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RESUMEN

En la presente investigacion el problema genera fue: ¢Cudl es el resultado de la
utilizacion de residuos de ladrillo artesanal en € concreto para pavimentos rigidos?, €
objetivo general fue: Determinar € resultado de la utilizacion de residuos de ladrillo
artesanal en el concreto para pavimentos rigidos y la hipétesis general fue: La utilizacién
de residuos de ladrillo artesanal como reemplazo parcial del agregado grueso, mejoralas

propiedades del concreto para pavimentos rigidos.

El méodo general fue e cientifico, € tipo de investigacion fue aplicada, el nivel
fue explicativo y el disefio fue cuasi experimental. La poblacién estuvo conformada por
105 ensayos de concreto para la muestra patréon y adiciones de residuos de ladrillo
artesana y mortero al 5%, 10%, 15% y 20% como reemplazo del agregado grueso de la

mezcla; 1a muestra fue no probabilistica o intencional tomandose toda la poblacion.

Como conclusion principa se obtuvo que, los residuos de ladrillo artesanal,
constituidos por el 25% de residuos de ladrillosy 75% de mortero, pueden ser utilizados
en la preparacion de concreto para pavimentos rigidos, ya que mejoran las propiedades
del concreto como son el asentamiento, peso especifico, temperatura, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexotraccion, siendo viable su utilizacion para el concreto
hidréulico de los pavimentos rigidos en vias urbanas, parala dosificacion de concreto con
adicion de residuos de ladrillo artesanal en un 5% de reemplazo del agregado grueso en

peso.

Palabras claves: Residuos de ladrillo artesanal, Disefio de mezcla, Pavimento rigido.
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ABSTRACT

In the present investigation the general problem was. What is the result of the use
of artisan brick residues in concrete for rigid pavements? The general objective was. To
determinethe result of the use of artisan brick residuesin concrete to rigid pavements and
the genera hypothesis was: The use of artisanal brick waste as a partial replacement for

coarse aggregate improves the properties of concrete for rigid pavements.

The general method was scientific, the type of research was applied, the level was
explanatory and the design was quasi-experimental. The population consisted of 105
concrete tests for the standard sample and additions of artisan brick and mortar waste at
5%, 10%, 15% and 20% as a replacement for the coarse aggregate of the mixture; the

sample was non-probabilistic or intentional, taking the entire population.

Asamain conclusion, it was obtained that, the artisanal brick residues, constituted
by 25% of brick residues and 75% of mortar, can be used in the preparation of concrete
for rigid pavements, since they improve the properties of the concrete such as the
settlement, specific weight, temperature, compressive strength and flexotraction strength,
being feasible its use for the hydraulic concrete of rigid pavementsin urban roads, for the
dosage of concrete with the addition of artisanal brick residuesin a 5% of replacement of

coarse aggregate by weight.

Key words: Craft Brick Waste, Mix Design, Rigid Pavement.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Utilizacién de residuos de ladrillo artesanal en el concreto
para pavimentos rigidos”; nace de la necesidad de dotar alos residuos del ladrillo de un
nuevo uso al poder ser utilizado como agregado grueso, en la preparacion de concreto
para las losas de concreto hidraulico de pavimentos rigidos, ya que, como sabemos, las
obras viales son muy importantes para € desarrollo de las naciones, en ese sentido, afo
tras afio se destinan recursos econdmicos para la generaciéon y construccion de este tipo
de proyectos, la ciudad de Huancayo, Junin, no es gjena a esta situacién, teniéndose
mayormente la elaboracion y g ecucion de proyectos viales, en vias urbanas, através de
pavimentaciones, actualmente, utilizando cas exclusivamente, concreto, es decir,

mediante pavimentos rigidos.

En base a lo mencionado se realizaron ensayos de laboratorio conformados por el
concreto sinlaadicién de los residuos de ladrillo artesanal (muestra patrén) y € concreto

con residuos de ladrillo artesanal, afin de determinar una dosificacion Gptima.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo |: Problema de investigacién, donde se considera el planteamiento del
problema, la formulacion y sSistematizacion del problema, la justificacion, las
delimitaciones de la investigacién, limitaciones y los objetivos tanto general como

especifico.

El Capitulo I1: Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y nacionales de

lainvestigacion, el marco conceptual, la definicidn de términos, las hipétesisy variables.

15



El Capitulo 1llI: Metodologia, consigna € método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la
informaciony lastécnicasy analisis de datos.

El Capitulo 1V: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las
hipétesis.

El Capitulo V: Discusion de resultados, en € cual se realiza la discusion de los

resultados obtenidos en lainvestigacion frente alos antecedentes utilizados.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas

y anexos.

16



CAPITULOI

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, sobre todo en Europa se ha desarrollado una cultura de
produccién de reciclgje, més del 30% de | os residuos que se generan anualmente en
Europa provienen del sector de la construccion en sus actividades de construccion
y demolicion. Lareutilizacion y el reciclge de los materiales en este sector es muy
importante ya que contribuye a reducir la contaminacion, al mismo tiempo que
reduce | os costes finales de la edificacion, beneficiando asi alas empresas. (Maxim
Domenech, 2021).

Es asi, que estos residuos provenientes de la construccion, ya sea como
material excedente o producto de las demoliciones no reciben una adecuada
disposicion final, no solo el proveniente de las obras del Estado, si no, de las obras
privadas, las cuales muchas veces son dejados en las vias urbanas, cercanias de
cursos de agua o en cualquier lugar, lo cual tiene un impacto ambiental negativo
paralas ciudades, sin cumplirse adecuadamente este mangjo.

A nivel de américa, tal como indica, Infobae (2019), en Brasil, por ejemplo,

los residuos de construccion pueden representar entre el 50% y € 70% de la masa
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total de residuos sdlidos municipales. Estos desechos a menudo terminan en
vertederos en lugar de eliminarse adecuadamente, abrumando los sistemas de
saneamiento municipal y creando sitios informales de eliminacién. El reciclaje es
el proceso de reutilizacion de material es desechados parareintroducirlosen el ciclo
de produccion. Este proceso reduce el consumo de materias primas, disminuye €l
volumen total de residuosy puede crear empleos para miles de personas.

Sin embargo, s se tiene mas cuidado, este desperdicio podria tener un
enorme potencial de reutilizacion.

A continuacién, podemos apreciar €l ciclo éptimo de residuos de

construccion y demolicion:

Ciclo optimo de residues de construccion y demolicion

1] B Q8

Construcodn, nfraestructura o demolcion

2| e
4

Separacidn y reciclaje primarn
m mn &pom \ 2 Resthos stamerte ookl
de&omh)os 2 Retdas o ceraacin
Reshar vk
’ i 4 Pore cbboaciia e ruevn
F nkorikes de Comsccion
,-:g b Capa vegesal ¢ thema sega, 3 ?
Transporte da residuos de

2 escombreras

Figura 1: Componentes del concreto recuperado de Rojas (2020)
Nuestra patria, no es ajena a este proceso, no existiendo procesos de gestion

a nivel nacional, regional o local para un adecuado manejo de los residuos
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provenientes de la construccion y demoliciones, provocandose efectos negativos en
el medio ambiente y lasalud de la ciudadania.

Cabe sefidar, que en el Pery, se cuenta con el Reglamento parala Gestion y
Manegjo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion,
establecido mediante el DECRETO SUPREMO N° 003-2013-VIVIENDA, el cual
regula la gestion y manejo de |os residuos solidos generados por las actividades y
procesos de construccion y demolicién, a fin de minimizar posibles impactos al
ambiente, prevenir riesgos ambientales, proteger la salud y e bienestar de la
persona humanay contribuir a desarrollo sostenible del pais, sin embargo, se hace
caso omiso de este, por parte de la entidades del Estado.

En nuestra ciudad de Huancayo, también se tiene este problema, no existe
un adecuado manejo de los residuos provenientes de la construccion y demolicion,
asimismo, en los ultimos afios se ha visto un incremento en las construcciones de
viviendas unifamiliaresy multifamiliares, las cuales utilizan mayormente el sistema
estructural de abafileria confinada, por lo que, el material predominante es el
ladrillo artesanal de arcilla elaborado en lasladrilleras de Palian, Cullpa Altay San
Agustin de Cajas, durante el proceso de gecuciéon de estas edificaciones se
producen los residuos de construccién, teniéndose mayormente al ladrillo como €l
principal material excedente.

En ese sentido, la presente investigacion busco dotar a los residuos del
ladrillo de un nuevo uso a poder ser utilizado como agregado grueso, en la
preparacion de concreto paralas|osas de concreto hidréulico de pavimentosrigidos,
ya que, como sabemos, |as obras viaes son muy importantes para el desarrollo de

las naciones, en ese sentido, afio tras afio se destinan recursos econdémicos parala
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generacion 'y construccion de este tipo de proyectos, la ciudad de Huancayo, Junin,
No es ajena a esta situacion, teniéndose mayormente la elaboracion y gecucion de
proyectos viaes, en vias urbanas, a través de pavimentaciones, actualmente,
utilizando casi exclusivamente, concreto, es decir, mediante pavimentos rigidos.
Dado el déficit que ain se tiene en nuestra ciudad, de vias urbanas
pavimentadas, se avizora en el futuro, que este tipo de obras serén redlizadas, por
lo que, ante este escenario, la presente investigacion aplicara los residuos de los
ladrillos artesanales, como reemplazo parcial, del agregado grueso, en el concreto
elaborado para pavimentos rigidos, contribuyendo al medio ambiente, y a

desarrollo de este tipo de proyectos viaes en nuestra ciudad.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Cual es €l resultado de la utilizacion de residuos de ladrillo artesanal en €l
concreto para pavimentos rigidos?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Qué resultado se obtiene al utilizar los residuos de ladrillo artesana en
las propiedades fisicas del concreto?
2. ¢Cudles son los resultados que se obtienen al utilizar los residuos de
ladrillo artesana en las propiedades mecénicas del concreto?
3. ¢Enquémedidalautilizacion de residuos de ladrillo artesanal incide en la

resistencia ala flexotraccion?

20



1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

132

En cuanto a la justificacion préactica o social de la presente
investigacion, tal como se sefiala a continuacion:

La judtificacion practica existe cuando se aporta informacion Util
gue puede resolver problemas de laingenieria de transportes, en todos sus
ambitos, evitar consecuencias negativas, prevenir, corregir errores, reducir
costos, mejorar la eficacia, mgorar la eficiencia, informacion Util para
resolver problemas de gestién empresarial cotidianos o latentes, entre
otros. (Ccanto, 2010, p. 130)

En ese sentido, la presente investigacion aporté con un
conocimiento nuevo y Util para las pavimentaciones rigidas en vias
urbanas de la ciudad de Huancayo, | as cual es tendran una calidad adecuada
paralapoblacion, asi como se contribuye en el tema ecol 6gico al reutilizar
los residuos de ladrillos artesanales, contribuyendo a un menor impacto
ambiental paralapoblacion local.

Cientificaotedrica

En cuanto alajustificacion tedrica de la presente investigacion, tal
como se sefiala a continuaci on:

La justificacion tedrica existe cuando se aporta un nuevo
conocimiento cientifico, nuevos conceptos, nuevas teorias, nuevas formas
de entender los problemas de la ingenieria de transportes, adaptaciones
tedricas a nuevos contextos, entender problemas viejos con nuevas formas

creativas, ampliar conceptos o corregir ambigledades en la teoria, nuevas

21



1.3.3.

aplicaciones de conceptos y teorias a otras realidades, etc. (Ccanto, 2010,
p. 130)

En ese sentido, la investigacion contribuyd con informacién
local referida a los pardmetros para reutilizar los residuos de ladrillos
artesanales en la preparacion de concreto para pavimentos rigidos en el
distrito de Huancayo, con caracteristicas propias.

M etodol 6gica

La presente investigacién propuso una metodologia para reutilizar
losresiduos de ladrill os artesanal es como un componente del concreto para
losas hidréaulicas de pavimentos rigidos, a fin de que sea replicado en las

diversas obras |ocal es para el mejoramiento de vias.

1.4. Delimitaciones

14.1.

14.2.

14.3.

Espacial
En la presente investigacion se tiene como delimitacion espacial, Jr.

Tupac Amaru, tramo: Jr. General Gamarra - jr. 2 de Mayo del distrito de
Chilca— Huancayo, ya que € distrito de Chilca presenta subrasantes con
calidad bgjaapobre, |0 que expresa que |os disefios de pavimentos rigidos
tengan en consideracién este parametro con valores criticos. Asimismo,
los residuos de ladrillos fueron obtenidos de este distrito.
Temporal

La presente investigacion se desarroll6 entre los meses de mes de
junio del 2021 hasta el mes de octubre del 2021.

Econdémica
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L os costos presentados en esta investigacion fueron asumidos en su

totalidad por € investigador.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacionespor & Covid-19
En la presente investigacion se tuvo demorasy contratiempos, debido
a la coyuntura de la pandemia por la Covid-19 y la restriccién social y
toques de queda, para la adquisicién de materiales y la gjecucion de los
ensayos de laboratorio.
1.5.2. Limitaciones economicas
Ya que los costos fueron asumidos por € investigador, hubo
limitaciones en cuanto al nimero de probetas realizadas, dejandose de lado

las roturas para compresion alos 3 dias de edad del concreto.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar €l resultado de la utilizacion de residuos de ladrillo
artesana en el concreto para pavimentos rigidos.
1.6.2. Objetivos especificos
1. Establecer el resultado que se obtieneal utilizar losresiduosdeladrillo
artesana en las propiedades fisicas del concreto.
2. Determinar los resultados que se obtienen al utilizar los residuos de
ladrillo artesana en las propiedades mecénicas del concreto.
3. Identificar en qué medida la utilizacién de residuos de ladrillo

artesanal inciden en laresistencia alaflexotraccion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Choton (2020), en su trabajo de investigacion titulado:
“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO
REUTILIZANDO LOS MATERIALES RECICLADOS DE
CONSTRUCCION EN PAVIMENTO RIGIDO PARA BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO EN EL DISTRITO LURIN, 2019”; se
plantea como problema general: “¢De qué manera el mejoramiento del
concreto influye en un pavimento rigido reutilizando materiales
reciclados?’, asi como se plantea como objetivo general: “Determinar
como e meoramiento del concreto influye en un pavimento rigido
reutilizando materialesreciclados”, 1a hipotesis general fue: “Que setenga
una buena consistencia y resistencia en el mejoramiento del concreto”.
Como conclusiones principales indica que: “De acuerdo a los resultados

de los ensayos realizados por ambas tesis €l agregado reciclado cumple un
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papel muy importante ya que favorece a pavimento rigido a tener una
mejor consistencia sostenible, por lo que se sabe que ambos agregados
tienen caracteristicas parecidas, en €l cua se desarrollaron ensayos para
saber la reaccién que provocd cada uno de ellos ante estos reciclados. Se
concluyé que mediante €l ensayo de laabsorcion el contenido de agregado
grueso en la dosificacion de 100% para ambas tesis fueron extraidas de
distintas provincias por lo cual tuvo una pequefia variacion la provincia de
Puno, ya que estas fueron obtenidas de dos canteras distintas, donde se
determind que el agregado grueso reciclado es méasresistente para estetipo
de pruebas. Se demostré que con el ensayo de abrasion los angeles, hubo
unos degastes de materia reciclado con un 100 % en laprimeray 50 % en
la segunda tesis, por lo tanto, estos materiales deben estar libres de
impurezas paraluego tener un mejor resultado y seguido pase por un tamiz
establecido por norma, ya que con forme se le aumenta este agregado
grueso su resistencia a traccion sera menor y no es favorable para el uso
de este pavimento rigido. Finamente, para el ensayo de laresistenciaala
compresion se pudo observar que | os agregados reciclados de construccién
y demolicion tienen una funcion parecida a los de agregado natural. En
ambas tesis se observd que hubo un incremento de 50 % y 100% de
agregado reciclado redizados en las 3 edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente, dandose a conocer que € estudio depende mucho del
lugar donde se extraen estos AR, para asi tener unamejor resistenciay ver

si es factible para uso de estos proyectos”.
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Cayatopa (2019), en su trabajo de investigacion titulado
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE
CONCRETO FC=210KG/CM2, REEMPLAZADO EL AGREGADO
GRUESO POR LADRILLO Y CONCRETO RECICLADOS, EN
DIFERENTES PORCENTAJES”, plantea como problema generdl:
“,Como varialaresistencia ala compresion de ladrillos de concreto f'c =
210 kg/cm2, reemplazando el agregado grueso por ladrillo y concretos
reciclados, en diferentes porcentges?”, el objetivo general es. “Determinar
la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto f'c = 210 kg/cm2,
reemplazando el agregado grueso por ladrillo y concretos reciclados, en
diferentes porcentajes”. La hipdtesis planteada fue: “La resistencia a la
compresion de ladrillos de concreto f'c = 210 kg/cm2, se incrementa en
relacién a porcentgje de reemplazo del agregado grueso por ladrillo y
concretos reciclados, hastaen un 10%”. Lahipotesisno cumple en ninguno
delos casos, paralaresistenciaalacompresion de ladrillos de concreto f'c
= 210 kg/cm2, reemplazando & agregado grueso por concreto reciclado
del 10%, 15% y 20% ya que solo incrementa en 5.06%, 3.94% y 2.72%
respectivamente y la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto
f'c = 210 kg/cm2, reemplazando el agregado grueso por ladrillo reciclado,
incrementa para los porcentgjes del 10% y 15% en 4.99% y 4.44%
respectivamente y disminuye para un reemplazo del 20% en 6.39%. Se
determiné la resistencia a la compresion axial del ladrillo de concreto
TIPO 10. Se recomienda redlizar investigaciones reemplazando el

agregado fino por concreto reciclado y ladrillo reciclado.

