Abs = 585 %
a. Peso himedo
Agragado fina: BE4_ 30 1+0.0748) = 028.950 kg'm?
Agregado grueso: B80.40%1+0.0235) = 901.080 hg'm?
b.  Humedad superficial
Agregado fina: TAR-375= iTl %

Agregado gruesa: 235-585= 450 %

c. Aporte de agua por humedad

Agregado fina: BE4.300 * (0.0373) = 32238 Im?
Agregado grsso: 580400 * {-0.0350) = -84 ¥m?
Aporte de humedad de los agregados 144  m*

d.  Aguas efectiva

Agua: 103000+ 1424= 194424 I

& Pesos comegidos, los que s2 emplearén en las mezclas

Agua: 194 424 ¥m*
Cemento: A66.0TD kg/m®
Agregado Fino: 928 850 kg/m?
Agregado Grueso: 901.089 kg/m®

Paso N° 11 Proporcidn en peso de los matenales

c AF AG AGUA
368.070 928.950 901.088 174424
366.070 366.070 366.070 366.070

1.00 .54 2.46 048

BACH. Witsan Eloy Tacila Alaya | 4
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 UPy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ocL Nomre ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

PROPIEDADES FISICD MECAMICAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDOD ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ EN DCSIFICACIONES ENTRE 0.10% ¥ 0.B0% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022

Paso N 14. Proporcion por tenda de bos materiales (1 balsa)

c AF AG AGUA
42.50 10795 104.35 20,39

Paso N° 15. Proporciones para una probeta

Dimensiznes de probeta

h= 030 m
= 013 m
= 0.075 m
Volumen de probeta: 0.0053 m
Probetas por ianda: ] unidad
Desperdica: 10 %

Disefio de mezcla - Por unidad de probeta

Materiales (kg),

shah M “oiRoN 0.10% 040% 060%  080%
Cemento (kg] 194 194 184 184 194
Aoregndo Fivo 4027 4523 4023 4373 49D

Agregado grueso (kg) 4766 4766 4766 4766 4776
Aceite Residusl (ARA) (kg) 0.00  0.000194 0.000776 0001164 0.001552
Agua (1) D024 0924 0024 0024 D04

BACH. Wilson Eloy Tacilla Alaya §
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

Anexo 10 — Protocolos — Resistencia a la Comprension de Testigos Cilindricos

RESISTENCIA A LA LOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MIC E704 1 ASTM G35/ NTP 530,034
PROMELADES FINCD. SIMPLE. ACETTE.
DATTEICACHINES ENTRE & 163 T8 5% POR PERD I CEMENTO, EN CAIAMARCA - 1873 ~
r-o! PROBETA fem: 15.378 em
FECHA DE EL 2 oy JA5. 721 cm2
IFECHA DE ENSAYO: (4/07/2023 |RESPONSABLE: Tucita Aleys, Wilkon Eloy
DE LA PROBIETA: 7 Diws  [REVISADO POR: Ty Juvge Lvis Hopos Mavtiwes
& CARCA . ,,
o) fem) Iafen')
1 L £ 0000 £.0000 2.000000
2 e & Joee s Aoy
3 2000 5. 33500 1078883 o
4 3508 3 y5006 1613029 o1ty
> 43 LR 14087 Ll
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPREBION DF TESTIGOS CUNDRICOS

MTC ETO4 ! ASTM C30 ) NTF 330.00=

PROPLERADES FISAOD MECANICAS DEX COVCRETO SIMPLE INCORPORANDO 4 CETTE RESIDUAL AUTOMOTRIZ 5V
DOSIFICACRINES ENTRE 8105 ¥ 8 5% POR PISO D CEMENTO, £V CUAMARCA - 2922 *

PROBETA: £-0)  [OIMETRO PROBETA (cmi: 15.378 em
[FECMA DE ELABORACION: 270472021 [AREA (e 185,721 em2
[FECHA DE ENSAYO: 049772023 |RESPONSABLE: Toelie Aleye, WWilvow Eloy
DE LA PROBETA: 7 Diex ]inwom Tug. Jorge Luis Hoyos Mortives
Resultados de
Utima. 31017.00
FC: 16701
GRAFICA DE ESEUSAZO - DEFORMACION
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1m0

Esfuerno fhgTem?)

e o anis e ase Doas
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 vatﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
CONGRETO =
PROTOCOLO

FESISTENC'A A LA COMPRESICN DE TESTIGOS CILNDAKCOS
WTC IT04 / ASTM CI8 / NTF 304 03

PROPYEDAPES FISIC0 MICANICAT DET CONCRETO STMPLE INCORPORANIN) ACEITS RESIDCAL AVTONOTRIZ SN
DASIFRCACTONES ENTRE 8195 T 8005 POR PETO INE CEMENTO, AN CUUMARCA - 2422 %

10, PROBETA: P02 [OIAMETRO PROBETA (emic 15138 cm
FECHA DE ELABORACION: 2762025 |AREA (cm: 179.969 em2
FECHA DE ENSAYO: 0407/2027 |RESPONSABLE: Tachia Aleye, Witsew Elay
|E0AD DE LA PROEETA: 7 Dies _|REVISADO POR: Tz Jovze Liis Hoyox Mortine:
~ CARCGA et i .
e o) Og/or’)
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 Ugy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
- SRy ey - PRVADADCLNORTECAMMARCA
PROTOCOLD

RESISTENCIA A LA CONPRESION DE TESTIGOE CILNDRICOS
MTC 704/ ASTM C30 / NTP 330 00

PROPIEDADES FISIOO MECINICAS DEE CONORETO SIMPLE EINCORPORANIIO ACKITE RESIDUAL AUTOMOIRIE EV |
DOSITFTCACTONES ENTRE 210K F @005 PO PESO DE CEMENTT, EN CAIANARCA - JI2 =

(0. PROBETA: P02 |DOAMETRO PROBETA {cm): 15,138 cm

FECHA DE ELABORAGION: 27062023 |ARER femr): 179.969 cm2
FECHA Dl ENSAYC: 0472627 |REBPONSABLE: Tucilte Alaye, Wibsow Eloy
|EDAD DE LA PROBETA: P Dins  [REVISADO POR: Iug. Javpe Laix Huyer Mavtines

Resultados de ansayo
Untima: 2947600
cin FC: 163.78

GRAFICA DE ESRUERZO - DEFORMACKN

r-2
e
pE-s)
1
0
ﬁ 10
L
= \
40
» |
|
R
oo 0008 o o are can
Ceformacion Usttaris (mmmem)

= >~
O s Tocrtn Aoy, M Wean Eloy JYOVERE Jus Jorze Laws faywa Martoes PoONDAE: Mg, Carles Calve Carvescn
FECh 04072023 frow. O o7/ M3 fracren fat /e S

Pag.
149

TACILLA ALAYA WILSON ELOY



“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CRINCRCUS
——
MTC ETOR F ASTM C39 ) NTP 335 004

“PROPIEIMDES FISROD MECANICAS DIEL CONCRETO SINPLE ENCORPORANDD ACETTE REVIDIAL ATTONDIRIE EN
AXRIFTCACTONES ENTRE @10K ¥ & 855 POR FEVD D CEMENTO, KV CRIAMARCA - 2932 *

PROBETA: P07 |DIMETRO PROBETA fem): 15,383 em
IFECHA DE ELABORACION: 27962023 JAREA (o) 185.842 em2
FECHA DE ENSAYO: 04/97/2023 |RESPONSABLE: Toclile Alya, Witson Eisy
|EDAD DE LA PROBETA: 7 Divs  [REVISADO POR: Iz, Jarge Luis Hayos Marsine:
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESSTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MIC BI04/ ASTM C30 / NTP 339 03¢