26



Rios (2019) en su investigacion titulada: “LADRILLO DE
CONCRETO LIGERO UTILIZANDO COMO AGREGADO
GRUESO PIEDRA POMEZ PARA MUROS DE TABIQUERIA EN
VIVIENDAS MULTIFAMILIARES”, plantea como problema general:
“, En qué medida a disefiar ladrillos de concreto ligero utilizando
porcentgjes de agregado grueso piedra pdmez se mejoran las propiedades
fisicas y mecanicas?”, el objetivo general fue: “Diseflar ladrillos de
concreto ligero utilizando porcentajes de agregado grueso piedra pdmez
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas”. La hipotesis general
fue: “Al disefiar ladrillos de concreto ligero con porcentgjes de agregado
grueso piedra pdmez se mejoralas propiedades fisicas del ladrillo”, se han
obtenido los siguientes resultados, ya que el analisis de alabeo cumple con
los limites establecidos por 1a norma E-070, paralarelacion alc de 0.54 y
para la relacion alc de 0.62. Asimismo, € andlisis de dimensionamiento
cumple con los limites establecidos por la norma E-070, para larelacién
alc de 0.54 y paralarelaciéon alc de 0.62. En €l andlisis deresistenciaala
compresiéon por pilas para una relacion a/c de 0.54 comparado con €
disefio patron se mejora la resistencia a la compresion por pilas, para el
disefio de ladrillo de concreto ligero con 5% de piedra pdmez como
reemplazo del agregado grueso se incrementa a 10.16%, para el disefio
con 10% de piedra pdmez como reemplazo del agregado grueso se
incrementa a 7.97% y para €l disefio con 15% de piedra pdmez como
reemplazo del agregado grueso se tiene un incremento de 2.2%, En €

andlisis de resistencia ala compresion por pilas para una relacion a/c de
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2.1.2.

0.62 comparado con € disefio patron se mejora la resistencia a la
compresion por pilas, parael disefio de ladrillo de concreto ligero con 5%
de piedra pébmez como reemplazo del agregado grueso se incrementa al
10.40%, para €l disefio con 10% de piedra pdmez como reemplazo del
agregado grueso se incrementa al 10.95% y para el disefio con 15% de
piedra pomez como reemplazo del agregado grueso se tiene un incremento
de 2.31%. Por lo que se concluye que € ladrillo de concreto ligero con

piedra pémez si mejora la calidad en sus propiedades fisicas y mecanicas.
Antecedentesinter nacionales

Remolina (2018) en su investigacion  titulada:
“DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO - MECANICOS
Y DE DURABILIDAD EN CONCRETO RECICLADO CON
RESIDUOSDE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), plantea
como problema general: ¢Es viable desde el punto de vista estructural la
utilizacion de concreto reciclado parala construccién de pavimento rigido
de bagjo transito?, asi como, plantea como objetivo general: “Determinar
aspectos de comportamiento fisico-mecanico y de durabilidad en mezclas
de concreto con diferentes porcentgjes RCD como reemplazo de agregado
grueso que permitan establecer la viabilidad para uso en vias de pavimento
rigido de bajo transito u otras aplicaciones”, la investigacion tuvo un
alcance experimental, llegandose a las siguientes conclusiones. “Existe
una correlacion confiable entre laresistenciaala compresion del concreto
reciclado (f°c) y las dos variables independientes (Porcentaje de reemplazo

y dias de curado). Lo que quiere decir que s se logra estandarizar un
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proceso de produccién/generacion de agregado reciclado por medio del
model 0 matemati co planteado se puede prever o predecir laresistenciaque
se obtendra. No hay correlacion veras de ninguna de las variables
estudiadas con e maodulo de rotura del concreto MR, debido a que los
valores obtenidos son irregularesy no poseen tendencia definida. Con base
en los MR obtenidos se puede afirmar que el concreto hecho con agregados
de concreto reciclado de pavimento posee una alta viabilidad para
utilizarse en vias urbanas de bgjo transito y por supuesto en productos o
elementos de uso no estructural como |o son | os prefabricados, o productos
de mobiliario urbano. Para el caso especial de mobiliario urbano y en
especia en la ciudad de Barranquilla la problemética a abordar son
aspectos de durabilidad y de estandarizacion de normativas entorno a este
tipo de productos. La ciudad de Barranquilla necesita en la actualidad un
estudio completo respecto alacaracterizacion delos RCD en laciudad, de
tal forma que esto permite alos ingenieros civiles especia mente abordar
esta probleméticay proponer ideasinnovadoras de materiaesy productos
eco-sostenibles. Se logro un aporte a conocimiento en este tema debido a
que se obtuvieron dos ecuaciones para determinar f’c en funcion de dos
variables y que puede sr comparada con otros estudios y permite o da
apoyo a las investigaciones futuras. Para investigaciones futuras se
recomienda complementar la evaluacion mecanica con ensayos de
durabilidad para complementar asi la investigacién. A nivel loca y
naciona el éxito de la reutilizacion de los RCD depende del nivel de

compromiso de las investigaciones que se hagan al respecto, ya que esto
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llena de credibilidad a la academia y a las empresas a apostarle a la
reutilizacién de los RCD en concreto para diversas aplicaciones”.

Diaz (2018), en su investigacion titulada:
“APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) EN LA
ELABORACION DE CONCRETOS EN COLIMA VILLA DE
ALVAREZ”, plantea como problema general: “¢Cuél es el resultado de
analizar los RCD concretos considerados desperdicios en el proceso de
construccion y demolicion por medio de latrituracion?”, asi como, plantea
como objetivo general, lo siguiente: “El resultado de analizar los RCD
concretos considerados desperdicios en €l proceso de construccion y
demolicién por medio de la trituracién”. La hipotesis genera fue: “El
aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicién (RCD)
pueden ser utilizados en la fabricacion de nuevos concretos, logrando
caracteristicas similares a los elaborados convencionalmente con
productos virgenes”. En € proceso surgieron algunas limitaciones como
los métodos empleados para latrituracion del material, asi mismo como la
coordinacion con la empresa SELAINCON que nos facilité los moldes
para la fabricacion de muestras de concreto, ya que a ser una empresa
activa diferiamos en las fechas para adquirir los moldes, asi como la
planificacion de los colados para que esta tuviera disponibilidad € dia de
la prueba en la prensa. Las principales y posibles aplicaciones para €
concreto derivadas de los andlisis y comparacién de los resultados son la

de cualquier elemento de baja resistencia, como banquetas, firmes,
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machuel os, cerramientos, rampas de acceso peatonal y vehiculos ligeros.
Por otro lado, se deja € campo abierto para €l andlisis con aditivos para
mejorar lasresistencias, estudiar durabilidad con las muestras sobrantes de
las diferentes mezclas y la aplicacion de agregado para la aplicacion en
aplanados. Las conclusiones principales fueron que: “En conclusion los
resultados obtenidos fueron favorables cumpliendo con e planteamiento
fina de esta investigacion puesto que la resistencia obtenida por las
muestras es comparable con |os concretos fabricados convencional mente
con materiales virgenes. Se recomienda hacer mas pruebas para detectar
algunavariante en lasresistencias yaque a ser un Unico procedimiento no
tenemos un margen de estudio que condiciones | os resultados para cuidar
o modificar las proporciones, esto ayudara para optimizar |os materiales o
destinarles un uso especifico, ya sea solo arena, grava o ambas, en este
caso se comportaron sin variar mucho los resultados. A pesar de las
diferentes perspectivasque setienedelosvertederosy lasdudasdereciclar
el escombro para utilizarlo como agregados en lafabricaci6n de concretos,
es sin duda una forma ambientalmente responsable de eliminar los
vertederos de escombro, ya que a demostrar que al menos en |os usos de
concretos de bagja resistencia no representa un déficit en calidad y
resistencia comparandol os con los concretos convencionaes, ademas de
que en este punto podrias ver positivamente su comportamiento con otras
resistenciasy ampliar su campo de aplicacion, si bien los escombros al ser
materiales inertes no generan impactos ambientales, s generan impactos

fisicos al suelo al inducir escurrimientos de agua, e inestabilidad del suelo
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por las malas practicas a momento de rellenar 1os huecos y podriamos
seguir enumerando los puntos negativos, sin embargo e punto no es
acumularlos sino mas bien demostrar las bondades de este materia para su
reutilizacién en la construccion a mismo tiempo que damos una solucién
temprana a un problema medio ambiental que puede revertirse en contra
nuestra. Aunado a esto concluimos que s se tiene una retribucién
econdémica ya que esto se ve reflgado en la resistencia de los concretos,
sin embargo aungue parezca poca la diferencia monetaria a corto plazo lo
mejor es aprovechar los materiales considerados RCD ya que al mismo
tiempo estamos degjando una huella positiva en el medio ambiente”.
Cogollo y Silva (2018), en su investigacion titulada:
“MODELACION NUMERICA DE PAVIMENTOS RiGIDOS
MEDIANTE MODULACION CONVENCIONAL Y DE LOSAS
CORTAS”, plantean como problema genera: “¢Como influye la
disminucién de los espesores en las losas cortas optimizadas
comparandolas con las | osas convencionales mediante €l software Ever Fe
2724 en los pavimentos rigidos?”, el objetivo general fue: “Modelar
mediante € software EverFe 2.24, las losas cortas considerando la
variabilidad en los espesores para poder realizar comparaciones con el
tercer caso de latesisdel ingeniero Ivan Pérez en el momento de comparar
las losas convencionaes”, las conclusiones principales fueron que: “Con
este método de disefio e cudl optimizalas dimensiones de las |osas cortas
para minimizar e espesor requerido, la tension méxima se reduce

considerablemente, dado que solo un set de ruedas se encuentra cargando
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en cadalosa, ademas este nuevo concepto de disefio de losas cortas pueden
ser disefiadas con espesores de apenas 8 cm de espesor como se observé
de acuerdo a lo anadizado en los resultados sobre la base granular. De
acuerdo a la reduccién en el espesor de entre 8 y 22 cm en comparacion
con pavimentos de losas cortas disefiada por €l méodo AASHTO
tradicional, reduciendo el costo de construccién en aproximadamente un
20% del costo inicial, con una vida de disefio similar a las losas
convencionales. Debido a que las losas son mas cortas, las condiciones
climaticas son menos importantes ya que e aabeo es menor y la
transferencia de carga aumenta en comparacion con las losas
convencionales de 4,5 m de largo. Por lo tanto, el desempefio de las |osas
cortas en condiciones climaticas extremas es meor que en losas
convencionales (4,5m). Que a menor espesor en la losa convencional
aumenta | as deformaciones verticales en cambio en unalosa cortano vaa
aumentar las deformaciones verticales por que estas no tienen dovelas
instaladas en las juntas de las losas. Que a menor espesor de |osas cortas
menos esfuerzos va a representar en lalosay menor deformacion. En este
caso al momento de hacer la modulacion con las losas cortas con laslosas
convencionales no se tuvo en cuenta el gradiente térmico de las losas por
lo tanto se obtuvieron en las dos menores esfuerzo. El desarrollo de las
losas cortas en € cua permite optimizar su geometria, por lo tanto, €l
principio del sistema dimensionar las |osas cortas de tal manera que solo
exista un juego de ruedas sobre cadalosa, en el cual se distribuy6 de mejor

manera la carga en el pavimento para evitar el agrietamiento por flexion,
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lo cual ayuda a mejor la calidad, en la extension de la vida util del
pavimento y en menor espesor del pavimento. Como en el programa
Everfe 2.24 no se obtuvo, el gradiente térmico por lo cual no se observo
una deformacion diferencial entre la superficie de la base granular y €l
fondo de la losa, por lo tanto, no se produjo ninguna deformacion
concava’.
2.2. Mar co conceptual
2.2.1. Concreto
El concreto es la combinacién de los siguientes materiales; cemento
Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones
apropiadas para conseguir ciertas propiedades  prefijadas,
fundamentalmente la resistencia. EI cemento y el agua reaccionan
quimicamente uniendo las particulas de los agregados, constituyendo un
material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas sustancias,
[lamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del
concreto segun lo indica. (Abanto, 2009, p.11) en su tema “Tecnologiadel
Concreto”.
A. Componentesdel concreto

v’ cemento

v agua

v’ aditivo

v' agregado fino: arena

v’ agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria

de hornos. (Abanto,2009, p.12)
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AGREGADO

=

‘CEME NTO

gura Z. Componentes del concreto
recuperado de http://senapuntual .blogspot.com/p/concreto.html

Por lo tanto, al mezclar estos componentes se obtiene:
Cemento + agua = pasta
agregado grueso+ agregado fino = hormigén
pasta + hormigon = concreto.
L as fases primordiales parala elaboracion de un buen concreto son:
a. Dosificacion
b. Mezclado
c. Transporte
d. Colocacion
e. Consolidacion
f. Curado (ACI 3185-08, 2008, pp. 67-84).
B. Propiedadesdel concreto
- Trabajabilidad
(Portugal, 2007, p. 199) nos dice que “la trabajabilidad
se puede definir mejor como la cantidad de trabgjo interno Util
que se requiere para producir una compactacion total”, esta

definicién originada del supuesto que solo la friccion interna
35



(esfuerzo de fluencia), es una propiedad intrinseca de la
mezcla nos brinda una aproximacion cuantitativa de la
trabgjabilidad, sin embargo, define un estado ideal de
compactacion. De esta manera llegaron a la conclusion, “la
trabgjabilidad se puede definir como la cantidad de trabgjo
interno Gtil que se requiere para producir una compactacion
adecuada de la mezcla”.

Hasta hoy en dia no se ha encontrado la forma de medir
esta propiedad, comunmente se estima mediante |os ensayos
de consistencia. Es imprescindible indicar que el principal
factor querige en latrabgabilidad esla cantidad de aguaen la
mezcla de concreto.

Consistencia

L a consistencia es una propiedad que define la humedad de
la mezcla por el grado de fluidez de la misma; concluyendo a
mayor humedad en la mezcla mayor sera la facilidad con la
gue el concreto fluira durante la colocacion. (Rivva, 2009,
p.208)

Ensayo de consistencia del concreto

El ensayo de consistencia, llamado también de

revenimiento o "slump test”, es utilizado para caracterizar el
comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada
por Duft Abrams; fue adoptada en 1921 por e ASIM y

revisada finalmente en 1978. El ensayo consiste en consolidar
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una muestra de concreto fresco en un molde troncoconico,
midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldeado, el
comportamiento del concreto en la prueba indica su
"consistencia' la capacidad de adaptarse a encofrado con
facilidad. (Abanto, 2009, p.47)

Procedimiento de ensayo

El molde se coloca sobre una superficie plana y
humedecida, manteniéndose inmdévil pisando las aletas.
Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un tercio
del volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes,
distribuidos uniformemente. (Abanto, 2009, p.48)

En seguida se colocan otras dos capas con e mismo
procedimiento a un tercio del volumen y consolidando, de
manera gue la barra penetre en la capa inmediata inferior. La
tercera capa se debera llenar en exceso, paraluego enrasar -a
término de la consolidacion. (Lleno) enrasado € molde, se
levantalentay cuidadosamente en direccion vertical. (Abanto,
2009, p.48)

El concreto moldeado fresco se asentard, la diferencia
entre la atura del molde y la altura de la mezcla fresca se
denominaslump. Se estima que desde € inicio de la operacion
hasta el término no deben transcurrir mas de 2 minutos de los

cuales el proceso de desmol de no toma mas de cinco segundos.
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Tabla 1: Asentamientos recomendados

. Slump
Tipo de Estructuras
P Maximo Minimo
Zapatasy muros de cimentacion " "
3 1

reforzados

Cimentaciones simplesy calzaduras 3" 1"
Vigasy muros armados q" 1"
Columnas q" 2"
Losay pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"
Notas:

1. El dump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se modifique la
relacion alc ni exista segregacion ni exudacion.

2. El dump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la compactacion.

Fuente: Abanto (2009)

Peso unitario

Se define como densidad del concreto a la relacion de
volumen de solidos al volumen total de una unidad cubica
Puede también entenderse como el porcentgie de un
determinado volumen del concreto que es material solido, el
peso unitario del concreto es el varillado de una muestra
representativa del concreto. Se expresa en kilos por metro
cubico (Rivva, 2009, p.213)

Con agregados de alta porosidad €l peso unitario puede
variar s laabsorcion ha sido satisfecha. Las variacionesen las
propiedades del concreto pueden afectar €l peso unitario y la
densidad del concreto en forma diferente. Se puede tener

modificaciones en & peso unitario del agregado las cuaes
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incrementen o disminuyan €l peso unitario del concreto sin
afectar la densidad del mismo. (Rivva, 2009, p.213).

El peso unitario de los concretos livianos, preparados ya
Se con un agregado grueso natural o artificial de baja gravedad
especificapuede estar en valores de 480 a 1600 kg/ma3. El peso
unitario de los concretos pesados preparados ya sea con
agregado grueso natural o artificial de altagravedad especifica,
puede elevarse alos 5000 kg/cms. (Rivva, 2009, p.213)

Segin (NTP 339.046, 2014) el ensayo abarca la
determinacion de ladensidad del concreto en estado fresco, se
hall6 dividendo lamasanetadel concreto sobre el volumen del
molde, la masa neta se calcula sustrayendo la masa del molde
vacio de lamasa del molde Ileno de concreto.

Aparatos
Balanza con una exactitud de 0.1 1b (45 gr) o dentro del 0.3 %
delacargade prueba. (NTP 339.046, 2014)
Varilla recta de acero 5/8° (16 mm) de diametro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, el final
de la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo
didmetro es de 5/8 pulgadas. (NTP 339.046, 2014)
Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3 de
pie cubico. (NTP 339.046, 2014)

Maso de goma. (NTP 339.046, 2014)
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Procedimiento

Seleccion de la muestra a ensayar, posteriormente se
selecciona €l tamafio ded molde segin el tamafio maximo
nominal, la cua es de 1/3 de pie3 y a continuacion se
determinala masa del molde vacio. (NTP 339.046, 2014)

Se coloca el concreto dentro del recipiente en tres capas
aproximadamente de igua volumen se compacta cada capa
penetrando 25 veces con la varilla en forma de espird,
compactamos la segunda y tercera capa en todo su espesor,
ingresando 1” (25 mm) en la capa anterior. (NTP 339.046,
2014)

Al terminar de compactar cada capa, se golpea
firmemente 12 veces en formade cruz, parallenar losvaciosy
eliminar las burbujas de aire, enrasamos el molde, retirando €l
material sobrante en la Ultima capa, limpiamos el materia
sobrante alrededor del molde y determinamos la masa del
molde més el concreto. (NTP 339.046, 2014)

Contenido de aire
Una cantidad significativade material que paselaN° 200
(74 um), especialmente en la forma arcilla, puede reducir el
contenido de aire en el concreto y obligar a que se emplee més
aditivo incorporador de aire para obtener los mismos

resultados. (Rivva, 2009, p.212)
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El incremento de | ostamafios menoresdel n°100 o n°200
en el agregado fino requiere un aumento en e dosgje de
aditivo incorporados de aire para obtener € contenido de aire
requerido y producir burbujas pequefias y un mejor sistema
aire-vacioscon un bgjo factor de espaciamiento. Inversamente,
un incremento de material en las malas n°30 a n°50 debera
disminuir la cantidad de aditivo incorporador de aire para
obtener e mismo contenido de aire (Rivva, 2009, p.213).

La angularidad de la arena no ha demostrado tener un
efecto significativo sobre el dosgje de aditivo necesario en
contenidos de aire menores del 8%. Asi los aditivos reductores
de aire son especialmente empleados para obtener concretos
sin el are incorporado debido a la presencia de materia
organica. (Rivva, 2009, p.213).

Segun la (NTP 339.088, 2014) establece un método de
ensayo para determinar e contenido de aire del hormigon
fresco elaborado con agregado ligero, escoriasy cualquier otro
tipo de agregado poroso.

Equipo

Medidor de aire

Embudo

Varilla de apisonamiento redonda de acero de unos 5/8”
Barra enrasadora (NTP 339.088, 2014)

Recipiente de medicion para el acohol isopropilo
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Recipiente para el trasvase del agua
Cuchara (NTP 339.088, 2014)
Mazo (NTP 339.088, 2014).
Procedimiento

Varillando y golpeando suavemente mientras se llena €
recipiente recién mezclado en dos capas de igual profundidad,
varillar la capa 25 veces de manera uniforme, después de
varillar dar unos golpes con el mazo alrededor del recipiente
de 10 a15 veces. (NTP 339.088, 2014)

Enrasar €l exceso de concreto hastaque la superficie este
nivelada con la parte superior de concreto afiadir aguay por lo
menos 0.5 litros s en algin momento, durante los
procedimientos de inversion y rolado se encontrara que se esta
perdiendo liquido del medidor, el ensayo se invalidar y se
deberd a comenzar un nuevo ensayo. (NTP 339.088, 2014)

Confirmacion de lalecturainicia del medidor, realizar los
célculos necesarios. (NTP 339.088, 2014)
Exudacion (teoriareferencial)

Se define como & ascenso de una parte del agua de la
mezcla hacia la superficie como consecuencia de la
sedimentacion de los solidos Este fendmeno se presenta
después de que €l concreto ha sido colocado en € encofrado.
Puede ser producto de una mala dosificacion de la mezcla, de

un exceso de agua, en la medida en que a mayor temperatura
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mayor eslavelocidad de exudacion. Puede ser perjudicial para
el concreto, pues como consecuencia puede disminuir su
resistencia debido al incremento de la relacion agua-cemento
en esta zona. (Abanto, 2009, p.54)

Volumen total exudado (teoriareferencial)

Es el volumen total de agua que aparece en la superficie
del concreto. Existen 2 formas de expresar la exudacion.
(Abanto, 2009, p.55)

v Por unidad de érea:

Volumen total exudado

Exudacion=- -
Area de la superficie libre del concreto

Las unidades a utilizar son milimetros por centimetros
cuadrados (ml/cm?2).
v En porcentaje:

Volumen total exudado

Exudacion *100
XUCACIONTV0L de agua de mezcla en el molde

El peso del aguaen € molde se hallade la siguiente manera:

peso del concreto en el molde

Vol. de agua en molde= *Vol. de agua en la tanda

peso total de la tanda
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- Temperatura
Seguin la (NTP 339.184, 2012) nos menciona el objetivo
de determinar latemperatura del concreto fresco para verificar
el cumplimiento de |os requerimientos especificados
Debemostener en cuentaque latemperaturaen el concreto
variadeacuerdo a calor liberado delahidratacion del cemento
la energia que produce cada componente y del medio
ambiente.

Tabla 2: Criterios de aceptacion de las temperaturas

Descripcion Criterio de aceptacion NTP 339.114
Clima T® Seccion <300 300 - 900 - >1800
frio minima mm 900 1800
°C 13 10 7 5
TO
maxima
Clima T=mésbgaposible. S T=32 °C se puede encontrar
calido dificultades

Fuente: (NTP 339.114, 2014)

Lamedicion delatemperaturasereaizaen un recipiente
no absorbente, que debe permitir de al menos 3” (75mm) en
todas direcciones o por o menos 3 veces el TM del agregado
y se debe elegir el mayor (NTP 339.184, 2012)

- Resistencia
La resistencia del concreto no puede probarse en
condicién pléstica, por lo que € procedimiento acostumbrado
consiste en tomar muestras durante el mezclado las cuales
después de curadas se someten a pruebas de compresion. La
resistencia en compresion del concreto es la carga maxima

para una unidad de area soportada por una muestra, antes de
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fallar por compresion (agrietamiento, rotura). (Abanto, 2009,
p.50)

Algunos de los factores que actlian en la resistencia del
concreto son:

Tabla 3: Factores que influyen en la resistencia del concreto

Parametros del - Dimensiones
espécimen - Geometria
- Estado de humedad
Agregados - Porosidad
- Resistencia
- Adherencia
Porosidad de la - Reacién alc
matriz - Contenido de aire

- Adiciones minerales
- Grado de hidratacion

Fuente: (Portugal 2007)

- Materiales utilizados para la elaboracion de probetas de
concreto

- Moldes cilindricos, cuya longitud es el doble de su diametro
(6" x 12").

- Barra compactadora de acero liso, de 5/8" de diametro y
aproximadamente 60 cm de longitud. La barra sera terminada
en forma semiesfera.

- Cuchara para el muestreo y plancha de albafiileria. * Aceites
derivados de petroleo, como grasa mineral blanda.

Segin (NTP 339.034, 2014) establece la determinacion
de las resistencias a la compresion en probetas cilindricas y
extracciones diamantinas de concreto en la cua se utiliza de
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equipo la maguina de ensayo de capacidad suficiente y capaz
de proveer una velocidad de carga continua.
Procedimiento de ensayo

L os ensayos acompresi 0n de probetas de curado himedo
serén hechos tan pronto como se practicé luego de retirarlos
del amacenaje de humedad, |os cilindros serén protegidos de
perdida de humedad por cualquier método conveniente hasta
el momento del ensayo. (NTP 339.034, 2014)

Colocar €l blogue de roturainferior, sobre el cabezal de
la maguina de ensayo, verificacion del cero y asiento del
blogue, velocidad de carga, aplicar carga continuamentey sin
detenimiento. (NTP 339.034, 2014)

La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de
0.25+0.05 MPals finamente proceder a con los céculos
respectivos. (NTP 339.034, 2014)

. Estados del concreto
Estado fresco

(Rivva, 2009, p.205). Al principio parece una masa. Es
blando y puede ser trabajado o moldeado en diferentesformas.
Y asi conservadurante la colocacion y compactacion. Algunas
propiedades més importantes del concreto fresco son:
Trabgjabilidad, Consistencia, Peso unitario, Exudacion,

Contenido de aire.
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- Estado endurecido

(Rivva, 2012, p.124). Después de que e concreto ha
fraguado empieza a ganar resistencia y se endurece. Las
propiedades del concreto endurecido son:
v Resistencia
v Durabilidad

El concreto tiene desventgjas como, por eemplo, la
frecuencia con laque e concreto se prepara en condiciones en
donde no hay un responsable absoluto de su produccion, es
decir el control de calidad no es tan bueno. Para superar esta
limitacion se utiliza e acero, con su elevada resistencia a
traccion. La combinacion resultante de ambos materiales, se
conoce como concreto armado, posee muchas de las mejores

propiedades de cada uno. (Rivva, 2012, p.126).
2.2.1.1 Cemento Portland

El cemento Portland es un producto comercia de fécil
adquisicion @ cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo 0 en
combinacion con arena, piedrau otros materiales similares, tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con e agua hasta formar una
masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccién a € evadas temperaturas, de mezclas que
contienen ca, aumina, fierro y silice en proporciones

determinadas. (Abanto, 2009, p.15).
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Las materias primas principales para la elaboracion del
cemento son:
- materiales calcareos
- materiales arcillosos que contengan entre 60% - 70% de
silice
- minerales de fierro que suministran el oxido férrico
- yeso que aporta €l sulfato de calcio. (Torre, 2004, p.6)
Compuesto quimico

Tabla4: Composicién quimica del cemento

Nombre del Composicion oxida Abreviatura
componente

Silicato de tricélcico 3Ca0.Si02 C3S

Silicato de bicalcio 2Ca0.S102 C2S

Aluminio detricalcico 3Ca0.Al203 C3A

Aluminio Ferrato 4Ca0.A1203.Fe203 C4AF

Fuente: (Torres, 2004)
Fabricacion del cemento
Segun Abanto (como citd en ASTM-C150, pp. 14) El cemento
Portland se fabrica de acuerdo a siguiente proceso:
- Explotacién de materias primas.
- Trituracion y molienda de la materia prima.
- Homogeneizacion previa.
- Mezcla de los materiales en las proporciones correctas, para
obtener € polvo crudo.

- Cacinacion del polvo crudo.
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- Moliendadel producto calcinado, conocido como Clinker, junto
con una pequefia cantidad de yeso.
- Enfriamiento.
-  Mezcla
- Molienda cemento.
- Almacenamiento del cemento.
2.2.1.2 Agua
(Rivva, 2012, p.254) El agua presente en la mezcla de
concreto reacciona quimicamente con el material cementante para
lograr.
a)Laformacion de gel
b)Permitir que el conjunto de masa adquiera las propiedades en:
- En estado no endurecido faciliten una adecuada manipulacién y
colocacion de las misma. (Rivva, 2012, p.254)
- En estado endurecido la conviertan en un producto de las
propiedadesy caracteristicas deseadas. (Rivva, 2012, p.254)
Como requisito de caracter general y sin que ello implique la
realizacion de ensayos que permite verificar su calidad, se podra
emplear como aguas de mezclado aquellas que se consideren
potables, 0 las que por experiencia se conozca que puedan ser
utilizadas en la preparacion del concreto. (Rivva, 2012, p.254)
Debe recordarse que no todos | os guas que son adecuadas para
beber son convenientes para e mezclado y que, igualmente, no

todas las aguas inadecuadas para beber son inconvenientes para
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preparar concreto. En general, dentro de laslimitaciones que en las
diferentes secciones se han de dar, el aguade mezclado debera estar
libre de sustancias colorantes, aceites y azucares. (Rivva, 2012,
p.254)

Adicionamente, el agua empleada no deber4 contener
sustancias que puedan producir efectos desfavorables sobre el
fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o0
sobre los elementos metalicos embebidos en este. (Rivva, 2012,
p.254)

Previamente a su empleo, sera necesario investigar y
asegurarse que lafuente de provision no esté sometidaainfluencias
gue puedan modificar su composicion o caracteristica con respecto
a las conocidas que permitieron su empleo con resultados
satisfactorios. (Rivva, 2012, p.254).

A. Requisitos de calidad

El agua debera cumplir con los requisitos de la norma NTP

339.088

Tabla5: Limites permisibles de sales y sustancia presentes en el agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solublestotales 500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (NTP 339.088, 2014)
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2.2.1.3 Agregados

Seguin (Rivva, 2012, p.41) Los agregados también |lamados
aridos son aguellos materiales inertes, de forma granular,
naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland
en presencia de aguaforman un todo compacto (piedra artificial),
conocido como mortero o concreto. Como agregados de las
mezclas de mortero o0 concreto se pueden considerar, todos
aguellos materiales que teniendo unaresistencia propia suficiente
(resistencia de la particuld), no perturben ni afecten
desfavorablemente las propiedades y caracteristicas de las
mezclas y garanticen una adherencia suficiente con la pasta
endurecida del cemento Portland.

A. Agregado fino
(NTP 400.037, 2014, p.6) Es & agregado proveniente de la
desintegracion natural o artificial, que pasa e tamiz normalizado
9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74
um (N° 200); debera cumplir con los limites establecidos en la
presente norma.
a. Andlisisgranulométrico

(NTP 400.037, 2014, p.8) Deberatener lagradacién segin los

[imites;
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Tabla 6: Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95 a100
2,36 mm (No. 8) 80a100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 pm (No. 30) 25a60
300 pm (No. 50) 10a30
150 um (No. 100) 2al0

Fuente: (NTP 400.037, 2018)

- El agregado fino no tendra mas de 45 % entre dos mallas
consecutivas y su modulo de fineza no serd menor de 2,3 ni
mayor de 3,1. (NTP 400.037, 2014, p.8)

- Se permitird el uso de agregados que no cumplan con las
gradaciones especificadas, cuando existan estudios que
aseguren que el material producira concreto de la resistencia
requerida a satisfaccion de las partes. (NTP 400.037, 2014,
p.8)

- En una cantera determinada el médul o de fineza base no debe
variar en mas de 0.20, siendo éste el valor tipico de la cantera.
(NTP 400.037, 2014, p.8)

Nota: La granulometria del agregado es muy importante
para la elaboracion de concreto depende mucho de ello para

evitar segregacion, exudacion, resistencia de los agregados.
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b. Ensayo de peso especifico y absor cion del agregado
fino

Segun la (NTP 400.022, 2013, p.1) tiene €l objetivo de
determinar el peso especifico del agregado fino, después de las
24 horas de sumergidos en agua.

Equiposy Accesorios:
01 balanza de 0.1g de sensibilidad con precision de 0.1 gr 6
0.1% de la carga de prueba. (NTP 400.022, 2013, p.7)
Tamiz N° 4
Molde cénico de 40 mm de diametro en labase superior, 90 mm
de didmetro en la parteinferior y 75 mm de altura.
Pison metdlico con un peso de 340 g y una seccion de 25 mm de
diametro. (NTP 400.022, 2013, p.7)
Horno con unatemperatura uniforme de 110 £ 5 °C.
Picndmetro. (NTP 400.022, 2013, p.7)
Procedimiento

Se homogeniza completamente la muestra y tamizar €l
material por la mala N°4, y eliminar e materia superior a
tamiz N°4, luego se selecciona por cuarteo una cantidad aprox.
de 1 kg que se seca en el horno a una temperatura de 110° C.
luego se hace enfriar a temperatura ambiental durante 1 a 3
horas. (NTP 400.022, 2013, p.10)

Una vez enfriado la muestra se pesa, repitiendo el secado
hasta lograr un peso constante. Luego se procede a cubrir la
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muestra compl etamente con aguay se le deja sumergida por 24
horas, después del periodo de inmersion, se decanto
cuidadosamente el agua para evitar la pérdida de finos, luego se
extendié la muestra sobre una bandga, comenzamos la
operacion de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo
sobre ella corriente moderada de aire caliente y se agita
continuamente para que la desecacion sea uniforme y continuar
con el secado hasta que las particulas puedan fluir libremente.
(NTP 400.022, 2013, p.10)

Se sujeta firmemente e molde conico apoyado en una
superficie plana, echando en su interior através de un embudo
una cantidad suficiente de muestra, que se apisona ligeramente
con 25 golpes de la varilla, levantando con cuidado
verticalmente el moldes, s el material mantiene la forma del
molde, continuar secando |la muestra realizar frecuentemente la
pruebacon el cono, hasta que se produzca un desmoronamiento
superficia indicando de que el agregado a alcanzado la
condicion superficialmente seca. (NTP 400.022, 2013, p.10)

Inmediatamente se introduce la muestra a picnémetro
previamente tarado 500 g de agregado fino preparando como se
ha descrito anteriormente y se afiade agua hasta un 90 % de su
capacidad, paraeliminar € aire atrapado, se ruedael picnémetro
sobre una superficie plana, introduciendo a un bafio de agua de

unatemperaturade 21°Cy 25°C durante 1 hora, se sacadel baro
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y se seca répidamente su superficie y se determina su peso total
(picnémetro, muestra y agua) con una aproximacion de 0.1g,
finalmente se saca € agregado fino del picndmetroy sellevaa
secar al horno aunatemperaturade 100° C — 110° C, hastapeso
constante, se enfriaatemperaturaambiental durantelal¥zhora
y se determina finalmente su peso seco. (NTP 400.022, 2013,
p.11)
c. Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino
- Peso unitario suelto
Segun la(NTP 400.017, 2011, p.1) Este método de ensayo
consiste determinar el peso unitario suelto del agregado grueso
y fino.
Equiposy Accesorios:
¢ 01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso dela
muestra.
¢ 01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
e Unabandeja o recipiente. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento
Primero se determina el peso y volumen del molde luego
se colocael material en el molde sin compactar unavez que esté
lleno el molde enrasar |a superficie con la varillay finalmente

pesar el molde contenido con arena. (NTP 400.017, 2011, p.10)
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- Peso unitario compactado
Este método de ensayo consiste determinar el peso unitario
compactado del agregado fino. (NTP 400.017, 2011, p.8)
Equiposy Accesorios:
¢ 01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
¢ 01 molde
e Varillade acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
e Unabandeja o recipiente. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento

Primero se determina el peso y volumen del moldey luego
se coloca el materia en el molde en tres capas deigual volumen
aproximadamente, cada capa se empargja con la mano y se
apisona con 25 golpes con la varilla lisa distribuida de manera
uniformemente cada capa. (NTP 400.017, 2011, p.8)

Al apisonar la primera capa se debe de evitar que lavarilla
golpee a fondo del molde. Al apisonar las capas superficiaes
se aplica una fuerza necesaria para que la varilla solamente
atravesé la respectiva capay unavez gque esté lleno el molde se
enrasa la superficie con la varilla 'y finalmente pesar el molde

contenido del material compactado. (NTP 400.017, 2011, p.8)
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d. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino

Seguin la (NTP 339.185, 2013, p.1) Este método de ensayo
consiste determinar € contenido de humedad del agregado fino
Y grueso.