PROPLEDADES FISNAD MICANTCAS DT COVCRETO SINPLE INCORPORANDO ACEITE RESINIAL AVTOMOTRE EV |
DASIFICACTONES ENTRE 0 10 ¥ 8095 POR PESO DE CEMENTE, EN CAIMARCS - 2872 °

D F-03  |CRAMETRO PROBETA (em): 75.383 e
FECHA DE ELABORACKON: 270072923 JAREA (erw): 185.842 c2
[FECHA O ENSAYO: 047/2625 JRESPONSABLE: Toeill Afayo, Witron Einy
DE LA PROBETA: 7 Dées [REVISADO POR: Ing. Jorge Luix Hoyon Martines

Resuftadtos de ensayo
Ultivma: 30550.00
Resistoncia FC: 165,54

GRAFICA DE ESFUERZD - DEFORMACON
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

FESSTENGA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNDRICOS
MTC EPD4 / ASTM C20 / NTF 330 03¢

PROPEEDDES FITOD MECNTCAS DL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAE AUTOMOTAZE EN
DOSIFICACTONES ENTRE 8165 ¥ #0905 POR PESO INE CEMENTO, BN CAIAMARCA - 222 "

" -G4 |DIAMETRO PROBETA (emy: 15078 cm

FECHA DE ELABORACION: 27062027 |AREA feavy: 180.922 em2

FECHA DE ENSAYO: 12/07/262) |RESPONSABLE: Tacilie Aleyw, Witson Eloy

|£020 OF LA PROBETA: 14 Dins [REVISADO POR: Tug. Jorge Luix foyas Mertine:
Ll B=al i P
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1

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

Evgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oeL e ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
T LAUGRATORIODE = ; =
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DU TESTIGOS CLINDRICOS

MTC EPD8 { ASTM G381 NTP 108 0

PROPIEDLDES FINCO MECANRCAS PEL CONCRETD SINPLE INOORPORANDO ACEITE RESEDIAL A CTOMOTRIT £V |
DOELFICACTONES ENTRE 8.19% Y8 405 POR PERO DE CEMENTT, BN CALAMARCA - 202 *

Estionzo (glemd)

20

8

PROGETA: P-04  |OIAMETRO PROBETA (cmi: 15178 em
[FECHA DE ELABORACIKON: 27062025 [AREA (e 180.922 em2
PECHA DE ENSAYO: 119772023 |RESPONSABLE: Tacitle Alaym, Wiisew Eloy
[ED4D DE LA PROBETA: 14 ins  |REVISADO pOR: Yug, Jovge Lois Hoyws Mortive:
Resultados e ensay
Carga Uitma: 21800
Resistencia FC: 22230
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
N DAD PRIVAL

RESISTENCIA A LA CONPRESION DE TEETIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C30 / NTP 339 03¢

PROPEDADES FETIC0 MECANICAT DL CONCRETO SEMPLE SVCORPORANDO ACKITE RESIDUAL AUTOMOTRE SN
DASTIMCACTONES EVTRE 215% ¥ 8405 POR PESO DE CRMENTO, BN CAIANANCA - JI2

ID. PROBETA: P-04  |DIAMETRO PROBETA (emi 15470 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27/62923 |AREA fem: 187.962 em2
[FECHA DE ENSAYO: 11707/2023 |RESPONSABLE: Tacille Aleyw, Witow Eloy
[eDap pe La prOBETA: 14 Dins  |REVISADO POR: Fg. Jorge Lvis Hopos Martise:
CARCA .
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION OE TESTIGOS CILUNDRICOS
MTC E704 / ASTM €30 NTD 333 0

VROPLEDBABEY FISICO MECINICAS DL CONCRETO STMPLE

IVCORPORANDO) A CEITE RESINAL AUTOMOTRIZ EY |
DOSIFFCACIONES ENTRE &.16% ¥ 8495 FOS PESO DE CENENTO, EN CAUMARCA - 2033 *
D, PROBETA: »-85  |DiAMETRO PROGETA fem): 15,470 em
FECHA DE ELABORACIIN: 27562623 JAREA (erw): 187.962 con2
[PECHA OF ENSAYO: 11/07/2025 |RESPONSABRE: Tocilln Alaya, Wiltow Eloy
DE LA PROBETA: 14 Dies  |REWSADO POR: Incg. Joge duls Heos Mavnine:
Reravacdoc d» eacays
Corps Ui SRz
Hesamacis FT 204 04
GRAFICA DE ESFUERZC - BEFORMACION
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO

IESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC EP04 ( ASTM C38/ NTP 330 (34

PROSIERADES FINCO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE EVOORPORANDO ACETE RESIDEAL AUTOMOTRIE BN
DOASTFFRCACTONEY EVIRE 815% T4 805 POR PESO DE CEMENTO, BV CALAMARCE - 2022~

PROBETA: P-06  |DIAMETRO PROBETA (cmic 15070 em
[FECMA DE ELABORACION: 20672627 |AREA femr: 180.743 em2
FECHA DE ENSAYO: 1I07/2025 |RESPONSABLE: Tacitle Alaya, Wiksaw Eloy
[RDAD DE LA PROBETA: 14 ¥as FOR: lag, Jevge Lvls Hoyos Mariner
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1 UPN “PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

wr 18 INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
S . =) DELNORTECAIAMARCA
PROTOCOLO

AESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIZOS CLINDRICOS
MTC ETOL F ASTM C30 | NTP 230 034

“PROPIERLONS FETCO MECETCAS DEL CONCRETO SINPLE EVCORPORANDO ACLITE REVIDEAL A UTOMOTREE £V
DRSTITCACRONES ANTRE 8105 X 4 80N POR FESO DE CEMENTO, BN CLIAMARCA - 202"

PROBETA: P06 [DMETRO PROBETA (cm): 15,170 em
FECHA DE ELABORACION: 200062023 |AREA (cmie 180.743 em2
FECHA DE ENSAYO: 11072023 |RESPONSABLE: Tecille Aiuyw, Witkou Elay
pwuum 14 INor  |REVISADO POR: Ing. Jorge Luis Moyas Marine:
Beschednd de ensepe
Cargs Utre: 34T 0
Rasttercis T N6

GRAFICA DE ESFUER2D - DEFORMACION
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !"!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA/
DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
AESISTENCIA A LA COMPRESION OF TESTIGOS CILINDRICOS
MIC ETOS 1 ASTN C36/ NTP 3530034
“PROPIERADES FIGCD MECANTCAS DL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO A CEITE ZEUDUAL AUTOMOTRIZ EN
DOSEFTCACIOKS ENTRE 105 ¥ 8 855 POR PESO Dl CEMENTO, KN CAANARCA - 02~
PROBETA: P-07  |DAMETRO PROBETA (cmk: 15.183 can
DE ELABORACISN: 27062023 [AREA fermi: 181,041 cn2
[FECHA DE ENSAYC: 25072021 |RESPONSABLE: Tucilly Atayw. #ilson Eloy
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !"!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
ey, ERBON s /= A ——

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TEETIG0E CLNDRICCE
ITC ETOL 7 ASTIM O35 | NTP 238 034