Equiposy Accesorios:
01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso dela
muestra.
Horno de temperatura de 110° +- 5°C.
Recipiente. (NTP 339.185, 2013, p.3)
Procedimiento

Primero se determina € peso del recipiente luego se pesa
el recipiente mas la muestra posteriormente se coloca en €
horno a una temperatura de 110°C + 5°C por 12 a 14 horas
después se retira del horno para pesar registrar €l primer peso
volver acolocar en €l horno hastaregistrar peso constante. (NTP
339.185, 2013, p.5)

e. Sustancias deletér eas (no debera exceder los limites)

(Sepulveda, 2014, parr.1) Afirmaquelosagregados pétreos
(finos), deben ser quimicamente inertes afin de que sean usados
en la produccion de concreto. En la préactica esto no siempre no
cumple, algunos agregados pueden en mayor o menor grado

reaccionar con € cemento.
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f. Inalterabilidad
El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a
problemas de congel acion y deshielo, debera cumplir ademas de
los requisitos generales, el requisito de resistencia a la
desintegracion por medio de ataque de soluciones saturadas de
sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida promedio de
masa después de cinco ciclos no debera exceder los valores ver
Tablan® 05. (NTP 400.037, 2014, P.10)
B. Agregado grueso
(NTP 400.037, 2014, p.12) El agregado grueso consistira en
grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la combinacién de
ellos, conforme a los requisitos de esta norma.
Nota
El agregado grueso reciclado puede necesitar precauciones
adicionales, sobre todo en zonas donde existe & fenomeno de
congelacion y deshielo u otros agentes agresivos como sulfatos,
cloruros o materia organica. (NTP 400.037, 2014, p.12)
a. Andlissgranulométrico
Segun la (NTP 400.012, 2018, p.4) L0s equipos y accesorios
por utilizar son los siguientes:
e (0l balanzade 1 kg de 0.1 g de sensibilidad.
e 01 juego de tamices de 305 mm o 406 mm (12” 6 16”), con

aberturade 9.51 mm, 12.7 mm, 25.4 mm, 38.1 mm, 50.8 mm,
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46.00mmy 76.1 mm (3/87,17,1'%”,2”y 3”). (NTP 400.012,
2018, p.4)
e Bandgas
e Capsulas
e Brochas
e Cepillo de cerdas. (NTP 400.012, 2018, p.4)
Procedimiento
El material por utilizar debe estar seco luego serealizael cuarteo
afin detomar una muestrarepresentativaposterior aello se pesala
muestra y se tamiza en las mallas especificadas anteriormente en
orden de mayor amenor didmetro, los retenidos en cada malladebe
pesarse para
L os pesos retenidos, se registraron en la misma forma que para
el agregado fino, y se calculan los porcentajes retenidos parciaes
y acumulados. Lasumade|os pesos debe coincidir con el peso total
de la muestra, con aproximacion menor de 1g. (NTP 400.012,
2018, p.6)
. Ensayo de peso especifico y absor cién del agregado grueso
Segun la(NTP400.021, 2013, p. 1) nos dice como determinar
el peso especifico del agregado grueso, después de las 24 horas de
sumergidos en agua.
Equiposy Accesorios:
+ 01 balanza de capacidad de 5000 g, con sensibilidad de 0.50 g,

para peso hasta de 5000 g.
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. Tamiz de 4,75 mm (N°4) (NTP 400.021, 2013, p. 1)
« Molde cénico de 40 mm de diametro en labase superior, 90 mm

de didmetro en la parteinferior y 75 mm de altura.
 Pistn metdlico con un peso de 340 g y una seccién de 25 mm de

diametro. (NTP 400.021, 2013, p. 1)
« Estufaaunatemperatura de 100° - 110°C.
* Probeta capacidad de 500 ml. (NTP 400.021, 2013, p. 1)

Procedimiento

Se lava la muestra con agua hasta eliminar completamente el
polvo u otras sustancias una vez lavado la muestra se seca en una
estufa a una temperatura de 110° y se enfria a temperatura
ambiental durante 1 — 3 horas una vez enfriada la muestra se pesa,
repitiendo el secado hasta obtener un peso constante, y se sumerge
en agua durante 24 horas a temperatura ambiental. (NTP 400.021,
2013,p. 1)
Después del periodo de inmersion, se sacala muestra de agua

y se seca las particulas sobre un absorbente de gran tamafio, hasta
gue se elimina el agua superficial visible secando individualmente
los fragmentos mayores. A continuacion, se determina € peso de
lamuestra en estado de saturada superficial secaacontinuacién, se
coloca la muestra en d interior de la canastilla metdlica y se
determina su peso sumergido en el agua alatemperatura entre 21°
y 25° C. Se secala muestraen e horno a una temperatura de 100°

- 110°C, se enfriaatemperatura ambiental durante 1 a3 horasy se
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determina su peso seco hasta obtener un peso constante. (NTP
400.021, 2013, p. 1)
Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino
- Peso unitario suelto
Segun la (NTP 400.017, 2011, p.1) Este método de ensayo
consiste determinar € peso unitario suelto del agregado grueso.
Equiposy Accesorios.
¢ 01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
¢ 01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
e Unabandeja o recipiente. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento
Primero se determina el peso y volumen del molde luego se
colocael material en el molde sin compactar unavez que estélleno
el molde enrasar |a superficie con la varilla'y finalmente pesar €
molde contenido con arena. (NTP 400.017, 2011, p.10)
- Peso unitario compactado
Este método de ensayo consiste determinar el peso unitario
compactado del agregado fino. (NTP 400.017, 2011, p.8)
Equiposy Accesorios:
¢ 01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la

muestra.
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¢ 01 molde

e Varillade acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.

e Unabandeja o recipiente. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento

Primero se determina e peso y volumen del moldey luego se
coloca el material en e molde en tres capas de igual volumen
aproximadamente, cada capa se emparejacon lamano y se apisona
con 25 golpes con la varilla lisa distribuida de manera
uniformemente cada capa. (NTP 400.017, 2011, p.8)

Al apisonar la primera capa se debe de evitar que la varilla
golpee a fondo de molde. Al apisonar las capas superficiales se
aplica una fuerza necesaria para que la varilla solamente atravesé
la respectiva capa y una vez que esté lleno el molde se enrasa la
superficie con la varillay finalmente pesar el molde contenido del
material compactado. (NTP 400.017, 2011, p.8)

d. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

Segun la (NTP 339.185, 2013, p.1) Este método de ensayo
consiste determinar el contenido de humedad del agregado fino y
grueso.
Equiposy Accesorios:

e 01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.

e Horno de temperatura de 110° +- 5°C.

e Recipiente. (NTP 339.185, 2013, p.3)
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Procedimiento

Primero se determina el peso del recipiente luego se pesa el
recipiente mas la muestra posteriormente se coloca en €l horno a
unatemperatura de 110°C + 5°C por 12 a 14 horas después seretira
del horno para pesar registrar el primer peso volver a colocar en €l
horno hasta registrar peso constante. (NTP 339.185, 2013, p.5)

e. Sustancias deletéreas
Debera cumplir los siguientes limites establecidos de la.

(NTP 00.037, 2014, p.12)
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Tabla 7: Limites de sustancias deletéreas en el agregado grueso

Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(méx.)

Terrones de arcilla y 5,0

particulas friables

Materia mas fino que 1,0A
la malla normaizada 75
um (No. 200)
Horsteno (menos de 5.0B
2.40 de densidad)
Carbony lignito: 0,5
Cuando la apariencia
del concreto es
importante
otros concretos 1,0

A: Este porcentaje podraser aumentadoal,5%s € material
esta esencialmente libre de limos y  arcillas.
B: SOlo en casos de intemperizacion moderada (concreto en
servicio alaintemperie continuamente expuesto a congelacion y
deshielo en presencia de humedad)

El agregado grueso utilizado en concretos sujetos

permanentemente a la accion de la humedad o contacto con suelos

himedos, no debera ser reactivo (silice amorfa) yaque se combinaria

guimicamente con los alcalis de cemento, por cuanto se produciria

expansiones excesivas en € concreto (NTP 400.037, 2014, p.12)

Fuente: (NTP 400.037,2014)

. Inalterabilidad

El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a

problemas de congelacion y deshiel o, debera cumplir ademas de los
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requisitos obligatorios, €l requisito de resistencia ala desintegracion
por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco
ciclos no deberd exceder los limites en perdida por ataque de sulfato
(NTP 400.037, 2014, p.14)
g. Indice de espesor y resistencia mecanica
El agregado grueso utilizado en concretos de pavimentos 'y en

estructuras de 280 kg/cm? o mas debera cumplir con los valores
especificados siguientes:

- Resistencia mecéanica: Ver tablan® 12

- Indice de espesor: El indice de espesor no serd mayor de 50 en el
caso de agregado natural y de 35 para grava triturada. Ver Tablan®

09. (NTP 400.037, 2014, pp. 14)
2.2.2. Pavimentosrigidos

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) refiere que:
“El pavimento rigido es una estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante, esta capa
puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto
o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico
como aglomerante, agregados y de ser el caso el uso de aditivos” (p. 22).

AASHTO (1993) refiere que: “Un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste basicamente en una losa de concreto simple o
armado, apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido

a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte de los
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esfuerzos que se gercen sobre el pavimento o que produce una buena
distribucion de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy
bajas en la subrasante. (...) (p. 157)”

Menéndez (2012) refiere que: “La losa de concreto debe estar
disefiada para soportar cargas de tréfico y evitar fallas por fatiga del
pavimento debido a las cargas repetidas. Los pavimentos rigidos pueden
ser disefiados para un periodo de vida Util de 15 a 20 afios, sin embargo, es
mas probabl e que sus periodos de disefio sean de 30 a 40 afios.” (p. 75)

2.2.2.1 Tipos de pavimentosrigidos
PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
- Sin pasadores
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) nos
indica al respecto “Son pavimentos que no presentan
refuerzo de acero ni e ementos para transferencia de cargas,
ésta se logra a través de la trabazon (interlock) de los
agregados entre las caras agrietadas debgjo de las juntas
aserradas o formadas. Para que esta transferencia sea
efectiva, es necesario que se use un espaciamiento corto entre
juntas.” (p. 188)
- Con pasadores
De acuerdo a Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (2013) se indica: “Los pasadores son
pequefias barras de acero liso, que se colocan en la seccion

transversal del pavimento, en las juntas de contraccion. Su
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funcion estructural es transmitir las cargas de una losa a la
losa contigua, mejorando asi |as condiciones de deformacion
en las juntas. De esta manera, se evitan los dislocamientos
verticales diferenciales (escalonamientos). Segun la
Asociacion de Cemento Portland (PCA, por sus siglas en
ingles), este tipo de pavimento es recomendabl e para tréfico
diario que excedalos 500 ESAL s (ges simples equival entes),
con espesores de 15 cm o mas.” (p. 188)
PAVIMENTOSDE CONCRETO REFORZADO CON JUNTAS
Tal como indica el AASHTO (1993): “Los pavimentos
reforzados con juntas contienen ademas del refuerzo, pasadores
para la transferencia de carga en las juntas de contraccion. Este
refuerzo puede ser en forma de mallas de barras de acero o acero
electrosoldado. El objetivo delaarmaduraes mantener las grietas
gue pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de permitir
unabuenatransferencia de cargasy de estamanera conseguir que
el pavimento se comporte como una unidad estructural.” (p. 189)
PAVIMENTOS DE CONCRETO CON REFUERZO
CONTINUO
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)
senala.: “A diferencia de los pavimentos de concreto reforzado
con juntas, éstos se construyen sin juntas de contraccién, debido
aque el refuerzo asume todas | as deformaciones, especificamente

las de temperatura. El refuerzo principal es el acero longitudinal,
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el cual se colocaalo largo de toda lalongitud del pavimento. El
refuerzo transversal puede no ser requerido para este tipo de
pavimentos”. (p. 190)
2.2.2.2 Concreto para pavimentosrigidos
“La losa de concreto para pavimentos rigidos debe estar
disefiada para soportar cargas de trafico y evitar fallas por fatiga
del pavimento debido a cargas repetidas, asi como brindar un
adecuado desempefio funcional”. (Menéndez, 2016, p. 105)
2.2.2.3 Disefio de pavimentos
Establece todos los aspectos relacionados con la estructura de
un pavimento tomando como base el conocimiento del suelo de
fundacion, | as caracteristicas fisico-mecanicas de |os componentes,
el andlisis edructural; las condiciones de construccion y
mantenimiento; de tal forma que la estructura final sea capaz de
soportar las cargas de trafico y ambientales alas que serd sometida
durante su periodo de disefio cumpliendo con los niveles de
servicio esperados por lainstitucion y los usuarios. En laactualidad
combina el conocimiento de la mecanica de los materiaes, el
andliss estructural de los componentes, las tecnologias
congtructivas, y lagestion de la conservacién vial. Estainteraccion
entre diferentes areas de conocimiento representa un reto para €l
ingeniero de pavimentos quien debe buscar la solucion mas

adecuada a costo més efectivo tal como indica Menéndez (2016).
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2.2.3. Ladrillos
2.2.3.1 Unidades de albariileria

- De acuerdo a la Norma E.070 se indica que: “Se denomina
ladrillo aaquellaunidad cuya dimension y peso permite que sea
mani pulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella
unidad que por su dimensién y peso requiere de las dos manos
para su manipuleo. Las unidades de albafileria a las que se
refiere esta norma son ladrillos y bloques en cuya elaboracion
se utiliza arcilla, silice-ca o concreto, como materia prima.

- Al respecto se debe tratar de cumplir con todas las
especificaciones que aparecen en el acapite 3 delaNormaEQ70,
esto es:

- Al golpearse con un martillo deben tener un sonido metalico. No
deben tener materias extranas (guijarros, conchuelas, etc.). No
deben tener manchas salitrosas ni blanquecinas (eflorescencia).

- Deben estar limpias de polvo y de granul os sueltos.

La eflorescencia se produce cuando las sales (sulfatos) se
derriten, ya sea por la saturacion a que se someten las unidades
antes de asentarlas, como por la humedad del medio ambiente,
0 por también porque € ladrillo absorbe e agua del mortero. Por
la buena adherencia observada en multiples ensayos, se
recomienda emplear ladrillos de arcilla con un méximo de 33%

de perforaciones en su cara de asentado.
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Figura 3: Unidades de Albafiileria recuperado de Angel San Bartolomé (1994)
Respecto a la succion, debe destacarse que la mejor
adherencia ladrillo-mortero se logra cuando e nucleo del
ladrillo esta saturado y su superficie se encuentra relativamente
seca, esto permite un curado natural del mortero evitando su
agrietamiento a retardarse el fraguado (o endurecimiento) con
el aguaexistente en el nicleo del ladrillo y unaadecuadasuccion

del cementante del mortero.

Respecto al amarre o apargjo de las unidades es
necesario que entre hiladas de éste sea traslapado, pudiéndose
utilizar muros en aparejo de soga, de cabeza o0 € amarre
americano; todo dependera del espesor necesario que debatener

el muro para soportarlas solicitaciones.
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Figura 4: Tipos usuales de amarre recuperado de Angel San Bartolomé (1994)
La cantidad de ladrillos por m2 de pared (C), puede
calcularse con laformula
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C=1000/ ((L+J) (H+J)) : donde:

L = longitud del ladrillo en la direccion del asentado

(cm)

H = alturadel ladrillo (cm)

J = espesor de lajunta del mortero (cm)
2.2.3.2Ladrillo artesanal

Tal como sefiala Valverde (2018): “Los ladrillos
artesanales no cumplen con las normas técnicas para la
construccion.  En  su proceso de produccion, no son
seleccionados para que lleguen en buenas condiciones al
consumidor final”, asimismo, “Es el ladrillo fabricado con
procedimientos predominantemente manuales. EI amasado o
moldeado es hecho a mano. El ladrillo producido
artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad a
unidad.”.

Rhodes (1990), indica: “Para € caso de los ladrillos
artesanales la materia prima es extraida con herramientas
manuales como lampas o0 picos. Las impurezas que puedan
presentarse en la materia prima como raices de plantas, restos
de arbustos, son retiradas manualmente en el caso de las
unidades artesanales. El proceso de moldeado en la produccién
de ladrillo artesanal Unicamente consiste en llenar las gaveras o
moldes vaciando la mezcla dentro de €ellas, compactandola con

las manos y después alisandola con un rasero, que es un palo
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cilindrico que se usa para quitar la parte que excede de una
medida determinada”.

Barranzuela (2014) indica que: “En la actividad
artesanal, e moldeo de |as unidades de abaiileria se realiza en
gaveras hechas de madera, en las que se agrega arena en las
paredes del molde para evitar que la mezcla se adhiera. Una vez
Ilenado € molde con lamezcla, seretirael exceso con unaregla
de madera. El secado de las unidades se hace a cielo abierto,
tanto paralaactividad artesanal como semi-industrial, sobre una
superficie horizontal, permaneciendo durante 24 horas en una
posicion y luego cambiando de posicién, hasta completar €l
tiempo de secado. a materia prima pasa por un proceso de
trituracion y zarandeo, asegurando la eliminacion de elementos
extrafios como raices de plantas, piedras, que no seran por
completo extraidas en el proceso artesanal.”.

2.2.3.3Mortero

LaNormaE.070 del RNE sefiala que: “El mortero esun
material empleado para adherir horizontal y verticalmente alas
unidades de abafiileria, € cual estard congtituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino alos cuales se afadira
la maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la

elaboracion del mortero destinado a obras de abanileria, se
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tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y
399.610.

El mortero a emplear debe ser trabajable, para lo cual
deberda usarse la méaxima cantidad de agua posible (se
recomienda un slump de 6 pulgadas medido en el Cono de
Abrams), evitando la segregacion y de tal manera que no se
aplaste con € peso de | as hiladas superiores. Para edificaciones
de mas de tres pisos, se recomienda usar las siguientes
proporciones volumétricas (cemento portland tipo I: arena
gruesa) 1:3 o 1:4; mientras que a edificaciones de uno a dos
pisos es suficiente con emplear la mezcla 1:5. El uso de arena
finaen e mortero no es adecuado, por elevar la contraccion de
secado y porgue debido a tamafio uniforme de sus granos, se
forman espacios vacios dificiles de llenar con el cementante. El
volumen del mortero (M) en m® es por m? de muro puede
calcularse como:

M =t - C x Volumen de un ladrillo ..... (sin desperdicios)
Donde:
t = espesor del muro (m)
C = cantidad de ladrillos por m? de muro

Al resultado (M) se le agregard 20% por compactacion
de vacios y 5% de desperdicios (total 25 %); s la unidad es
perforada, adicionar 50%. L uego ese volumen se reparte en tres

partes de cemento y arena, de acuerdo a las proporciones de la
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mezcla. De preferencia debe afiadirse a la mezcla medio
volumen de cal hidratada normalizada, ya que con el uso de la
cal se logra un mortero de mayor plasticidad y retentividad
(evita que €l agua se seque rgpidamente).

Todas las juntas deben quedar completamente llenas,
recomendandose emplear un espesor maximo de 15 mm; a
respecto, convieneindicar que cuanto mayor es el espesor delas
juntas, decrece la resistencia a la compresion y a corte en la
albanileria, € espesor de las juntas horizontales es definido por
la Norma E-070 como 4 mm méas dos veces la desviacion
estandar (en mm) correspondiente ala variacion en la altura de
las unidades, debiéndose emplear como minimo en espesor (€)

de 10mm.
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Figura 5: Determinacion de laatura de las hiladas
recuperado de Angel San Bartolomé (1994)

2.2.3.4 Resistencia de prismas de albafiileria artesanal
En el Capitulo 5 de la NTE E.070 ALBANILERIA
(2006) se especifica
Laresistencia de la albafiileriaa compresion axia (f'm)
m f y a corte (vm) se determinara de manera empirica

(especificado en tablas o registros historicos de resistencia de
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las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la
importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se

encuentre, segun se indicaen el cuadro:

Tabla 8: Resistencias caracteristicas de la albariileria

Materia Unidad Pila Muretes
X Clase . . :
prima f'b f'm vm

Clasel - Artesanadl 4,9(50) 34(35) 0,50 (5,1)

Clasell - Artesana 6,9(70) 3,9(409 0,55 (5,6)

Artesanal Claselll - Artesanal  93(95)  4,6(47) 0,64(65)
ClaselV - Artesand 12,7 (130) 6,4 (65) 0,79 (8,1)

ClaseV - Artesand 17,6 (180) 8,3(85) 0,90(9,2)

Fuente: NTE EQ70 (2006)

Cuando se construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la abafileria f'm y v'm deber4 comprobarse
mediante ensayos de laboratorio previos a la obray durante la
obra. Los ensayos previos ala obra se harén sobre tres muestras.

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando €
mismo contenido de humedad de las unidades de albafiileria, 1a
misma consistencia del mortero, el mismo espesor dejuntas (1.5
cm) y lamisma calidad de la mano de obra que se empleard en
la construccion definitiva.

Si lamuestra presentase més de 40% de dispersion enlos
resultados (coeficiente de variacion), para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa
dispersion de resultados, se rechazara el lote.

Los prismas serdn almacenados a una temperatura no

menor de 10°C durante 28 dias.
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La resistencia caracteristica f'm en pilas 'y vm en

muretes se obtendra como € valor promedio de la muestra

ensayada menos una vez la desviacion estandar.

Tabla 9: Resistencias Caracteristicas de la Albafiileria Mpa(kg/cng)

RESISTENCIAS CARACTERISTICASDE LA ALBANILERIA

MPA(KG/CM?)
MateriaPrima  Denominacion UNIDAD PILAS MURETES
’b ’'m v’m
Arcilla King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.2)
King Kong Industrial  14.2 6.4 (65) 0.8(8.1)
(245)
Rejilla Industrial 21.1 8.3(85) 09(9.2
(215)
Silice - Cal King Kong Normal ~ 15.7 10.8 (110) 1.0(9.7)
(160)
Dédalo 14.2 9.3(95) 1.0(9.7)
(145)
Estandar y mecano 14.2 10.8 (110) 0.9(9.2)
(*) (145)
Concreto Bloque tipo P (*) 49(50) 7.3(74) 0.8 (8.6)
6.4(65) 8.3(85) 0.9(9.2
7.4 (75  9.3(95) 1.0(9.7)
83(85 11.8(120) 1.1(10.9)

Fuente: NTE E070 (2006)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.

(**) El valor f’b se proporcionasobre &rea brutaen unidades

vacias (sin grout), mientras que las celdas de las pilas y

muretes estan totalmente rellenas con grout de f’c=13.72

M pa (140K g/cm2).
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2.2.3.1 Residuosdeladrillo artesanal
“Son aguellos residuos generados en las actividades y procesos de construccion,
rehabilitacion, restauracion, remodelacion y demolicion de edificaciones e
infraestructura.” (Articulo 6 del Decreto Supremo N.° 003-2013-VIVIENDA).
“La generacion de escombros en los procesos constructivos se puede dar de
diferentes maneras y en distintos procesos que conforman latotalidad de la obra™.
Los residuos de ladrillo artesanal procedentes de muros de albafiileria contienen

restos de mortero de concreto.
2.3. Definicién de términos:

LADRILLO ARTESANAL

De acuerdo a Ministerio delaProduccién, se indica que: “Son ladrillos producidos
en ladrilleras artesanaes, las cuales emplean hornos fijos de fuego directo, techo
abierto y tiro ascendente para la coccion también denominada quemado o
simplemente quema de ladrill os. Las paredes de estos hornos no proveen un buen
aisamiento porque son delgadas, y en su geometria tienden a tener una gran area
horizontal de coccion; caracteristicas que lesrestan eficienciatanto en velocidad de
coccion como en calidad de producto sobre todo cuando se usan combustibles
solidos como el carbdn; 1o cual compensan los artesanos con el uso de combustibles
altamente contaminantes pero de bgjo precio y alto poder calorifico como llantas
usadas, plasticosy aceite quemado de vehiculos”.

CEMENTO:

“El cemento Portland es un producto comercia de facil adquisicion el cual cuando

se mezcla con agua, ya sea solo 0 en combinacion con arena, piedra u otros
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materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar |lentamente con el agua hasta
formar una masa endurecida”. (Abanto, 2009, p.15).
CONCRETO:
“Esla combinacion de los siguientes material es; cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso, aire y agua en proporciones apropiadas para conseguir ciertas
propiedades prefijadas, fundamentalmente la resistencia”. (Abanto, 2009, p.11)
MORTERO:
“El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a
los cuales se afiadird la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesivay sin segregacion del agregado”. (Norma E.070, 2019, p.13).
PAVIMENTO RIGIDO:
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) refiere que: “El pavimento
rigido es una estructura de pavimento compuesta especificamente por una capa de
subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser
estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de |osa de concreto
de cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso € uso de
aditivos”
2.4. Hipbtesis
2.4.1. Hipotesisgeneral
La utilizacion de residuos de ladrillo artesanal como reemplazo
parcia del agregado grueso, meora las propiedades del concreto para

pavimentos rigidos.
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2.4.2. Hipotesis especificas

1. Los residuos de ladrillo artesanal como reemplazo parcia del
agregado grueso, modifican los valores del asentamiento, peso
unitario y temperatura.

2. Utilizando los residuos de ladrillos artesanal como reemplazo parcial
del agregado grueso, se mejoran los valores de disefio de resistenciaa
la compresion.

3. Lautilizacion deresiduosdeladrillo artesanal como reemplazo parcial
del agregado grueso, mejora la resistencia a la flexotraccion del

concreto.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual delavariable

Variable independiente (X): RESIDUOS DE LADRILLO
ARTESANAL
“Son aguellos residuos generados en las actividades y procesos de
construccion, rehabilitacion, restauracion, remodelacion y demolicién de
edificaciones e infraestructura.” (Articulo 6 del Decreto Supremo n.° 003-
2013-VIVIENDA). “La generaciéon de escombros en los procesos
constructivos se puede dar de diferentes maneras y en distintos procesos
gue conforman latotalidad de la obra”.
Variable dependiente (Y): CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS

“La losa de concreto para pavimentos rigidos debe estar disefiada para

soportar cargas de tréfico y evitar fallas por fatiga del pavimento debido a
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cargas repetidas, asi como brindar un adecuado desempefio funcional”.

(Menéndez, 2016, p. 105)
2.5.2. Definicion operacional delavariable

Variable independiente (X): RESIDUOS DE LADRILLO
ARTESANAL

L os residuos de construccion constituidos por ladrillo artesana de
arcilla'y mortero fueron utilizados como reemplazo parcia del agregado
grueso, en porcentges de reemplazo del 5%, 12% 15% y 20% en peso del
agregado grueso propio de la mezcla.
Variable dependiente (Y): CONCRETO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS

Se prepar6 un concreto disefiado especiadmente para resistir
esfuerzos a flexion, impuestos por el paso de vehiculos en las estructuras

de un pavimento rigido.

2.5.3. Operacionalizacion delavariable
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Tabla 10: Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES| UND MEDICION
“Son aquellos L i duos d
residuos generados osresiduos de 0.00% % Razén
en las actividades y construccion
procesos de constituidos por
construccion, | 'drillo artesandl de 5.00% % Razén
rehabilitacion arcillay mprtero _
restauracion ’ fueron utilizados Porcentaje de
RESIDUOS D como reemplazo | residuos de ladrillo 10.00% % Raz6n
remodelacion y :
DE demolicion de parcia del y mortero como
LADRILLO edificaciones e agregado grueso, | reemplazo parcial i
ARTESANAL | . en porcentajes de del agregado 15.00% % Razon
infraestructura, en
este caso reemplazo del 5%, grueso.
o 12% 15%y 20%
refiriéndose
. en peso del
especificamente a od B
ladillos dearcilla | 29759900 OrUeSO 20.00% % Razon
artesanales de la propio de la
o mezcla.
zona .
Asentamiento | Pulgadas Razoén
“Es un concreto Se prepar6 un . - _ .
disefiado concreto disefiado Propiedades fisicas | Peso Unitario kg/m3 Razoén
CONCRETO | e ees | resair euerboa
PARA PR R Temperatura °C Intervalo
flexion, impuestos | flexion, impuestos
PAVIMENTOS
RIGIDOS por €l paso de por €l paso de =
vehiculos en las vehiculos en las . . Compresion
Resistenciaala - .
estructuras de estructuras de un iz simpleen kg/cm2 Razon
. . . iy compresion
pavimento”. pavimento rigido. probetas
Resistenciaala Médulo derotura | kg/cm?2 Razén

flexotraccién
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3.1

3.2.

CAPITULO 11

METODOLOGIA

M étodo de investigacion

En la presente investigacion el método utilizado fue el método cientifico,
gue de acuerdo a Borja (2016, p. 8) “es el procedimiento que se sigue para
contestar |as preguntas de investigacion que surgen sobre diversos fendmenos que
Se presentan en la naturalezay sobre los problemas que afectan a la sociedad”.
Tipo deinvestigacion

El tipo deinvestigacion fue aplicada, que de acuerdo aBorja (2016, p. 10),
“es dar una solucion de manera inmediata para poder modificar una realidad
problematica’”.

Ante lo mencionado, est4 investigacion fue aplicada debido a que los
conaoci mientos obtenidos contribuyen ala solucion de una situacion problemética
en el &realocal, la cua afecta en las gecuciones de obras de infraestructura que
se vienen desarrollando, habiéndose realizado, a fin de generar beneficios en la

sociedad.

82



3.3.

3.4.

Nivel deinvestigacion

La presente investigacion pertenece a nivel de investigacion explicativo,
porque pretende explicar las causas y efectos del uso de los residuos de ladrillos
artesanales y mortero para su uso en las losas de concreto hidraulico de
pavimentos rigidos. En ese mismo orden, Naupas, Valdivia, Paacios, Romero
(2018) sostienen que este nivel, “tiene la caracteristica de ser riguroso y compleja
a la basica, que tiene como proposito la verificacion de la hipbtesis planteada
segun el disefio de investigacion optada” (p. 135).
Disefio de investigacion

Estainvestigacion fue cuasi experimental, gue de acuerdo a (Hernandez et
al., 2014, p. 151), se da debido a que existe una manipulacion de variables para
conocer las reacciones entre ellas y poder medir los resultados todo ello con una
muestra ya determinada; en referencia a ello, la investigacion se realizo
adicionando los residuos de ladrillo artesanal y mortero en diferentes porcentajes,
realizandose ensayos en laboratorio a fin de determinar una dosificacion Optima
para su uso en losas de concreto hidraulico de pavimentos rigidos.

El esquema del disefio de lainvestigacidn, |o podemos ver a continuacion:

Tabla 11: Disefio de lainvestigacion

Muestra Condicion experimental Medicion de evaluacién
G1 X o1
G2 ) 02

Fuente: Elaboracion propia.

G1= Muestra de concreto.
X= Adicion de residuos de ladrillo artesanal y mortero.
O1= Evaluacion s laadicion de residuos de ladrillo artesanal y mortero.
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G2= Muestra de concreto.

O2= Evaluacion de las propiedades del concreto patron.

3.5. Poblacién y muestra

35.1

3.5.2.

Poblacién

Con respecto a la pablacién, Parra (2003), la define como “las
mediciones u observaciones del universo que se esta estudiando, por esta
razon pueden definirse varias poblaciones en una sola investigacion,
dependiendo de la cantidad de caracteristicas a medir”. Para efectos de la
presenteinvestigacion, lapoblacion correspondi6 a 105 ensayos realizados
al concreto patrén, sin ninguna adicién, y a dosificaciones de 5%, 10%,
15% y 20% residuos de ladrillos artesanales y mortero, de edificaciones
procedentes del distrito de Chilca-Huancayo, utilizado como reemplazo
del agregado grueso en la mezcla de concreto, afin de compararlos.
Muestra

Segun Hernandez, et a (2003), “las muestras no probabilisticas,
también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de
seleccion informal. Se utilizan en muchas investigaciones, y a partir de
ellas, se hacen inferencias sobre la poblacion™, por o tanto, en e caso de
la presente investigacion, la muestra fue no probalistica, intensional o
dirigida, fue conformada por toda la poblacién, es decir 105 ensayos de
concreto que lo conforman la muestra patron, sin laadicion delos residuos
de ladrillo artesana y el concreto con residuos de ladrillo artesanal (25%

de ladrillo + 75% de mortero).
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3.6. Técnicaseinstrumentos de r ecoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o
maneras de obtener la informacion, la técnica que se utilizd en la presente
investigacion fue la observacién, ya que, segin Chavez, se define como
“una técnica de recol eccion de datos que permite acumular y sistematizar
informacion sobre un hecho o fenémeno social que tiene relacion con el
problema que motiva la investigacion. La observacion tiene la ventgja de
facilitar la obtencién de datos o mas préximos a como éstos ocurren en la
realidad; pero, tiene la desventaja de gque los datos obtenidos se refieren
s0lo a un aspecto del fendbmeno observado. Esta técnica es
fundamentalmente para recolectar datos referentes al comportamiento de
un fendmeno en un “tiempo presente” y noS permite recoger informacion
sobre los antecedentes del comportamiento observado”. Asmismo, se

consideraron las siguientes técnicas:

a) Observacion directa
Esta técnica fue utilizada para poder definir, comparar y medir las
caracteristicas propias que se obtuvieron con las distintas dosificaciones

realizadas con los residuos de los ladrill os artesanal es en el concreto.

b) Analisis de documentos
L os documentos que se utilizaron, fueron desde el principio de la
investigacion para poder dar un sustento a la misma, en cuanto al

manejo de |os conceptos existentes, entre ellos se tiene |os siguientes:
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- Revision de bibliografia:

Esta revision se utilizd para poder profundizar en cuanto al
conocimiento adquirido como investigador, en este caso en
referenciaal problemade investigacion y de esta manera poder tener

el sustento ante dicho temainvestigado.

¢) Pruebasestandarizadas:

Estas pruebas sirvieron para poder medir las propiedades de las
distintas dosificaciones realizadas con los residuos de los ladrillos
artesanales en € concreto, mediante la realizacion de los ensayos de
laboratorio correspondientes que se encuentran estandarizados en las
normas, siguiendo asi un conjunto de procedimientos que nos llevara
hasta la obtencion de los resultados, dichos ensayos cumplieron los
establecido en las Normas Técnicas Peruanas, como se detalla a
continuacion:

a. Preparacion del concreto
A fin de determinar s es posible utilizar los residuos de ladrillos
artesanales como reemplazo parcial del agregado grueso, para la
preparacion de concreto hidraulico y su utilizacion en pavimentos
rigidos, se han considerado diferentes porcentajes de adicién, como
son: 5%, 10%, 15% Yy 20% en funcién del peso del agregado grueso,

con estos se realizaron |os ensayos correspondientes.

El ladrillo artesanal fue obtenido de la demoliciéon de muros de

albanileria de viviendas ubicadas en el distrito de Chilca, provincia
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de Huancayo del departamento de Junin, como se puede apreciar a

continuacion:

Figura 6: Residuos de ladrillo artesanal utilizados.

La granulometria de los residuos del ladrillo artesanal se
consideraron en tamafios de malla entre 3/8” y 3/4”, tal como se

aprecia a continuacion:
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Como se ha podido apreciar anteriormente, la granulometria de

los residuos de ladrillo artesana y mortero, se encuentran dentro de

los husos granulométricos estipulados para €l agregado grueso.

Asimismo, a utilizarse residuos de ladrillos artesanales

provenientes de demoliciones de muros de albariileria, se tiene

también parte del mortero de asentado, en ese sentido, los

porcentgjes utilizados son del 25% de residuos de ladrillosy 75% de

mortero.

| VAR 1 5% [VAR2 10% [VAR 3 15% [VAR 4 20%
ICONCRETO 1,554 3107 4,661 6.215
|LADRILLO 0518 1,036 1,554 2072
[TOTAL 2072 4143 8215 8 288

Figura 9: Residuos de ladrillos artesanal es utilizados.