PROPTELLDES FIICO AECANICAS DEL CONCRETO SINPLE EVOORPORANDO ACEITE RESSOUAL ACTOMOTRIZ BN
DOSLFICHCIONES ENTRE 8105 ¥ 8 805 POR FESO D CEMENTU, EN CLIANARCA - 2022 *
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:!! INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA/ ”
DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNIRICOS
MTC ETD4 / ASTM C33 / NTP 530 034
PROELADES AT MECANICAS DAL CONCRUTO SIMPLE ENCORPORANDO ACKITS RESENAL AUTOMOIRE 2N
DOSTFIACTONET ENTRE RIS ¥ 885 POR DESO DE CEMENTO, N CALMARCA - 222"
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

e

PRIVADA
DEL NORTE

'.—51'—‘ !"——-w —— :q'_". D C a 3 v & - :" 2
PROTOCOLO
RESISTENGIA A LA COMPRESON DE TESTIGOS CIUNDRICOS
MTC E704 7 ASTM C30 ) NTP 330004
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SOMPLE INCORPORANDO A CETTE RESIDUAL ALTONGTRIZ KN
DOSIFRCACIOVES ENTRE 185 T 8 00% FOK PESO DE CENENTE, EN CUAMARCA - 2972 °
PROBETA: Fo08  |oAMETRO PROBETA fem): 15,165 e
[FECHA DE ELABORACION: 27062023 |AREA fermry 180.683 cm2
[FECHA DE ENSAYO: 250772023 ]m Tacilia Alga, Wilvea Eloy
[EDAD DE LA PROBETA: 28 Dins llmmmm. Iug. Jorge Lovix Hopoe Metines
Meaufadoa de avaayo
Carge thaoea: A28 00
Renistnnche FC: 19030
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1

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

up{” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
UNIVERS!
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESIETENCIA & LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS
WTC E04/ ASTM C30 1 NTP 330 034
PRONELADEY FITRD MECANICAS DEE CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACKITE RESIDUL AUTONOTIIE £V
DGILPICACTONES EVTRE 4195 F & 00% POR PESO DE CEMENTO, KN CALAMARCH - 3922 *
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

Evgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
fe VT
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILUNDRICOS
NTE EO4 S ASTI C33 ) NTP SY5 080
PROPLIDADES FISRY MECANICAS BEL CONCRETO SINPLE IVCORPORANDO ACEITE RESINHL AUTONOIRZ EV |
DCFICACTONES ENTRE 8195 ¥ RIS POR PEVD DE CEMENTE, EN CAIAMARCA - 2822 *
PROBETA: F-09  [DAMETRO PROBETA (emy: 14.928 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27962023 [AREA fems 175.010 em2
[FECHA DE ENSAYO: 280772028 m Taclla Aleye, Wilsew Etoy
EDAD DE LA PROBETA: 24 ies  |REWISADO POR: Ing. Jorge Lavs Hoyes Mevtlve:
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNDRICOS
MTC E704 / ASTH G2 | NTP 320 004
PROPMELADES FINICO MECANICAS DL CONCRETO SINPLE INCORPORANDO ACKITE RESIDEAL AUTOMOTRIE EN
DRATFICACTONEY ENTRE 8.10% F &89N POR PESO DI CEAENTO, EN CAIAMARCA - 2622~
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

e

PRIVADA

DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
[ e »  DEL | e
PROTOCOLO
RESISTRNGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS
MTC E704 ) ASTM C30 ¢ NTH 355 034
PROVLEDALES FIIC0 MECINICAS I COVORETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIE BN
d DOASIITCACIONES SNTRE 8 10X 1 8095 POR PESO DE CEMENTO, £N CLAMARC - 302"
1D, PROBETA: 8.10% - 01 [uummuulm 15473 e
FECHA DE ELABORACION: 27062023 |AREA (ear): 188,023 cn2
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

= v VERSIDAD PRIVADA DI NORTE CAUAMARGA ]
| LABORATORIO Df CONCRETO - UNVERSIAD PRIVADA DEL NORTECAMMARCA
PROTOCOLO

FESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS GUNDICOS
MTC E7047 ASTN G300 ! NTP 300,004
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el INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

PRIVADA

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN
DEL NoRTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CUNDRCOS
MTC E704 | ASTM 9 / NTP 530 04

PROPIEDADES KIS0 MECANICAS DEL CONCRETO SINFLE INCORPORANDO ACETTE RESIDEHL AUTOMOTRIZ EN
) DASIFTCACIONES ENTRE 8 70% I8 #3% POR FESO DE CEMENTO, EN CAIAMARCA < 2092 ™

C 0.70% - 02 |DIAMETRO PROBETA femk 15470 e
[FECHA D ELABORACION: 279672021 |AREA (erm): 187.962 cm2
[PECHA DE ENSAYD: 04072023 |RESPONSABLE: Teciite Alspa, Wilssn Eloy
[EDAD DE LA PROBETA: 7 nss  |REVISADO POR: Iug, Jorge Lavis Hopor Marriwez
Reautados de eraeyo
Canps Uioea: SOVR L0
Fnsisroncis 1T 1Y
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !.!vg:!! INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
”
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA CONPRESON DE TESTIGOS CIINDRICOS
MTC £704 / ASTM C36 / NTP 330034
PROPIEDADES FIICO MECANICAS DIEL CONCRETD STAGPLE INCORPORANDD ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN
DOSTERCACHONES ENTRE @ 16% F 0.49% POR PESO DE CEAENTYL £N CUAMARCH - 2673~
PROBETA: 0.10% - 87 [DIAMETRO PROSETA (cmic 15473 cm
DE ELABORACION: 270062627 [AREA fe: 188,023 cm2
[FECHA DE ENSAYO: 049772023 |RESPONSABLE: Turilla Aleys, Wilsow Eloy
DE LA PROSETA: 7 Dias  |REVISADO POR: Ing. Joege Locis Hipos Mavtives
e CARGA | Deformacion T - A CARGA Defor wmiinn o &
(5] ey [hafer) o) om) Pafew')
b 0 200000 EOCANS 0.833008 & 295 082009 22110 .000019
2 1300 433700 L1850 Comra o <1335 082280 22849848 o030
3 2000 033800 10.63788 So100e &5 44333 0.52000 23400289 020840
a 2000 035800 15 05580 SorTeer o Raad 052700 22354 0808548
5 e 0570 1 2res a0 4 O 085000 244.05080 capasar
n S0 L s ng aerre 4 LTON L6000 24005040 o712
¥ o CAL5p0 101100 2.01327 o Raaad 8032500 185 78 Bapartr
L T caw It 209%0 L0410 S s & fatto IS04050 L)
9 L C4M00 42 L4000 0.644222 A e a beoee 183 prone & oeTe
0 L Lt ATREE50 0824798 52 eee 3 e I A 021040
" 10000 545005 £2. 40500 081530 3 My Llel 2ra 1erro O 0y
v 1o L4008 S1.500%50 0815400 L
13 12000 LT 0243000 PoTSeRs b
1% 12000 L 40500 9,34058 Lo 5
@ 8000 S Teasnms woreres | (g
" 15000 & S0500 T A010880 L
” 16000 & Sove0 LU aoressr Ll
" 170 o Fke0 AT L lind &
7w 1osee 0s20ee LTI 0T a
0 Ths 0820 10055040 .7 &
kAl 29508 053408 106308 Ll ©
n 21000 053308 110.50543 08T o
2 22000 0 S4s08 11700600 0aTeae A
M 23000 0.55008 1322250 0378828 0l
= 24200 0 55500 137 2 carerer T
x 25000 # 55%0 132 M2 forsasr ®
L o0 & S0 T8 THON [oresrs 4]
El IT00 & 500 142 09090 2oT0C00 3
» Jon # ro 4891799 AT n
by 00 87000 18421849 80T ”
.__M 00N 88400 162.8545% Q019139 n
(3 J1000 asIs00 Te40734% il M
=5 23000 Q8000 170.9515% 0815303 %
M 33000 099200 1TSS 007 8ee7 N
3% 34099 0.60560 LI o.81880¢ nw
N i s LR 08T s
» Bt oeary 1L AT ™
»n arase L T TR POTITNS LY
n R 081053 202 10200 0012351 L
e s Lt 200410 0020057 -
at 4002 05150 2127399 S0I018S n
2 41000 RE100 21405040 800085 "
[oesERvAGIONES:
= e - : ____ COORDNABORDELASORATDRYD |
INOM BRE: Toce Arre, IV Mvon Bloy INOMERE |/, Linis Hoyas Movtine: INONBRE Moz, Carko Cafve Cavrases
FICiA 040772023 o O3 Jod/ 0l reckn PO /At to i

Pag.

TACILLA ALAYA WILSON ELOY 168



“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 Ugy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
T T DE ¢ - | DEL ey _“Hfl;
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS
MTC ETD4 ! ASTM C30 / NTF 335038
“PROPIERMDES FISTO0 MECANTTAS DET. COVCRETO IMPLE INCORPORANDO A CEITE RESTDEAL AUTOWOTRIET £V
ENTRE 8105 T8 805 POR PESO DE CEMNENTE, KNV CASAMARCS - 2902 =
PROBETA: RI9% - 88 PROGETA (e I5.465 cme
IFECHA DE ELABORACION: 1i062028 {eary 187.841 cm2
[FECHA DE ENSAYO: G40 7200) |RESPONSABLE: Tacille Alays, Wilsow Eloy
D€ LA PROBETA: 7 ves  |REVISADO POR: Jug. Jorge Leis Heyws Martines
Fenie don ce amrayo
Cangs Uvea: 358100
Rosteterche 1C: ™
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 vatﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIIOS CUNDIIOOS
MTC E7OS ( ASTM CI6 / NTP 335 (04
PROPIETMDES FISACO MECINICAS DEL CONCRETO SINFLE INCORPORANDO ACKITE RESINAL AUTONOTRIE SN
DASIFICACIONES ENTRE 8105 ¥ 555 POR FESO 1 CEAGNTO, £V CAIAMARCA - 232
ID. PROBETA: 0.16% - 64 |DIAMETRO PROBETA [emj: 14.855 cm
FECHA DE ELABORACION: 27062023 JAREA () 173.315 cm2
PECHA DE ENSAYO; 119772023 |RESPONSABLE: Toeill Alaye, Witson Eley
|EDAD DE LA PROSETA: 4 Daiss w POR: Ing. Javge Lol Haxes Mortiner
- CARGA Dfarmmmcivn L CARGA Deferwecion °
" gl 1) ey o v the) o Pe/or) t
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 Evgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
ixsomaTomoDE = BAD DEL =
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CLINDRICOS
MIC 704 FASTM O8I NTP 3280

PROPIERADES FIYCO MECINICAS DEL CONCRETO SINPLE ENOORPORANDO ACEITE RESIDUAL A UTOMOTRIZ &Y
DOSIFTCACTONES ENTRE 810K ¥ 4 89N POR FESO DE CEMENTU EN CAAAARCA - 2032

PROBETA: £.10% - 04 |IAMETRO PROBETA foum): 14.555 cm
FECHA DE ELABORACION: 27/0672025 JARBA (cy: 173315 em2
FECHA DE ENSAYO: 114720727 [RESPONSABLE: Tecilla Alayn, Wilson Eloy
DE LA PROBETA: 14 Dins  |REVISADO POR: Ing. Jarye Lots lopes Martine:
Reearsone de encaps
Camge o 5221600
Reaictondis £C 35350
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot WoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIOOS Cruivieac 08
IATC EPOS / ASTM CI9 ) NTP 330034
PROPIRGADES FLXC0 ABCANITAS DSL CONCRETO SIMPLE INCORFORANDO ACEITE REXINAL AUTONMOTRIZ EN
DESLENCACKONEY ENTRE RIPN ¥ 8A0N POR PESD DI CEMENTO, £ CALAMARCA - 222~
PROBETA: 0.70% - 05 |DIAMETRO PROBETA [cmjc 14.835 em
IFECHA DE ELABORACION: 270672023 |AREA fervric 172,848 cm2
FLOHA DE ENSAYO: 117972023 |RESPONSABLE: Taciite Akapa, Witeon Eley
|£0A0 DE LA PROBIETA: 74 Dier  |REVISADO POR: Iug, Jorge Livis Heyes Maviine:
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD
PRIVADA

EL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

REGSTENCIA A LA CONPRESION DF TESTIGOS CILINORICOS
MTC E70S (ASTM CI8 / NTP 330 034

PROPISDADES FISIOO MECINTTAS DEL CONCRETO SINNLE INCORPORANDO ACEITE RESENGAL AUTOMOTRIEL KN |
POSIFTCACTOVES EVIRE RN T 8595 POR FESO DE CENENTO BN CAIAMARCA - w3z

0,00% - 05 |HAMETRO PROBETA cm): 14.833 em
FECHA DE ELABORACION: 27062023 |AREA (en): 172,848 cm2
IFECHA DE ENSAYD: 110772021 |RESPONSABLE: Toeflla Adsyo, Witiou Eloy
|EDAD DE LA PROBETA: I4 Dyny  [REVISADO POR: Tug. Javge Loiv Hoges Marsine:
Besatedan de erusyo
Ceovps Uirven: M0
Realitescia FC. 150 '%
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA
EL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CLiNORCOS
WTC 700 T ASTM G35 NTP 338 104
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO SINPLE INCORPORANDO ACEITE RESIINIAL AUTOMOTRE £V
DASTFTCACTONES ENTRE 16X T 44095 POR PESO DE CEMENTO, EN CAIUMARCA - 222 *

PROBETA! 0.)6% - (6 [DAMETRO PROBETA (emkc 15.053 cm

FECHA DE ELABORACION: 277063023 JAREA fenel: 177.954 cm2

FECHA DE ENSAYO: 119772025 |RESPONSABLE: Taciita Akrya, Wison Koy
DE LA PROBETA: 14 Dier |REVISADO POR: tug, Jovge Lay Hepos Marrine:
- CARCGA Deformacion e & N CARGA Defursocion L] "

() tem) legfen’) [ o /o)
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgt” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
St - — ]
PROTOCOLO

REEISTENCIA A LA COMPRESION DE TEETIGO8 CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM G2 / NTP 208 0

PROPIEDADES PISRCD MECANICAS DL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDEAL AUTOMOTRE £/
DOLLFICACTONEY ANTRE 8765 ¥ 889N POR PESO DE CEMENTO, EN CLIAMARCA - 2022 *

1D, PROBETA: £.10% - 05 [OUMETRO PROBETA (sm): 15.053 cm
FECHA DE ELABORACION: 27062027 JAREA fem 177,954 cm2
FECHA DE ENSAYO: 110772023 Tuciite Adaya, Wilyon Klay
{E0a0 DE L& PROBETA: 14 Dies | REVISADO POR: Ing. Jarge Luiy Hopas Morfinez
Resnincor d» sonayo
Cangs UWiksa: AS048.00
Rexkmnch Fc; 05
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:!! INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
JADA
ORL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION UL TESTIGOS GUNDRICOS
MTC E704 ) ASTW C20 ! NTP 330.03¢
SPROPIERAINES FIGROD MECANNCAS DEL COVCRETD SIMPLE INCORPORANDD ACEITE RESTINGAL ACTONOTRIE BN
DRTITFTCACTONET ENTRE 8 105 J 2 855 POR FESO DE CEMENTO, EN CUMMARCA - 2022 *