En cuanto al agregado grueso, se ha utilizado piedra chancada de

12" a 47, procedente de la Cantera de Pilcomayo y arena gruesa
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procedente de la Cantera de Orcotuna, los cuales cumplen los

requisitos de las NTP correspondientes.

El agua utilizada para el proceso de elaboracion del concreto, es

agua potable proveniente de lared publica.

b. Caracteristicasy propiedades del agregado fino
- Andlisisgranulométrico NTP 400.012
Objeto
Conocer la gradacion del agregado fino mediante el andlisis
granulométrico mecanico parapoder determinar de manera
adecuada la distribucion de las particul as.
Equipos
« Juego de tamices ASTM
« Balanza con error de 0.01g
o Cepillo
e Horno
« Agitador mecanico.
o Taras
o Cuarteador
Procedimiento
Para el presente ensayo Sse usara una muestra representativa
(300g) del cuarteado, asimismo esta muestra serd secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente a andlisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar dicha

muestra en € grupo de tamices adecuados previamente
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sel eccionados tapando |a parte superior para evitar pérdidas de peso,
seguidamente se dard movimientos de un lado a otro y en forma
circular de modo que la muestra se mantenga en movimiento
constante, por un minuto aproximadamente, seguidamente en una
bandegja de aluminio sacaremos cuidadosamente cada tamiz y sera
pesado siempre observando que no haya particulas retenidas en el
tamiz y anotaremos para asi generar €l cuadro de datos e informes
pertinentes.
Densidad relativa (peso especifico) y absor cién del agregado fino
NTP 400.022
Objeto

L a presente normatiene por objeto establecer un procedimiento
para determinar la densidad promedio de particul as de agregado fino
(no incluye los orificios entre las particulas), la densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcién del agregado fino.
Equipos
- Balanza que tiene una capacidad de 1 kg 0 més, sensiblesa 0,1
- Picndmetro (para usarse con €l procedimiento gravimétrico)
- Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): EI molde y

barra compactadora para | os ensayos superficiales de humedad:
- Estufa de tamario suficiente, capaz de mantener una temperatura
uniformede 110°C + 5 °C.

Procedimiento
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Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, €l agua
superficia de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, la muestra (o una parte de €ella) se coloca en un
recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina por €l
método gravimétrico o volumétrico.

Finalmente, la muestra es secada en horno y lamasa se determina
de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las
formul as de este méodo de ensayo, es posible calcular la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica), y 1a absorcion.

Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y € célculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinaciéon. Este mé&odo se aplica a agregados de tamafio
méaximo nominal de 150 mm.

Equipos

- Baanza: Unabalanza con aproximacion a 0,05 kg

- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
diametro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en

punta semiesférica
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- Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
Con asas.
- PaladeMano: Unapalao cucharén de suficiente capacidad para
llenar el recipiente con el agregado.
Procedimiento de apisonado
Se llena la tercera parte del recipiente de mediday se nivelala
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobrelasuperficie. Sellenahastalas dosterceras partes de lamedida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
Ilena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se eimina utilizando la barra
compactadora como regla NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
gue labarra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las Ultimas
dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la Ultima capa de agregado colocada en €
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenidoy €l peso del recipiente sblo y seregistralos pesos con una
aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).
Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185

Objeto
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Esta Norma Técnica Peruana establece €l procedimiento para
determinar el porcentagje tota de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporaciéon, por o que no estd incluida en el
porcentaje determinado por este método.

Equipos
Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra
Puente de calor
Recipiente parala muestra
Revolvedor:
Una cuchara de meta o espétula de tamafio conveniente.
Procedimiento
Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
Secar |la muestra completamente en €l recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de
las particulas. Un secado muy rdpido puede causar que exploten
algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un
horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicién mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al

horno de temperatura controlada revolver la muestra durante €
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secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional €l
revolver lamuestra.

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales
aliados ocasi onalmente presentes en |os agregados pueden causar
gue el material se sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede
dafiar el microondas.

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante € siguiente procedimiento: Anadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra hUmeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de acohol sin perder ninguna particula de la muestra.

La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida
adicional de masa.

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente parano

danar la balanza.
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Figura 10: Agregado fino utilizado

c. Caracteristicasy propiedades del agregado grueso

- Analissgranulométrico NTP 400.012

Objeto

La presente Norma Técnica Peruana establece e método para la
determinacion de la distribucién por tamafio de particulas del
agregado grueso por tamizado.
Equipos

Juego de tamices ASTM

Balanza con error de 0.05g

Ceypillo

Horno

Agitador mecanico.

Taras

Cuarteador
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Procedimiento

En el presente ensayo se usaraunamuestrarepresentativa (3000g)
del cuarteado, asimismo esta muestra serd secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente al andlisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar
dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de
peso, seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en
forma circular de modo que la muestra se mantenga en
movimiento constante, por un minuto aproximadamente,
seguidamente en una bandga de auminio sacaremos
cuidadosamente cada tamiz y sera pesado siempre observando
gue no haya particul as retenidas en el tamiz y anotaremos para asi

generar el cuadro de datos e informes pertinentes.

< B

Figura 11: Agregado grueso utilizado




- Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
grueso NTP 400.021
Objeto
Esta NTP establece un procedimiento para determinar € peso
especifico seco, € peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcién (después de 24 horas) del
agregado grueso. Este método de ensayo no es aplicable para
agregados ligeros.
Equipos
- Baanzasensible a0.5 g con capacidad de 50000 gramos
- Cestacon mallade alambre
- Depésito de agua
- Tamices
- Estufa
Procedimiento
Una muestra se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente
parallenar los poros esencialmente. Luego se retiradel agua, se seca
el agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se
pesa posteriormente mientras es sumergido en agua. Finalmente, la
muestra es secada a horno y se pesa por tercera vez. Usando los
pesos asi obtenidos y formulados en este método de ensayo, es

posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion.

98



- Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario

suelto o compactado y € calculo de vacios en el agregado fino,
grueso 0 en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinaciéon. Este méodo se aplica a agregados de tamafio
maximo nominal de 150 mm.

Equipos

Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg

Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.
- Recipiente de Medida: Cilindricos, metdlicos, preferiblemente
COn asas.
- Palade Mano: Una pala o cucharén de suficiente capacidad para
llenar el recipiente con el agregado.
Procedimiento de apisonado
Se llena |a tercera parte del recipiente de mediday se nivela la
superficie con lamano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobrelasuperficie. Sellenahastalas dosterceras partesdelamedida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se

Ilena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
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compactadora; €l agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
gue la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las Ultimas
dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la Ultima capa de agregado colocada en €
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medidamas su
contenidoy €l peso del recipiente sdlo y seregistralos pesos con una
aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).
Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentge total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporaciéon, por lo que no estd incluida en el
porcentaje determinado por este método.
Equipos
- Baanzacon sensbilidad a 0,059
- Puente decalor

- Recipiente parala muestra
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Revolvedor:

Una cuchara de meta o espatula de tamafio conveniente.

Procedimiento

Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de
las particulas. Un secado muy rdpido puede causar que exploten
algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un
horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicidén mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante e
secado para acelerar la operacién y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el
revolver la muestra.

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales
aliados ocasional mente presentes en |os agregados pueden causar
que el material se sobrecaliente y explote. S esto ocurre puede
daniar el microondas.

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante € siguiente procedimiento: Afadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra hUmeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad

posible de acohol sin perder ninguna particula de la muestra.
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Encender el acohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante € secado de la muestra sobre la plancha o
cocina.

La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida
adicional de masa.

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0,1% después que se haya secado y enfriado o suficiente para

no dafar la balanza.

d. Ensayos en estado fresco del concreto

- Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035

Objeto

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion del
asentamiento del hormigon tanto en el laboratorio como el campo.
Equipos
Molde (cono de Abrams) con espesor minimo de 1.5 mmy su forma
eslade un tronco de cono con didmetro de base inferior de 20 cmy
de base superior 10 cm

Barra compactadora de acero liso de 16 mmy 60 cm de longitud

Procedimiento

Se coloca una muestra de concreto fresco compactada y
varillada en un molde con forma de cono trunco sobre una superficie
plana no absorbente se mantiene fijo pisando firmemente las aletas,

el molde es elevado aprox. Entre 5 a 10 segundos evitando los
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movimientos laterales permitiendo a concreto desplazarse hacia

abgjo. Ladistancia entre laposicion inicia y la desplazada, medida

en el centro de la superficie superior del concreto, se reporta como
el asentamiento del concreto.

Peso Unitario NTP 339.046

Este ensayo abarco la determinacion de la densidad del
concreto en estado fresco, se hald dividendo la masa neta del
concreto sobre el volumen del molde, la masa neta se cacula
sustrayendo la masa del molde vacio de la masa del molde lleno de
concreto.

Aparatos

- Balanzacon unaexactitud de 0.1 1b (45 gr) o dentro del 0.3 % de
la carga de prueba.

- Varilla recta de acero 5/8° (16 mm) de diametro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, € final de
la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo
didmetro es de 5/8 pulgadas.

- Moldecilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3 de pie

cubico

Maso de goma.
Procedimiento

- Lamuestra se selecciono segun laASTM c¢ 172.
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Se selecciond e tamafio del molde segin el tamafio maximo
nominal, la cua es de 1/3 de pie3 y a continuacion se determind
la masa del molde vacio.

Se colocO e concreto dentro del recipiente en tres capas de
aproximadamente igual volumen.

Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en
forma de espiral, compactamos la segunday tercera capa en todo
su espesor, ingresando 1 (25 mm) en la capa anterior.

Al terminar de compactar cada capa, se golped firmemente 12
veces en forma de cruz, para llenar los vacios y eliminar las
burbujas de aire.

Enrasamos €l molde, retirando el material sobrante en la Gltima
capa.

Limpiamos € material sobrante arededor del molde y

determinamos la masa del molde méas el concreto.

Temperatura NTP 339.184

Segun la (NTP 339.184, 2012) nos menciona € objetivo de

determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el

cumplimiento de | os requerimientos especificados

Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto

varia de acuerdo al cdor liberado de la hidratacion del cemento la

energia gue produce cada componente y del medio ambiente.

La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no

absorbente, que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas

104



direcciones o por lo menos 3 veces el TM del agregado y se debe

elegir el mayor (NTP 339.184, 2012).

e. Ensayo en estado endurecido

Ensayo deresistencia ala compresiéon NTP 339.034
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece |a determinacion de las
resistencias a la compresion en probetas cilindricas y extracciones
diamantinas de concreto.
Equipo
Maguina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer
una velocidad de carga continua.
Procedimiento
L os ensayos a compresion de probetas de curado himedo serén
hechos tan pronto como se practicd luego de retirarlos del
almacenaj e de humedad.
Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por
cualquier método conveniente hasta el momento del ensayo
Colocar € blogue de rotura inferior, sobre €l cabezal de la

méquina de ensayo.

- Verificacion del ceroy asiento del blogue.

- Velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin

detenimiento
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La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento

correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de

0.25+0.05 MPals

Proceder a con |los célcul os respectivos.
Modulo deroturaen vigas NTP 339.078
Objeto

Esta Norma Técnica Peruana establece € procedimiento para
determinar laresistenciaalaflexién de vigas simplemente apoyadas,
moldeadas con concreto o de vigas cortadas extraidas del concreto
endurecido y ensayadas con cargas alos tercios de la luz.
Equipo:
Maguina de Ensayo
La méaquina de ensayo debe cumplir los requisitos de las

secciones sobre la base de |a verificacion, correcciones, e intervalo
de tiempo entre verificaciones, segin ASTM E 4. No estén
permitidas las maguinas de ensayo manuales que funcionan con
bombas que no aplican una carga continua en una sola carrera del
piston. Son permitidas las motobombas o bombas manuales de
desplazamiento positivo, con volumen suficiente para completar el
ensayo en una sola carrera dd pistén sin necesidad de
reabastecimientos. Deberd ser capaz de aplicar cargas a una
velocidad uniforme, sin golpes ni interrupciones.

Aparatos de Carga
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El método de ensayo de cargas a los tercios se utilizard en los
ensayos de flexion del concreto empleando placas de apoyo que
aseguren que las fuerzas aplicadas ala viga seran perpendiculares a
la cara de la probetay aplicarse sin excentricidad.

Todos los aparatos para hacer ensayos de flexion en € concreto
deben ser capaces de mantener constante la longitud del tramo
especificado y las distancias entre placas de carga dentro de £ 1,0
mm .

La relacion de la distancia horizontal entre el punto de
aplicacion de la cargay € puto de aplicacion de la reaccidén méas
cercana ala profundidad de la viga deberaser de 1,0 + 0,03
Procedimiento

- Laprueba de flexion se realizar4 tan pronto como sea posible,
luego de retirar la viga de la cAmara de curado. Las vigas con
superficie seca arrojan resultados menores en mediciones del
maodulo de rotura.

- Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados
con respecto a la posicion de moldeado y se centra sobre las
placas de apoyo. Cuando se usan vigas cortadas, se posesiona ésta
para que la tensién corresponda a la superficie superior o al
inferior delamisma, tal como se hizo €l corte iniciamente.

- Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la
fuerza aplicada. Se colocan los bloques alos cuales se aplicarala

carga en contacto con la superficie de la muestraen lostercios de
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laluz delavigay aplicar unacargaentre 3% Yy 6% de lacargade
rotura estimada. Usando medidores de espesores tipo [aminas de
0,10 mmy 0,40 mm , determinar si algun espacio existente entre
lamuestray € blogue de carga o |os de soporte, es mayor 0 menor
gue cada uno de los medidores de espesor en una longitud de 25
mm o mas. Si no se obtiene un contacto completo entre lavigay
los bloques de aplicacion delacarga, seranecesario refrentar, lijar
0 poner una cufia de cuero. Lastiras de cuero seran de un espesor
uniforme de 6 mmy tendran un ancho comprendido entre 25 mm
a 50 mm , y deberén extenderse a todo el ancho de laviga. Los
espacios de mas de 0,40 mm deben ser eliminados solamente
mediante refrentado o esmerilado. El lijado de las superficies
laterales debe ser minimo, debido a que esta accién puede
cambiar las caracteristicas fisicas de las muestras. El refrentado
se hard en conformidad con las secciones aplicables de la NTP
339.037.

Se aplicalacargaa espécimen de formacontinuay sinimpactos.
La carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto de
ruptura. Aplicar la carga a una velocidad que incremente
constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9

MPa/miny 1,2 MPa/min , hasta producir larotura de la viga.
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Figura 13: Diferentes adiciones para el moédulo de rotura
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3.6.2. Instrumentos

El instrumento utilizado fue la ficha de observacién, ya que, segun
Cascante (1989), el uso de unaficha de observacion puede ser Gtil no solo
para la recogida sistematica de datos, sino también para la valoracion del
seguimiento de cada unidad de correlacion con el proyecto curricular que
las engloba, siempre con una actitud abierta a cualquier reelaboracion del
sistema planificado, segun las necesidades acaecidas en la practica, y €
comun acuerdo del grupo de trabajo.

Asimismo, se han utilizado los formatos de los ensayos de

|aboratorio realizados.
3.7. Procesamiento de la infor macion

El procesamiento de la informacion fue realizado en base a las
especificaciones de cada ensayo de laboratorio realizado, los cuales han sido
establecidos en las Normas Técnicas Peruanas correspondientes, todo ello fue
presentado mediante tablas y graficos respectivos, para un mayor entendimiendo
e interpretacion de los resultados en los programas Microsoft Excel y SPSS,

habiéndose seguido el siguiente proceso:

Determinacion de las muestras

Ubicacion de las unidades de observacion

- Construccion ddl instrumento

- Medicién o verificacion de los indicadores del instrumento

- Elaboracién de lamatriz de datos

- Procesamiento estadistico de datos
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3.8. Técnicasy andlisis de datos

En lapresente investigacion las técnicas y €l andlisis de los datos tuvieron
un enfoque cuantitativo, paraello se utiliz el analisis estadistico y de estamanera
se pueda establecer 1a correlacion correspondiente a las variables en estudio, de

acuerdo alos indicadores planteados en |a operacionalizacion de las variables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Propiedadesfisicas del concreto: asentamiento, peso unitarioy temperatura

A fin de determinar la incidencia que produce el residuo de ladrillo
artesanal en el concreto para pavimentos rigidos, se han realizado los siguientes

ensayos.
4.1.1. Asentamiento del concreto en estado fresco

Tal como indica CEMEX (2020), se entiende por trabajabilidad
como “el esfuerzo requerido para transportar, colocar, compactar y darle
acabado al concreto en estado fresco”, asi mismo, nos indica que:
“normalmente esta ligada a la fluidez o consistencia que se mide a través
de la prueba de revenimiento. Por |o regular se considera que un concreto
mas fluido es mas trabajable y uno con menos fluidez tiene menos
trabajabilidad.”, 1o que nos indica que su conocimiento para los concretos
elaborados con cada marca de cemento y su adecuada eval uacion, dentro
del proceso de gecucion, son muy importantes, a fin de dotar a nuestras

obras de |a calidad adecuada.
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Debido a estas razones, se harealizado el ensayo paralamedicion

del asentamiento del Concreto del Cemento Portland, de acuerdo a la

Norma Técnica Peruana 339.035,

realizandose

la medicion de

asentamiento 0 dump, para cada una de las mezclas de concreto

preparadas con cada una de las dosificaciones de residuos de ladrillos

estudiadas en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos en promedio para cada una de las

adiciones de ladrillo artesanal en el concreto, se muestran a continuacion:

Tabla 12: Asentamiento del concreto obtenido.