0. PROBETA: 0.16% - 07 |DNAMETRO PROBETA fcmi: 15.230 cm

FECHA DE ELASORACION: 27062023 JAREA femrl: 182,175 cm2

FECHA DE ENSAYO: 25972023 m Tecille Alayn, Wiksan Koy

|ma0 oF LA PROBETA: J8 Dies  [REVISADO POR: Ing. Jorge Luts Haves Marmines
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 Ugy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

i ] 3 "
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTICOS CIUNDRICOS
NORMA MIC E704 / ASTM G35 / KTP 300.004
SPROPLEGADES F2XP00 MECANICAS DT, CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ 2V
DOSTFNACIONES ENTRE 8165 '8 29% POR PESD DN CEMENTO, EN CAIMARCA - 2022 *
PROBETA: 0.J6% - 67 |DIAMETRO PROBETA (em): 15.230 cm
NA DI ELABORACION: 27062025 [AREA ek 182,175 em2
FECHA DE ENSAYO: 25972025 [mESPONSABLE: Tucille Aloye, Wilsew Kioy
| EDAD DE LA PROBETA: 28 Dies |REVISADO POR: Ing. Jorge Luis Hoyos Mertluez
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESISTENCIA A LA COMPRESION D TESTIGOS CLINDRCOS
MTC ET02 1 ASTM €39/ NTP 305,04
PROPIEDSDES FISICO MECANICAS DEL COMCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESTDIAL AUTOMOTRIT EN
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

e | Iee=rmoa e ——
p PROTOCOLD
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS
NTC E704 / ASTM G35 / NTF 303 034
PROPIEDADES FIROO MECANTCAS DL CONCRETO SEOMPLE ENCORSORANDG ACEITE RESTDNAL AUTOMOTRE £V |
DOSTEICACTONEY ENTEE 8.10% ¥ 809 POR PEYD DE CEMENTO, SN CUMMARCA - 2022 *
PROSETA: LI0% - 0 [OAMETRO PROBETA (emy: 15,155 em
DE ELABORACION: 27062025 |AREA (e 150386 em2
[FECHA DE ENSAYO: 259772028 |RESPONSABLE: Twcllr Aleys, Witsew loy
EDAD DE LA PROBETA: 28 Diex m POR: g Sorge Lals Hopos Martiwez
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

NESISTENCIA A LA COMMIESION DE TESTIGOS CUINDRICOS
WTC 704 | ASTM G20/ NTP 530,054
“PROPIERADES FIROD MECANICAS DEL CONURETO SINPLE INCORFORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIE BN
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(.10% - 67 [DMMETRO PROBETA femi: IS.018 cm
FECNA DE ELABORACION: 2706/2027 |AREA e 177.127 em2
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UNIVERSIDAD

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

PROTOCOLO

RESISTENGWA A LA CONPRESION DE TESTIZOS CILINDRICOS

MYC 704/ ASTI G35 / NTP 330 004

PROPIEDADES FIICO MECANTCAT DL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDEAL AUTOMOTRIZ BV
CALANARCA

tekieero (kghom)

| DOCIFICACIONES ENTRE 8155 T 8.49% POS PESO D05 CEAGNTO, £V a2 e
PROBETA: #.10% - 6 | DIAMETRO PROBETA {em): 15,018 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27062027 [AREA (cm) 170,127 cm2
FECHA DE ENSAYO: 2502/2023 |RESPOMSABLE: Tacille Afoye. Wilsew Kloy
|EDad oF LA PROBETA: 28 Dies | REISADO POR: Ing. Jorge Luis Hoyos Mertives
Niaa Taras ov erreays
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

FESSTUNGIA A LA CONPRESION DF TESTIGOS CILNDRICCS
UTC EF0A 7 ASTU G0 NTP 599 658

| PEOAERLBRT FIICO MECINICLS DL CONERETD SINPLE INCORPORANIND ACEITE RESTIXAE AUTONOTRIZ XY
DASIFRCACTONES ENTRE 0 19K ¥ 800K FOR PESO DE CEMENTO, £V CLANARCY - 2072 %

0,30% - 0) |DIAMETRO PROBETA emi: 15,110 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27062023 [AREA [cm): 179.316 cmn2
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 Ugy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

iu'

&
PROTDCOLO

REBISTENCIA A LA COVPRESICN OE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC ETO4 | ASTW C23 / NTP 333 034

PROFIKBADEY FISICO MECANTCAS DEL CONCRETO SONE INCORPORANDO ACEITE BESIDIAL AVTONOTRLE EY)
DASIFICACKINES ENTRE 8105 ¥ 8 00% FOR PESO DE CEMENTO, EN CAIAMARCA - 2002 *
PRODETA: 0.50% - 07 [CIAMETRO PROBETA (e 15,110 em
[FECHA DE ELABORACION: 2762023 JAREA ferm: 179306 cm2
[PECHA DE BMSAYO: 047/2627 |RESPONSABLE: Tocilta Abeyw, W Mssw Eloy
DE LA PROSETA: 7 Vv me Ing. Jocge Lovis Hopos Martines
Restiadon de wvsepe
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
=
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILUNDRICOS
MIC £704 | ASTM G328 / NTP 330,004
PROPLEBADES FLNICO MECANICAS BEL CONCRETD SIMFLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL ACTONOTREE N
DATFICACIONES ENTRE 8.10% I 8 39% POR PESO I0E CEMENTO, EN CAIAMARCA - 2972
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[E0aD 0E LA PROBETA: 7 Dias [REVISADO POR: Ing, Jorge Luis Hoyos Mevtive:
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1 UPN “PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

i INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
TORIO DE ISTAD FRIVADA DEL NORTE CA
PROTCCOLO

RESSTENCIA A LA CONPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NTC E704 / ASTM G236 ¢ NTF 339 03¢

PROPIEDADES FISROD MECANTOAS DEL CONCRETO STMPLE INCORPORANIN) ACEITE RESIDNGAL ACTOMOTRIZ KV
DASITECACTONES ENTRE 8 /0% T 8.40% POR FESO DE CEMENTO, EN CAIAMARCA - 2022 *

PROBETA: £.30%- 02 |CHAMETRO PROBETA (omj J5.358 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27962623 JAREA (ervj 185.238 cm2
FECHA DE ENSAYO: G4U/2023 |RESPONSABLE: Tacitha Alays, Wilsow [ioy
|EDAD DE LA PROBETA: 7 D¥as POR; Ing. Jovge Livin Heyos Muornines
Resutasion do aseayo
Cange Clwn A0
Hesistenae ST 21052

GRAZICA DE ESFLERZO - DEFORMADION
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESISTENCIA A LA COMPRESION OF TESTIGOS GLUNDRICOS
MTC ETO4 1 ASTM CI5 ) NTP 335,004

| PROPLERADES FISIOD MECANTCAS DEL COVCRETD SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RENDIAL AUTONOTRIZ ENV
DASIFICACRONES ENTRE & 105 T 4 8% POR PEXO D CEMENTO, EN CAIAMARCA - 2632

6.30% - 63 |DIAMETRO PROBETA (cm: J4.863 con
FECHA DR BLABORACION: 27062023 JARBA (e 173.490 cm2
FECHA DE ENSAYO: 840772023 |RESPONSADLE: Tocittn Alwye, Wilkon filey
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dfas  [REVISADO POR: Ing. Jorge Luis Hoyne Mavtines
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 Ugy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