Disefio de Por centaje de Tino Asenélaumm'ento -
Mezcla adicion P p
(pulgadas)
0% I 15
5% | 25
f'c = 210 kg/cm? 10% | 25
15% ! 25
20% ! 2.0

Fuente: Elaboracion propia

Tal como podemos apreciar, 1os concretos elaborados con las

diferentes adiciones, han al canzado diferentes val ores de asentamiento:
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Gréfico 1. Comparativo de asentamientos obtenidos

Asentamiento del concreto del Cemento Portland

Tipo |
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ADICION DE RESIDUQS DE LADRILLO

Fuente: Elaboracion propia

En la gréafica anterior podemos apreciar que el asentamiento
alcanzado por las adiciones al 5%, 10% y 15% de residuos de ladrillo en
el concreto, es de 2.5”, mientras que la adicion a 20%, tuvo un

asentamiento de 2”.

Sedebeindicar, que el asentamiento o dump, de lamuestra patrén,
hasido de 1.50”, y tal como se ha visto, todos | os asentamientos obtenidos

han superado este limite.

Sin embargo, tal como indica Rivva (2014): “El asentamiento
puede incrementarse en 1 pulgada § se emplea un método de
consolidacion diferente a la vibracion”, el cual fue nuestro caso, ya que, el
proceso de consolidacién utilizado en cada probeta, fue realizado con una

varilla
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4.1.2.

En ese sentido, se puede apreciar, que todas las adiciones, han

alcanzado valores dentro del limite permisible (hasta 2.5”).

Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en su
Manual de Especificaciones Técnicas Generales parala Construccion EG-
2013, indica en la Tabla 503-08: Rango de asentamientos permitidos en
obras de concreto estructurales, que para losas y pavimento, el
asentamiento maximo es de 3” y el minimo de 17, como se ha podido
apreciar anteriormente, en todos | os casos, | 0s asentamientos obtenidos se

encuentran dentro de estos limites.

Por |o tanto, estamos en condiciones de indicar que, en todos los
porcentgjes de adiciones de residuos de ladrillo artesanal en e concreto
(5%, 10%, 15% y 20%), han obtenido diferentes valores de asentamiento

o sump frente ala muestra patrén, mejorando su asentamiento.
Peso unitario del concreto en estado fresco

Se ha realizado € ensayo de peso unitario del concreto fresco, de
acuerdo alaNTP 339.046, para cada una de | as diferentes proporciones de
adicién de residuos de ladrillo, como son a 5%, 10%, 15% y 20%,
habiéndose obtenido los siguientes resultados, a diferentes edades del
concreto como alos 7 dias, 14 dias, 21 diasy 28 dias, que se muestran a

continuacion:
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Tabla 13: Peso unitario del concreto en estado fresco (7 dias)

Promedio
M asa del del Peso
molde + Masade | Volumen | Masa del o
o . M asa del unitario
Disefio de | Porcentaje , masa del concr eto del concreto
L Tipo molde del
M ezcla de adicion concreto (kg) fresco molde fresco concr eto
fresco g (kg) (m3) | (kgmd) |
(kg) 8500
(kg/m°)
16.552 4.270 12.282 0.01 1,228.20
0.0% I 16.552 4.270 12.282 0.01 1,228.20 | 1,251.03
16.552 4.270 12.282 0.01 1,228.20
16.318 4.282 12.036 0.01 1,203.60
5% I 16.318 4.282 12.036 0.01 1,203.60 | 1,226.21
16.318 4.282 12.036 0.01 1,203.60
fe= 210 16.360 4.289 12.071 0.01 1,207.10
kcg70m2 10% I 16.360 4.289 12.071 0.01 1,207.10 | 1,229.76
16.360 4.289 12.071 0.01 1,207.10
16.400 4.273 12.127 0.01 1,212.70
15% I 16.400 4.273 12.127 0.01 1,212.70 | 1,235.38
16.400 4273 12.127 0.01 1,212.70
16.654 4.282 12.372 0.01 1,237.20
20% I 16.654 4.282 12.372 0.01 1,237.20 1,260.15
16.654 4.282 12.372 0.01 1,237.20
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Tabla 14: Peso unitario del concreto en estado fresco (14 dias)

asce o
I : molde + Masa del Masa del Volumen Masa del unitario
Disefiode | Porcentaje , masa del concreto concreto
Mezcla deadicion Tipo concreto molde fresco del molde fresco del
(kg) (m3) concreto
fresco (kg) (kg/m3) ;
(kg) e
(kg/m°)
16.688 4,282 12.406 0.01 1,240.60
0.0% I 16.688 4,282 12.406 0.01 1,240.60 | 1,263.58
16.688 4,282 12.406 0.01 1,240.60
16.512 4.279 12.233 0.01 1,223.30
5% I 16.512 4.279 12.233 0.01 1,223.30 | 1,246.10
16.512 4.279 12.233 0.01 1,223.30
L 16.388 4.289 12.099 0.01 1,209.90
flfg7czr;1120 10% I 16.388 4.289 12.099 0.01 1,209.90 | 1,232.59
16.388 4.289 12.099 0.01 1,209.90
15.366 4273 11.093 0.01 1,109.30
15% I 15.366 4273 11.093 0.01 1,109.30 | 1,130.95
15.366 4273 11.093 0.01 1,109.30
15.476 4.282 11.194 0.01 1,119.40
20% I 15.476 4.282 11.194 0.01 1,119.40 | 1,142.26
15.476 4.282 11.194 0.01 1,119.40
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Tabla 15: Peso unitario del concreto en estado fresco (21 dias)

e e
molde + M asa del M asa del L
C . M asa del Volumen unitario
Disefiode | Porcentaje , masa del concreto concreto
i Tipo molde del molde del
Mezcla de adicién concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3y | concreto
fresco (kg) (kg/m?) "
(kg) o0
(kg/m°)
16.574 4.296 12.278 0.01 1,227.80
0.0% I 16.574 4.296 12.278 0.01 1,227.80 | 1,250.68
16.574 4.296 12.278 0.01 1,227.80
16.568 4.460 12.108 0.01 1,210.80
5% I 16.568 4.460 12.108 0.01 1,210.80 | 1,233.84
16.568 4.460 12.108 0.01 1,210.80
fe = 210 16.476 4.378 12.098 0.01 1,209.80
Ifg?cmz 10% I 16.476 4.378 12.098 0.01 1,209.80 | 1,232.66
16.476 4.378 12.098 0.01 1,209.80
16.548 4.410 12.138 0.01 1,213.80
15% | 16.548 4.410 12.138 0.01 1,213.80 | 1,236.77
16.548 4.410 12.138 0.01 1,213.80
16.672 4412 12.260 0.01 1,226.00
20% I 16.672 4412 12.260 0.01 1,226.00 | 1,249.09
16.672 4412 12.260 0.01 1,226.00
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Tabla 16: Peso unitario del concreto en estado fresco (28 dias)

e ol e
molde + M asa del M asa del o
o n . M asa del Volumen unitario
Disefio de | Porcentaje , masa del concr eto concreto
. Tipo molde del molde del
M ezcla deadicion concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3 concreto
fresco (kg) (kg/m°®) f
(kg) I esco
(kg/m3)
16.650 4.410 12.240 0.01 1,224.00
0.0% 16.650 4.410 12.240 0.01 1,224.00 1,247.07
16.650 4.410 12.240 0.01 1,224.00
16.329 4,625 11.704 0.01 1,170.40
5% 16.329 4.625 11.704 0.01 1,170.40 1,193.36
16.329 4.625 11.704 0.01 1,170.40
fe= 210 16.426 4.485 11.941 0.01 1,194.10
Ifg?cmz 10% 16.426 4.485 11.941 0.01 1,194.10 1,217.02
16.426 4.485 11.941 0.01 1,194.10
16.293 4.410 11.883 0.01 1,188.30
15% 16.293 4.410 11.883 0.01 1,188.30 1,211.02
16.293 4,410 11.883 0.01 1,188.30
16.254 4.402 11.852 0.01 1,185.20
20% 16.254 4.402 11.852 0.01 1,185.20 1,207.87
16.254 4.402 11.852 0.01 1,185.20
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Tal como se aprecia en la tabla anterior, alos 7 dias de edad del
concreto, es la adicion al 20%, la que obtiene el mayor peso unitario con
un valor de 1260.15 kg/m3, asimismo, el concreto elaborado con laadicion
al 5% del residuo de ladrillos, la que obtiene el menor valor con 1226.21
kg/cm3, encontrandose los concretos elaborados con las otras adiciones
con valores entre estos dos limites mencionados, 10 podemos apreciar a

continuacion:

Gréfico 2: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (7 dias)

Peso unitario del concreto en estado fresco

ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLO
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, alos 7 dias de edad, la adiciéon a 20% de residuos de

ladrillos la que obtiene e mayor valor de peso especifico.

Asimismo, se apreciaen latabla anterior, alos 14 dias de edad del
concreto, eslaadicion a 5%, la que obtiene el mayor peso unitario con un
valor de 1246.10 kg/m3, asimismo, €l concreto elaborado con laadicion al

15% del residuo de ladrillos, la que obtiene e menor vaor con 1130.95

120



kg/cm3, encontrandose 1os concretos elaborados con las otras adiciones
con valores entre estos dos limites mencionados, 10 podemos apreciar a

continuacion:

Gréfico 3: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (14 dias)

Peso unitario del concreto en estado fresco
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Fuente: Elaboracion propia.

Por o tanto, alos 14 dias de edad, la adicién a 5% de residuos de

ladrillos la que obtiene e mayor valor de peso especifico.

Podemos apreciar también, en la tabla anterior, a los 21 dias de
edad del concreto, es la adicion a 20%, la que obtiene e mayor peso
unitario con un valor de 1249.09 kg/m3, asimismo, €l concreto elaborado
conlaadicion al 10% del residuo deladrillos, la que obtiene el menor valor
con 1232.66 kg/cm3, encontrandose | os concretos elaborados con las otras
adiciones con valores entre estos dos limites mencionados, lo podemos

apreciar a continuacion:
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Gréfico 4: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (21 dias)

Peso unitario del concreto en estado fresco

(21 dias)
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Fuente: Elaboracion propia.

Por o tanto, alos 21 dias de edad, laadicion al 20% de residuos de

ladrillos es la que obtiene e mayor valor de peso especifico.

Finalmente, podemos apreciar también, en |la tabla anterior, a los
28 dias de edad del concreto, eslaadiciona 10%, la que obtiene el mayor
peso unitario con un valor de 1217.02 kg/m3, asimismo, € concreto
elaborado con la adicion a 5% del residuo de ladrillos, la que obtiene €
menor valor con 1193.36 kg/cm3, encontrandose | os concretos elaborados
con las otras adiciones con val ores entre estos dos | imites mencionados, |o

podemos apreciar a continuacion:
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4.1.3.

Gréfico 5: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (28 dias)
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ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLO

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, alos 28 dias de edad, laadicion al 10% de residuos de

ladrillos es la que obtiene € mayor valor de peso especifico.

En funcion de lamuestra patron, todas | as adiciones de residuos de
ladrillos artesanales, en las diferentes edades del concreto, han reducido su
peso especifico, teniéndose alaadicion a 10% de residuos de ladrillos con

un valor al 97.59% que la muestra patron.
Temperatura del concreto

Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha
realizado € Método de ensayo normalizado para determinar las
temperaturas de mezclas de hormigon (concreto) de acuerdo a la NTP

339.184, como en el caso anterior, para cada una de las diferentes marcas
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de Cemento Portland, habiéndose obtenido los siguientes resultados que

Se muestran a continuaci on:

Tabla 17: Temperatura del Concreto Fresco

Disefio de Por centaje Tino Temperatura
Mezcla de adicion P °C
0% I 20.4
5% I 19.6
fc=210 10% ! 19.2
kg/cm
15% I 184
20% I 19.7

Fuente: Elaboracion propia.

En base a ensayo redlizado, se ha podido determinar que el
concreto elaborado con la adicion a 20%, produce una mayor
temperatura, 19.7 °C, mientras que con la adicion al 15% se ha obtenido
una menor temperatura en € concreto de 18.4 °C.

El concreto elaborado con el resto de adiciones, tienen valores de
temperatura entre estos dos limites.

Podemos apreciar |os resultados de la temperatura en la gréfica a

continuacion:
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Gréfico 6: Comparativo de resultados de temperatura en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se indicd anteriormente, el concreto elaborado con la
adicion al 20% tiene la mayor temperatura, sSin embargo es menor que la
temperatura obtenida por la muestra patron, la cual no tiene adicién de
residuos de ladrill os artesanal es, habiendo |ogrado unatemperatura menor,
solo alcanzando un 96.57% frente al patrén.

Por lo tanto, podemosindicar que al utilizar losresiduos de ladrillo
en el concreto, se reducen los valores del asentamiento, peso especifico (se

logra un 97.59%) y temperatura (se lograun 96.57% frente a patron).

4.2. Resistencia a la compresion del concreto elaborado con residuos de ladrillos

artesanales.

La resistencia a la compresion simple del concreto constituye su
caracteristica principal en lo que se refiere a sus propiedades mecanicas, esta
resistencia la podemos definir como la capacidad que presenta la mezcla de
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concreto para resistir una carga por unidad de érea, es decir, en términos de
esfuerzo, la unidad en la que se expresa en nuestro pais es en kg/cmz2.

Esta caracteristica del concreto, es medida afin de determinar la calidad
de la mezcla de concreto, en funcion de la resistencia especificada de acuerdo a
disefio de las estructuras. Se expresa de la siguiente manera (f"c).

Es por esas razones, que se ha realizado el ensayo normalizado para la
determinaciéon de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas, de acuerdo ala NTP 339.034, para concreto elaborado con cada una
de las adiciones de residuos de ladrill os artesanales, materia de investigacion.

Este ensayo se harealizado para diferentes edades del concreto, los cuales
sonalos 7 dias, alos 14 dias, alos 21 diasy alos 28 dias.

Para la determinacién de la resistencia a la compresion obtenida, se ha
trabajado enfuncion al articulo 5.1.6. del Capitulo 5: delaNormaE.060: Concreto
Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual indica que, para el
resultado del ensayo, se considerara al promedio de las resistencias obtenidas de
dos probetas cilindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas alos
28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f’c, para nuestro
caso en particular, se han obtenido los promedios de tres probetas sometidas a
rotura por compresion.

Estos resultados parala determinacion de laresistenciaalacompresion de
un concreto f’c= 210 kg/cm2, de acuerdo a las adiciones al 5%, 10% 15% Yy 20%

de residuos de ladrill os artesanal es, se pueden apreciar a continuacion:
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Tabla 18: Compresion a diferentes edades del concreto — Muestra patron

: ._ | Promedio
Resistencia ) .
: , Resistencia de ala resstencia
Testigo | Porcentaje TIPO diserio Edad . ala
o . isefiof'c p compresion .
N deadicion 2 (dias) . compresion
(kg/cm?) f'c i
(kg/cm2) ¢
(kg/cm2)
1 210 7 144.90
2 210 7 195.20 170.13
3 210 7 170.30
4 210 14 259.30
5 210 14 212.30 212.97
6 210 14 167.30
0%
7 210 28 230.50
8 210 28 229.70 229.86
9 210 28 229.37
10 210 28 251.40
11 210 28 262.50 246.13
12 210 28 224.50

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, |os resultados de resistencia ala compresién van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor de

69.12%, alos 14 diasunvalor del 86.52%Yy alos21 diasun valor a 93.39% frente

al valor obtenido alos 28 dias (100%).
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Gréfico 7: Evolucién de la resistencia a la compresion (muestra patron)
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EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la

compresion, iniciando con un valor f°c= 170.13 kg/cm?2 a los 7 dias y llegando a

un valor f’c=246.13 kg/cm?2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:
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Gréfico 8: Comparativo de resistencia a la compresion (muestra patron)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia
Como se ha podido observar en la gréafica anterior, el vaor obtenido alos
28 dias, para un disefio de mezcla f c=210 kg/cm2, ha sido de f"c=246.13 kg/cm?2,
es decir, se halogrado un valor 17.21% mayor ala resistencia de disefio, parala

muestra patron, sin laadicién del residuo de ladrillo artesanal.
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Tabla 19: Resistencia ala compresion a diferentes edades del concreto — 5%

. .| Promedio
Resistencia X )
. . Resistencia
. Porcentaje Ress_tenlea Edad ala - ala
Testigo N° .~ | TIPO| dedisefio p compresion .
de adicién fie (dias) fie compresion
f'c
2
(kg/cm?) (kg/lcm?2) (kg/em2)
1 210 119.80
2 210 7 161.30 142.13
3 210 145.30
4 210 14 135.80
5 210 14 158.20 145.33
6 210 14 142.00
5%

7 210 21 264.40
8 210 21 279.80 274.97
9 210 21 280.70
10 210 28 208.40
11 210 28 205.80 206.53
12 210 28 205.40

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, los resultados de resistencia ala compresién van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un vaor del

68.82%, alos 14 diasunvalor del 70.37%Yy alos21 diasunvalor a 75.11% frente

al valor obtenido alos 28 dias (100%).
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Gréfico 9: Evolucion de la resistencia a la compresion (5%)
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EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la

compresion, iniciando con un valor f’c= 142.13 kg/cm2 alos 7 diasy llegando a

un valor f’c=274.97 kg/cm2 alos 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:

Gréafico 10: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion
(5%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ha podido observar en la graficaanterior, €l valor obtenido alos

28 dias, para un diseno de mezcla f’c=210 kg/cm2, ha sido de f’c=274.97 kg/cm2,

es decir, se halogrado un valor 30.94% mayor ala resistencia de disefio, parala

muestra patron, sin laadicion del residuo de ladrillo artesanal.