3 ——— = S e———
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOE
MTC E704 ( ASTM C30 I NTP 3% 0%
PROIEDLLKS FIYCO MECANICAS DL CONCRETO SIMPLE INCORPOSANIX) ACKITS RESIDUAL AUTOMOTRE X
DOSIFTCACIONSY KNTRE R1O% I €405 POR PRS0 DS CEMENTOL N CALAIARCA - 2628 *
PROBETA: 0.96% - 07 |DIAMETRO PROBETA fem): 14.863 cm
DE ELABORACION: 2796/2023 [AREA (em: 173,490 em2
[FECHA DE ENSAYO: 049772022 |RESPONSABLE: Tacilla Aleye. Wilsers Eloy
DE LA PROBETA: ?Dies  |REVISADO POR: tug. Jorge Luix Hoyos Martine:
Reaiitazcs fe azaayo
Cage Sdas 6T 0
Resintensis FC1 2531
GRAFICA DE ESFUERZD - DEFORMALION
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA/
DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNDRICOS
NTC ETD4/ASTU CX  NTP 226 0
PEOMERAPES FISICO MECINICAS DEL COVCRETO SIMPLE INCORPORAND) ACEITS RESIDUAL AUTONOTRIE KW
DOSIFRCACIONES ENTRE 8 195 T 8095 POR PESO DE CEMENTO, EN CAUMARCH - 322
PROGETA: 0.36% - 04 [DIAMETRO PROBETA fem): 15.438 em
DE ELABORACION: 27052022 JAREA o 187.639 em2
[FECHA DE ENSAYO: 11972023 |RESPOMSABLE: Tackla Aleye, Witsew Eloy
[EDAD DE LA PROBETA: 19 Dis [REVISADO POR: fug. Sorge Lauls Hoyws Mortine:
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNORICOS
MTC E704 ) ASTM C38 / NTP 305 0

PROPIEDADEY FISIO0 NECANNCAS DEL CONCRETD SIMPLE INCORPORANDO A CEITE REVDEAL AUTOMOTER EV
DETTICACIONES ENTRE 8108 ¥ 8 83N FOR PEVD D CEMENTO, EN CAMMARCA - 222 *

#.39% - 0¢ [DIAMETRO PROBETA (ery: 15,458 e
FECHA O ELABORACION: 270062027 |AREA (e 187.659 cm2
FECHA DE ENSAYO: )1207/2023 |RESPONSABLE: Twellly Alayw, Witvow Elsy
lnnuum: J4 Ny [nwm Ing. Jorge Lwis flayes Marsnez
Reautedsa 3 ensayps
Carpa Uearw: 4TRL00
Renlatwocts FC 3530
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

’t“'{"'m;‘r NETC E NTVE IS ?"'”'.T‘—"T"Tﬁ""'—? CAJAMANCE
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CLINDRICOS
UTC EDA L ASTM C36 1 NTP 126204
.
SPROATELADES FEICO MSCINICAS DL CONCRITO SIMPLE IVOORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN
DOSIFICACTONES ENTRE 8.16% ¥ #.40% POR PESO DIE CEMENT, EN CAIAMARCA - 827
6.20% - 85 [DAMETRO PROBETA (e 15.198 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27062025 |AREA (e 151.399 ¢m2
[FECHA DE ENSAYO: 1120772021 |RESPONSABLE: Tacitle Aleys. Wivew Eloy
OE LA PROBETA: 14 Dins [REVISADO POR: Lug. Sorge Luix Hoyox Mesties
CARGA Defermaciom . CARGA Deforemadion L4
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgt” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
R = ] =TS
PROTOCOLO

HESISTENCIAA LA COMPRESION DE TESTIGODS CUNURCOS
MYC ETOS J ASTM £ ) NTP 53504

“PROPTELMDES FITCD MECANICAS DEL CONCRETO SINPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTONOIRIT £V |
DRSIPTCACKANES ENTRE RIS ¥ & 85% POR PEVO D8 CEMENTT, KN CALAMARCA - 222"

PROBETA: 5.49% - 65 [OAMETRO PROBETA (em): 15.198 cm
[FECHA DE ELABORACION: 27062027 |AREA (cary 181.399 em2
[FECHMA DE ENSAYO: 110772025 | REspONSABLE: Teellle Aioyn, Witsou Eley
DE LA PROBETA: 14 Iias | REVISADO POR: Iz Jorge Luis Hayes Mortinez
Resakedos de endayo
Carps Uvire: A854.00
Resltencis T a7

GRAFICA DF FSFUERZO - DEFORMACION
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA
DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION UE TESTIO0S CILNDRICOS
MTC ET04 ) ASTW C29 ! NTP 353034
PROPTEBADES FINAC0 MECANICAS DIEL CONCRETO SIMPLE INCORPORAND ACETTE RESYINAL AUTOMOTREE £V
DOSTFICACRONES ENTRE 8.10% F 8 89% FOR PESO BE CEMENTO, EN CAIANARCH - 2022 *

PROBETA: A79% - 06_[DVAMETRO PROBETA (emi: 15.460 cm

IFECHA DE ELABORACION: 27062023 JAREA fervy: 187.719 em2

IFECHA DE ENSAYO; 11/072023 |RESPONSABLE: Tocilly Alaya, Wilsan Eloy
OF LA PROBETA: 14 Dies  [REVISADO POR: Ing. Jarge Latx Hupox Martine:
a CARCGA Deformacion e n A CARGA Thisrmwcion L .
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
e (3 : T
FROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIOOS CiLINDRICOS
MTC ETOS / ASTM CI0J NTP 350.054

PROPIEDADES FARCO MECANTCAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACKITE RESIDUAL AUTOMOTRIE £V
PORSTTOACRONES ENTRE R.10% T8 8% POR FESO DE CEMENTT, 2N CAIANMARCS - 2533~

PROBETA: 0,30% . 04 |DIANETRO PROBETA (crm): 15.460 cni
JFECHA DE ELABORACION: 27067025 |AREA (e 187.719 em2
7ECHA DE ENSAYO: 1120772025 _[RESPONSABLE: Tecille Alayn, Witsan Elay
[£2A0 pe La PROBETA: 14 Dias |REVISADO POR: I Jarge Luis Hogws Martine:
Mesntedon oe araago
Carge Ltima: SN0
Ranivtoscls FC: 0334

GRAFICA DF ESFUERZO - DEFORMALION
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[VOMERE. Tacalle Alayw. Mitwow Sy o Hupos Mortine: [NOMSRS: fag, Cantoy Calwe Canace
FEoHA 11922923 Fechn 12/ 0 22l recux o fo? fio 2D
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

| LABORATORIO DE CONCRETO - UMVERSIDAD
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA CONPRESION DE TESTIIOS CILINDRICOS
MTC £704 / ASTM C38 / NTP 338 034
o | PROPEBADES KO MECANICAS 1T CONCRETO STAPLE INCORPORANDO A CEITE RESIDUAL AUTOMOTRIT EX
1 DOSIFTCACKNES ENTRE 1% ¥ 8 99% POR FESO DI CEMENT, £N CAIANARCH - 2977~
: (.30% - 67 |DIAMETRO PROBETA (cmic 15.378 em

IFECHA DE ELABORACION: 27062023 [AREA fevi: 185.721 em2

FECHA DE ENSAYO: 25072027 |RESPONSABLE: Toeiln Aleye, Wilsew Eioy

[E04D o L PROSETA: 28 Dies |REVISADO POR: Ing Jorgs Luis Hoyos Mertives
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[CRSERVACIONES:

_RESPONSABLEDER CNSAYO | COORDINADORDE
# L=
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
) ! A Jle = -_’_.—-.’.: “. v | . ﬁf_Ef
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION Of TESTIGDS QUNDRICOS
MIC ETO4 2 ASTM G0 ) NTP X35.004

“PROPIEDMDES FISROO MECANICAS DEL CONCRETO SINPLE INCORFORANDO ACEITE REVIINGAL AUTOMOTRIZ £V |
DOSIFICACIONES ENTRE £10% T 8 8% POR PERO DE CEMENTO, £Y CLUANARCA - 2022 *

. PROBETA: 0.59% - 07 [CAAMETRO PROBETA (cm: 15.378 em
IFECHA DE ELABORACION: 27062023 |AREA fermvi 185.721 em2
IFECHA DE ENSAYO: 24972021 |RESPONSABLE: Tackle Aloyo, Witvow Elsy
O LA PROBETA: 28 bios |REVISADO POR: Ing. Jarge Luis Hayas Marunez
Rosdadun de arsmw
Carge Uvhee ol 18104
Roriwinreis FC- M3

GRAFICA DE ESFUERZO - DEFCRMAOON
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DFL WoATE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
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UNIVERSIDAD

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:!! INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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1 UPN “PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

UNIVERSIAD INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 vatﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

PRIVADA
DEL NORTE
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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UNIVERSIDAD

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:!! INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
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UNIVERSIDAD

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 vatﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA/ ”
DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.
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DEL NORTE

1

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 Evgtu INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DFL WoATE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
Ty Jad
PROTOCOLO

RESIETENCIA A LA CONPRERION DG TESTIGOS CRINGRICOS
MTC E7D4 / ASTM G0 | NTP 336104

PROPTERLDES FETIOO AMECANICAS DL CONCRETO SINPLE INCORPORANDO) ACEITE RESIDUAL A CTOMOTRE £V
DASTFICACTONES ENTRE 18K F 0005 NOR FESO D CEMENTO, EN CAIANARCA - 2022

PROBETA: .60% - 4 |DIAMETRO PROBETA fem): 15470 cm
[FECHA DE ELABORACION: 277062023 |AREA (cm: 187.962 em2
[FECHA DE ENSAYO: 130772021 |RESPONSABLE: Tocitfe Alayn, Wilson Eloy
DE LA PROBETA: 28 Dins|REVISADO POR: Tug. Jovge Luts Hoyos Marsines
RPELEaT0s &' avdiyo
Corgr 460
edsdeniie £0 sty
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 Evgtu INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA
oL Nowe ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PFROTOCOLO
RESISTENGA A LA COMPRESION DE TESTIOOE CIUNDAKCOS
MTC EMM/ASTM C30 / NTP 320 034
PROPEEDLDES FINICO MECANICAS DEL CONCRETO SEMPLE INCORPORANI ACEITE RESIDEAL AUTOMOTRIX EY
DOSIFFCACTONES ENTRE A18% ¥ 8405 POR PESO DS CEMENTO, EN CAIAMARCA - 2622~

PROBETA: £.60% - 9% [OAMETRO PAOBETA (smi: 15.465 eme

[PECHA DE ELABORACION: 27962023 |AREA (cmY: 187.841 em2

[FECHA DE ENSAYO: 250772023 ]m Tacillx Afeys, Wilsew Eloy
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PR e - DEL NORTE. =TT
PROTOCOLO

RESISTENGA A LA COMPIESION OF TESTIGOS CILINDRICOS

MIC EMN | ASTV G35/ NTP 30 004

PROPUKDADES FIIC0 MECINTCAS DEL CONCRETO SIMPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDOAL ACTOMOTRIEZ £V
DALFTCACIONES ENTRE 8.10% T 4805 POR FEND I3 CEMENTO, KN CAIAMARCH - W22~

PROBETA: £.60% - 0% |DIAMETRO PRODETA (e 15,465 con
FECHA DR BLABORACION: 27062023 l‘n‘u—n 187,841 cm2
FECHA DE ENSAYC: 250772025 [RESPONSABLE: Tacills Alaye, Wilsow Edoy
|e0%0 D€ LA PROBETA: 28 Dies  [REVISADO POR: Iug. Jorge Luis Hopox Murtle:
Reairasos de assipyo
Curge Line %S 00
Resxmnces 0 Sy
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESSTENCIA A LA CONPRESION DE TESTIGNS CILINDRICOS
MTC 1704/ ASTM C30 / NTP X8 034
PRONELALES FISIOD MBCANICAS DAL CONCRETO SIMPLE ENCORPORANIXI ACKITE RESIDUAL AUTOMOTRIE EN
DOSTFICACTONES ENTRE £.19% F & 808 POR PESO DE CEMENTO, EN CALANARCA - 2822 *
0.50% - 01 |CIAMETIO PROBETA jem): 14.855 e
[FECHA DE ELABORACION: 270672021 [AREA (er: 173,315 em?
FECHA DE ENSAYD: 049772015 [RESPONSABLE: Teollle Alope, Witsow Eloy
FM DE LA PROBETA: 7 Dies [mm Ing. Jorge Luis Hoyns Morsivez
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 Ugy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

= ) DE CONCRITO - ; e —— |
PROTOCOLO
RESISTENGIA A LA COMPREEION DE TESTIGOE CLUNDRICOS
WTT 704 1 ASTM G35/ NTP 0% 004
“PROPIEDADES FISHOD MECANNCAS DIEL CONCRETO SINPLE INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL ATTOMOTRIZ £V
DADIFRCUCIONET ENTRE 89K F £49K POR PEO DE CEMENTO, IV CAIANARCA - 222.*
PROGETA: 0.20% - 01 [DIAMETRO PROBETA (cosy: 14.855 cm
O ELABORACION: 270072623 JAREA fenv 173.315 em2
FECHA DE ENSAYO: 6407/2024 |RESPONSABLE: Tackly Afayw, Witsow Eloy
|EDAD D LA PROBETA: 7 by |REWSADO POR: Ing. Jarge Luis Hoyos Weetivet
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Corpe Utime: 365909
Mesintnneie FT: 13
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1

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

!'.!vg:” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
OEL NoATE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
~ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS ClLNDRICOS
MIC EPEFASTMCIR I NTP 30004
PROPIEOLOES FINICO MBCANICAS DL CONCRETO SIMPLE INOORFORAND ACKTTH RETIDUAL AUTONOTRLE EV
DORSTERACTONKS ENTRE R76% Y 4885 POR PESD 15 CEMENTO, N CAIAMARCA - 2973
PROBETA: 0.56% - 02 |DIAMETRO PROBETA fem): 14.835 cm
FECHA DE BLARORACION: 27062021 JAREA (er): 172,848 cm2
FECHA DE ENSAYO: 049772023 [REBPONSABLE: Teellls Aloye, Wilsow Lioy
EDAD DE LA PROGETA: 7 Diss  [REVISADO POR: I Jorge Luis Hopos Mertives
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESISTENCIA A LA COMPRE SION DE TESTIGOS OLINDRICOS
MTC ETO4 / ASTM C39 ) NTP 333.034

PROPIEDADES FISROD MECANICAS DAL CONCRETD SINILE INCORIORANDO A CXITE RESTINGAL ACTOWOTREZ £V |
DRSIFTCACRONES ENTRE 10K 7 & 855 POR FERD 108 CEMENTO, EN CLUANARCA - 2932 =

(L40% - 02 |DIAMETRO PROBETA (cmie 14.835 com
[FECMA DE ELABORACION: 27062021 |AREA (e 172.848 em2
[PECHA DE ENSAYO: $4977202) |RESPONSABLE: Tacltla Aivyw, Witsew Bloy
D€ LA PROBETA: Thies  |nEwiSano por: Ing. Jorge Luls Hoyos Moriines
e o
Cangs Uaves AP0
Resitnrere FC niw
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1

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

!;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot NoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDWICOS
WTC ET04 | ASTM 33 / NTF 333 038
“PROPERADES FISIOD MECANRCAS DEX, COVCRETD SINPLE SNCORPORANDO ACEITE RESIDCAL AUTOMOTRIZ EN'
DASIFICACRINES ENTRE 8 19K ¥ 8 85% PO PESO D CEMENTO, EN CAUMARCS - 3472
PROBIETA: 0.20% - 63 [OVAMETRO PROBETA femy: 15.053 cm
[FICHA DE ELABORACION: 274062623 |AREA fem): 177.954 cm2
[FECHA DE ENSAYO: 6400772025 |RESPONS ABRE: Tucitla Aleym, Wik Eoy
DE LA PROBETA: 7 Dies  |REVSADO POR: lug, Jovge Lats Hoyes Marriavz
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

[ AsomaTomo o8 concReTO - ==—=
PROTOCOLO
REQSTENCA A LA COMPRESION DE TESTIGOE CILNDRICOS
MTC EFOA/ASTM C30 I NTP 330 034

PROPLEDALES FISNCRD NECANICAS DAL COVERETO STMPLE INCORPORANIN ACKITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ SV |
DOSIFACACTONES ENTRE 819K F £00% FOR PESO DE CEMENTO, EN CASAMARCA - 2822 *

0. PROBETA: 0.80% - 07 |[DUAMETRO PROBETA fem: 15.053 cm
FECHA DE ELABORACION: 27062023 JAREA ey 177.954 em2
FECHA DE ENSAYO: 04972023 |RESPONBABLE: Tucitla Alsyw, Wiisers Eloy
OE LA PROBETA: T Dies |REVISADO POR: fug. Jorge Luis Hopws Mactines
Reditacos de sssipo
Cangs Lee 4432 00
Resnimioi FC 615

GRAFICA DE ESFUESZO - DEFORMACON

DEoN -3

=

w0
g %0
2
g -

L

o

000e i CE oes (] (9 e
Deformacion Unkarls ime,mm|

sl ——

MO (X 4

NCVERE: Tarclle Al Witow Einy DAL Jig-dncgs Loy Hayes Murtioe: INCMBRE: Mng. Cavdis Calww Carvser
recnic 049772023 sow. oS fo? 10 23 o 26 (o7 f2023

TACILLA ALAYA WILSON ELOY

Pag.
223



“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 vatﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
PRIVADA/
DEL NORTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
HEGSTENCIA A LA CONPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
WTC E704 / ASTI C50 | NTP 330034
PROPIEBADES FISTO0 MECANICAS DEL CONCRETO STMPLE ENCORPORANDO ACKITS RESIDUAL AUTONOTRAZ EN
DOSIFICACTONET ENTRE 8108 T &06% POR PESO DE CEMENTO, £ CALAMARCS - 2622

PROGETA: 0.80% - 04 |DIAMETRO PROBETA {em: 15.230 cm

[FECHA DE ELABORACION: 2749672023 JAREA (omr): 182,175 cwm2

FECHA DE ENSAYO: JI7/2023 hm Teollie Alaya, Wilson Lley

muum 14 Diaes P!vnmm Tog. Jorge Ly Hayos Marsive:
~ CARGA Deformachon L w ~ CARGA Defmaciee L o

o em) Pefom') 3 el [ fefom’)
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 !;!vgt” INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

=== =
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CiLiNOwC 0%
MATC E PG+ ASTM C39 1 NTP 330 034
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

<3 -

PROTOCOLO

REBISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIOOS CLNINCOS

MTC E708 / ASTM C35 ) NTP X390
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !'.!vg:!! INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot WoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 “gy INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
oéL Nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
7=, e s Dol T = ] Bio e
PFROTOCOLO

RESISTENCIA A LA CONPRESON DE TESTIOOS CANDRICOS
MTC £204 7 ASTM G0 S NTP 338 004

PROPLEDLOES FIICO MECINICAS DL COVCRETO SIMFLE EVCORPORANDO ACELTE RESIDUAL AUTOMOTRIEZ EX |
DOASLFTCACIONES ENTRE 10X I 8 005 POR FESO 15 CEMENTO, EN CLIAMARCA - NJ3. *

PROBETA: 9.50% - 06 [NAMETIO PROBETA {em): 15,018 cor
DE ELABORACION: 27062025 JAREA (err; 172,127 ew2
FECHA DE ENSAYO: 110772024 [RESPONSASLE: Tecilte Alays, Miean Moy
lmﬁum 14 Diax me! Ing. Jarge Liis Hayes Marnine:
Weainadon e srseyn
Corge Utiema: S0
Restutwrcs FC: 30539

GRASICA OF [SFLERZO - DEFORMACION

0.80% - 06

"o

0

0
) |
|

é 10

w

w

°

10 a0 oo 2 o0 e "o onr o e oo n
Deformaoon Uakan jmm/mm)

[HomeEnE Tinclbe Aliye, IR on By provessTag. S Lass Hopes Mavtives ucnsme: Loy, Carlas Calwa Crrronen
FECHA 11072023 recvs (38 / 0 L2 Prow  2o/6 F/ Y02 N

Pag.

TACILLA ALAYA WILSON ELOY 299



“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !',!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL nome ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CUNDRICOS
MTC ETC4 J ASTIV €30 2 NTP X30.034
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UNIVERSIDAD

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

= | S
PROTOCOLO

RESISTENCGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC BI04} ASTM C39 | NTP 336 03¢

Esfueeao frgrem2)
g
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 !;!vgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
ONG

FESISTENCIA A LA CONPRERON DE TESTIGOS CIUNDRICOS
MTC E704 ¢ ASTM CX5 I NTF 338 0348
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
1 UPN INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD

DL o ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”

RESISTENCWA A LA COMPRESION DE TESTICOE CLINDRICOE
MTC E704 / ASTM C30  NTP 330 0M

LGP PCACIONES ENTRE 2155 Y 8005 POR PESO DS CEMENTU, EN CAIAMARCA - 2622

8.20% - 04 |DAMETRO PROBETA (cm): 15,358 em
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE
INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES

UNIVERSIDAD R
Ot WoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRISION OF TUSTIGOS CILINDRICOS
MTC 704/ ASTM G35 1 NTP 333034
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“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO SIMPLE

1 Evgtﬂ INCORPORANDO ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN DOSIFICACIONES
Ot WoTE ENTRE 0.10% Y 0.80% POR PESO DE CEMENTO, EN CAJAMARCA - 2022.”
= PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIOOS OLINIRICOS
IATC 704 ) ASTM C35  NTP 303 034
PROPLEDADES FISRCO ABCANICLS DEL CONCRETO SINNLE INCORPORANDO ACEITE RESINAL AUTOMOIRIE £V |
DOSIFTCACRONES ENTRE 0105 T @ 86% POR PEVO D CUNENTO, BN CATAACARCA - 1922 *
PROBETA: 0.50% - 09 |DAAMETRO PROBETA (cm): 14.863 em
[FECHA DI ELABORACION: 27062023 femry: 173,490 cnu2
[PECHA DE ENSAYD: 250772023 Torilie Adaya, Witson Eloy
DE LA PROBETA: 25 Dias |REVISADO POR: lng. Jarge Lavix Hayox Martine:
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