Tabla 20: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 10%

: .| Promedio
Resistencia . .
: . Resistencia
. Porcentaje Ress_tenf:la Edad ala - ala
Testigo N° . .2 7| TIPO | dedisefio . compresion .
de adicion fie (dias) fe compresion
f'c
2
(kg/cm?) (kg/cm2) (kg/em?)
1 210 7 146.40
2 210 7 145.10 146.43
3 210 7 147.80
4 210 14 195.40
5 210 14 212.70 203.50
6 210 14 202.40
10%

7 210 21 213.60
8 210 21 231.50 212.10
9 210 21 191.20
10 210 28 239.50
11 210 28 173.90 228.73
12 210 28 272.80

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, |os resultados de resistenciaala compresion van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un vaor de

64.02%, alos 14 diasunvalor del 88.97%Yy alos21 diasunvalor al 92.73% frente

al valor obtenido alos 28 dias (100%).
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Gréfico 11: Evolucion de la resistencia a la compresion (10%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia
En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 146.43 kg/cm2 alos 7 diasy llegando a

un valor f’c=228.73 kg/cm?2 alos 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:

Gréfico 12: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(10%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ha podido observar en la graficaanterior, €l valor obtenido alos

28 dias, para un diseno de mezcla f’c=210 kg/cm2, ha sido de f’c=228.73 kg/cm2,

es decir, se ha logrado un valor 8.92% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron, sin laadicion del residuo de ladrillo artesanal.

Tabla 21: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 15%

Promedio
. . Resistencia | Resistencia
. Porcentaje Reﬂs_tenf:la Edad ala ala
Testigo N° .2 | TIPO | dedisefio p . .
de adicion flo (dias) |compresion | compresion
> (Mpa) f'c
(kg/cm?) (kg/cm?)
1 210 7 135.70
2 210 7 122.80 112.03
3 210 7 77.60
4 210 14 126.40
5 210 14 167.30 147.50
6 210 14 148.80
7 15% | 210 21 176.30
8 210 21 226.30 209.47
9 210 21 225.80
10 210 28 211.90
11 210 28 219.80 219.10
12 210 28 225.60

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, |os resultados de resistencia ala compresién van

aumentando con |la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del

51.13%, alos 14 diasun valor del 67.32%Yy alos 21 diasunvalor al 95.60% frente

al valor obtenido alos 28 dias (100%).
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Gréfico 13: Evolucion de la resistencia a la compresion (15%)
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Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la

compresion, iniciando con un valor f’c= 112.03 kg/cm2 alos 7 diasy llegando a

un valor f’c=219.10 kg/cm?2 alos 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:
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Gréfico 14: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion
(15%)
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Fuente: Elaboracion propia.
Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido alos
28 dias, para un disefio de mezcla f’c=210 kg/cm2, ha sido de f’c=219.10 kg/cm2,
es decir, se ha logrado un valor 4.33% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron, sin laadicion del residuo de ladrillo artesanal .
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Tabla 22: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 20%

. .| Promedio
Resistencia . )
. , Resistencia
. Porcentaje Ress_tenf:la Edad ala - ala
Testigo N° . .2 | TIPO | dedisefio - compresion .
de adicion flo (dias) fo compresion
f'c
2
(kg/cm?) (kg/cm2) (kg/em?)
1 210 141.80
2 210 7 151.00 148.80
3 210 153.60
4 210 14 145.20
5 210 14 177.20 168.87
6 210 14 184.20
20% I
7 210 21 200.30
8 210 21 204.30 202.17
9 210 21 201.90
10 210 28 222.00
11 210 28 201.90 213.40
12 210 28 216.30

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, |os resultados de resistencia ala compresién van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un vaor del

69.73%, alos 14 diasunvalor del 79.13%Yy alos21 diasunvalor al 94.74% frente

al valor obtenido alos 28 dias (100%).
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Gréfico 15: Evolucion de la resistencia a la compresion (20%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 148.80 kg/cm2 alos 7 diasy llegando a

un valor f’c=213.40 kg/cm2 alos 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:

Gréfico 16: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(20%)
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EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia
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Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido alos
28 dias, para un diseno de mezcla f’c=210 kg/cm2, ha sido de f"c=213.40 kg/cm2,
es decir, se ha logrado un valor 1.62% mayor a la resistencia de disefio, para la
muestra patron, sin laadicion del residuo de ladrillo artesanal.

A continuacién podemos apreciar € resumen de resistencia a la
compresion alcanzada alos 7 dias de edad del concreto, paratodos|os porcentajes

de adicién de residuos de ladrillo artesanal en el concreto:

Tabla 23: Resumen resistencia ala compresion alos 7 dias.

Resistenciaala
Porcentaje de adicion compresion alos 7 diasf'c

(kg/cm?2)
0% 170.13
5% 142.13
10% 146.43
15% 112.03
20% 148.80

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
20% de adicion de residuos de ladrillo artesanal, logra e mayor valor alos 7 dias

de edad del concreto.
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Gréfico 17: Resumen resistencia ala compresion alos 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 20% de
adicién de residuos de ladrillo artesanal logra el mayor valor alos 7 dias de edad
del concreto, sin embargo no supera a valor acanzado por la muestra patrén,
alcanzando solo el 87.46% del valor patron.

Asimismo, podemos apreciar € resumen de resistencia a la compresion
alcanzada alos 14 dias de edad del concreto, paratodos|os porcentajes de adicion

de residuos de ladrillo artesanal en el concreto:
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Tabla 24: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.
Resistenciaala
Porcentgjede adicion  compresién alos 14 dias
f'c (kg/cm2)

0% 212.97
5% 145.33
10% 203.50
15% 147.50
20% 168.87

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
10% de adicion de residuos de ladrillo artesanal, lograel mayor valor alos 14 dias
de edad del concreto.

Gréfico 18: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion a 10% de

adicién de residuos de ladrillo artesanal lograel mayor valor alos 14 dias de edad
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del concreto, sin embargo no supera a valor alcanzado por la muestra patron,
alcanzando solo el 95.55% del valor patron.

En ese sentido, se aprecia a continuacion, el resumen de resistencia a la
compresion acanzada a los 21 dias de edad del concreto, para todos los

porcentgjes de adicién de residuos de ladrillo artesanal en € concreto:

Tabla 25: Resumen resistencia ala compresion a los 21 dias.

Resistenciaala
Porcentaje deadicion  compresion alos 21 dias
f'c (kg/cm2)

0% 229.86
5% 206.53
10% 212.10
15% 209.47
20% 213.40

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
20% de adicion de residuos de ladrillo artesanal, lograel mayor valor alos 21 dias

de edad del concreto.

142



Gréfico 19: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion a 20% de
adicién de residuos de ladrillo artesanal lograel mayor valor alos 21 dias de edad
del concreto, sin embargo no supera a valor acanzado por la muestra patrén,
alcanzando solo el 92.84% del valor patron.

Por ultimo, se aprecia a continuacion, € resumen de resistencia a la
compresion alcanzada a los 28 dias de edad del concreto, para todos los

porcentgjes de adicidn de residuos de ladrillo artesanal en € concreto:
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Tabla 26: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistenciaala compresion a

Porcentaje de adicién los 28 diasf'c (kg/cm?2)

0% 246.13
5% 274.97
10% 228.73
15% 219.10
20% 213.40

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, €l valor la dosificacion a
20% de adicion de residuos de ladrillo artesanal, lograel mayor valor alos 28 dias

de edad del concreto.

Grafico 20: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos apreciar en la gréfica anterior, que la dosificacion a 5% de
adicién de residuos de ladrillo artesanal lograel mayor valor alos 28 dias de edad
del concreto, superando al valor acanzado por la muestra patrén, alcanzando un
valor de 111.17% frente al valor patron.

Frente al valor de la resistencia de disefio (f’c =210 kg/cm?2), la resistencia
ala compresién obtenida alos 28 dias para cada una de las adiciones de residuos
de ladrillos artesanal es, se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 27: Resistencia a la compresion frente al f’c de diserio.

% de Resistenciaala
Porcentaje de adiciébn  compresién a de disefio f'c=210

kg/cm2 obtenida
0% 17.21%
5% 30.94%
10% 8.92%
15% 4.33%
20% 1.62%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 21: Resistencia a la compresion frente al f'c de diserio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ta como se puede en la gréfica anterior, es el concreto con la adicién de

residuos de ladrill os artesanal es al 5%, la dosificacion que logra el mayor valor de

resistenciaalacompresion alos 28 dias de edad del concreto, superando el valor

delaresistenciaalacompresion de disefio (f'c =210 kg/cm2) en 30.94%.

Por lo tanto, respecto a la utilizacion de los residuos de ladrillos en el

concreto, se ha podido comprobar que solo la resistencia lograda por la adicion

deresiduos de ladrillos al 5% mejoralaresistenciaalacompresion delamuestra

patrén en 111.17%, el resto de adiciones, no mejoralaresistenciaalacompresion

patrén.
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4.3. Resistencia alaflexotraccion del concreto elabor ado con residuosdeladrillos

artesanales.

La resistencia a la flexotraccion es un pardmetro muy importante para
lograr comprobar la calidad del desempefio de un pavimento rigido, la podemos
entender como “la medida del esfuerzo que se produce en lalineade influenciade
tension que se desarrolla al someter una viga a la flexion, o en las placas de
concreto hidraulico de los pavimentos rigidos al paso de las cargas vehiculares”
(Cé&rdenasy Lozano, 2016, p.25).

Ta como manifiesta Premezclados Lirr (2016): “Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, se recomienda que su
especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso € disefio considera la
resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistenciaa
la flexion por tension (Sc) o Médulo de Ruptura(MR) normal mente especificada
alos 28 dias. El modulo de ruptura se mide mediante ensayos de vigas de concreto
aplicandoles cargas en los tercios de su claro de apoyo. Esta prueba esta
normalizada por la ASTM C78”.

En ese sentido, se ha realizado el ensayo de flexion en vigas a fin de
determinar el médulo de roturaen vigas de 15 x 15 x 51 cm, tal como |o establece
la Norma Técnica Peruana 339.078 en concordancia con el ASTM C78.

Paralo cua se han realizado tres ensayos paralamuestra patron a una edad
de 28 dias, asi como para las adiciones al 5%, 10%, 15% y 20% de residuos de
ladrillos en reemplazo parcial del agregado grueso, a fin de determinar el

promedio de los tres resultados.
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Los resultados del célculo del médulo de rotura (Mr) lo podemos apreciar
a continuacion:

Tabla 28: Promedio del Mddulo de Rotura a los 28 dias.

. . . Promedio deresistenciaala
Porcentgje de adicién Resistenci aa laflexotraccion alos flexotraccion alos 28 dias Mr
28 dias Mr (kg/cm?2) (kg/lem?)

39.333

0% 38.800 39.51

40.400

43.733

5% 43.200 43.13

42.467

32.133

10% 32.933 34.53

38.533

31.333

15% 33.333 32.44

32.667

33.867

20% 30.533 31.91

31.333

Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos apreciar en latabla anterior, es el concreto con laadicion a 5%
de losresiduos de ladrillos la dosificacion que logra el mayor valor de médulo de
rotura (Mr = 43.13 kg/cm2), asi como, la adicién a 20%, obtiene e menor

resultado de modulo de rotura (Mr = 31.91 kg/cm?2).

Gréfico 22: Médulo de Rotura a los 28 dias.

Promedio Mr a los 28 dias (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se puede apreciar que € valor alcanzado por laadicién al 5%
de los residuos de ladrillos (Mr = 43.13 kg/cm?2), supera a valor del médulo de
roturaal canzado por lamuestra patron (Mr = 39.51 kg/cm?2), alcanzando 109.17%
frente al patron.

Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma
CE.010: Pavimentos Urbanos, en la tabla 30, estipula que € valor minimo del
Modulo de Rotura para el concreto de pavimentos rigidos de vias urbanas, debe

tener un valor de Mr = 34 kg/lcm2, en ese sentido, la muestra patron cumple con
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este parametro, en cuanto a concreto elaborado con las distintas dosificaciones,
podemos apreciar |os resultados a continuacion:

Tabla 29: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.

% de Resistencia alaflexotraccion

Porcentgje de adicion alos 28 dias Mr (kg/cm2)
0% 16.21%
- 26.86%
10% 1.57%
15% -4.58%
20% -6.14%

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar que la muestra patrén tiene un modulo de rotura que
superaa minimo de laNorma CE.010 (Mr = 34 kg/cm2) en 16.21%, asi como €l
concreto con la dosificacion que considera una adicién del 5% de residuos de
ladrillos artesanales, cuyo modulo de rotura supera a minimo en 26.86%, la
adicion al 10% supera a minimo en 1.57%, la adicién a 15% no supera el valor
normativo, estando por debajo en -4.58%, asi como la adicion a 20%, la cua
tampoco supera el valor normativo, estando en -6.14% por debajo.

Estos criterios, |os podemos apreciar gréficamente, a continuacion:
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Gréfico 23: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.
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Por lo tanto, respecto aque la utilizacion de residuos de ladrillo artesanal
mejoralaresistenciaalaflexotraccion del concreto, expresadaatravésdel modulo
de rotura, esta mejora solo se da para la dosificacion que considera una adicion
del 5% y 10% de residuos de ladrillos artesanales como reemplazo parcial del

agregado grueso.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipodtesis general: La utilizacién de resduos de ladrillo artesanal como reemplazo
parcial del agregado grueso, mejora las propiedades del concreto para pavimentos
rigidos.

De acuerdo alos ensayos de laboratorio realizados, en los cuales se han analizado
las propiedades fisicas como son el asentamiento, peso especifico y temperatura del
concreto elaborado con la adicion de residuos de ladrillo artesanal en 5%, 10% 15% y
20% como reemplazo parcia del peso del agregado grueso en la mezcla, se ha podido
comprobar quelos val ores de asentamiento han aumentado, |0s val ores de peso especifico
y temperatura se han reducido. En todos los casos dentro de |os rangos permisibles.

En cuanto alaresistenciaalacompresion, la dosificacion de concreto con un 5%
de adicion de residuos de ladrillo artesanal ha logrado mejorar la resistencia a la
compresion de la muestra patron en 111.17%, el resto de adiciones, no mejora la
resistencia ala compresion patron.

Asimismo, en relacion ala resistencia a la flexotraccion, expresada a traveés del
modulo de rotura del concreto, la dosificacion de concreto con un 5% y 10% de adicién

de residuos de ladrillo artesana han logrado mejorar la resistencia a la flexotraccion del
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concreto, y estén por arriba del valor minimo establecido en la Norma Técnica CE.010
Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones, sn embargo se
considera solo la adicion al 5% por ser significativa, es decir 26.86% mayor a valor
minimo de Mr=34 kg/cm2, habiéndose logrado 43.13 kg/cm2.

Debido a estas razones, podemos determinar que la adicion de residuos de ladrillo
artesana (constituido por e 25% de residuos de ladrillos y 75% de mortero) en un 5%
respecto a peso del agregado grueso de la mezcla, puede mejorar las propiedades del
concreto como son el asentamiento, peso especifico, temperatura, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexotraccion, siendo viable su utilizacién para el concreto
hidraulico de los pavimentos rigidos en vias urbanas, por 10 que, estamos en condiciones
de comprobar e indicar que se acepta la hipétesis general: La utilizacion de residuos de
ladrillo artesanal como reemplazo parcial del agregado grueso, mejora las propiedades
del concreto para pavimentos rigidos.

Hipotesis especifica 01: Los residuos de ladrillo artesanal como reemplazo parcial
del agregado grueso, modifican los valores del asentamiento, peso unitario y
temperatura.

En cuanto al asentamiento o slump, en base a los ensayos de laboratorio
realizados, |os concretos elaborados con las diferentes adiciones (5%, 10%, 15% Yy 20%),
han alcanzado diferentes valores de asentamiento, para las adiciones al 5%, 10% y 15%
de residuos de ladrillo en el concreto, el asentamiento es de 2.5, mientras que la adicion
al 20%, tuvo un asentamiento de 2”. Cabe indicar que la muestra patron sin la adicion de
los residuos de ladrillo en el concreto, alcanz6 un valor de 1.5, en ese sentido, tal como
indica Rivva (2014): “El asentamiento puede incrementarse en 1 pulgada si se emplea un

método de consolidacion diferente a la vibracion”, el cual fue nuestro caso, ya que, el
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proceso de consolidacion utilizado en cada probeta, fue realizado con una varilla, razén
por la cual podemos indicar que todas las adiciones, han alcanzado valores dentro del
limite permisible (hasta 2.5”).

Respecto al peso unitario o peso especifico, en funcién delamuestra patron, todas
|as adiciones de residuos de ladrill os artesanal es (5%, 10%, 15% Yy 20%), en lasdiferentes
edades del concreto (7, 14, 21 y 28 dias), han reducido su peso especifico, teniéndose
diferentes valores, alos 7 dias de edad del concreto, esla adicion a 20%, la que obtiene
el mayor peso unitario con un valor de 1260.15 kg/m3, asimismo, € concreto elaborado
conlaadicién al 5% del residuo deladrillos, eslaque obtiene el menor vaor con 1226.21
kg/cm3, encontrandose |os concretos el aborados con | as otras adiciones con valores entre
estos dos limites mencionados. A los 14 dias de edad del concreto, eslaadicion a 5%, la
gue obtiene el mayor peso unitario con un valor de 1246.10 kg/m3, asimismo, € concreto
elaborado con la adicion a 15% del residuo de ladrillos, la que obtiene el menor valor
con 1130.95 kg/cm3, encontrandose |os concretos el aborados con |as otras adiciones con
valores entre estos dos limites mencionados. A los 21 dias de edad del concreto, es la
adicion a 20%, la que obtiene € mayor peso unitario con un valor de 1249.09 kg/m3,
asimismo, el concreto elaborado con la adicion a 10% del residuo de ladrillos, la que
obtiene e menor valor con 1232.66 kg/cm3, encontrdndose 10s concretos elaborados con
las otras adiciones con val ores entre estos dos limites mencionados y alos 28 dias de edad
del concreto, eslaadicion a 10%, la que obtiene el mayor peso unitario con un valor de
1217.02 kg/m3, asimismo, €l concreto elaborado con la adicion al 5% del residuo de
ladrillos, la que obtiene € menor valor con 1193.36 kg/cm3, encontrandose |os concretos
elaborados con las otras adiciones con valores entre estos dos limites mencionados. Por

lo tanto, en funcién de la muestra patrén, todas las adiciones de residuos de ladrillos
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artesanales, en las diferentes edades del concreto, han reducido su peso especifico,
teniéndose a la adicion a 10% de residuos de ladrillos con un valor al 97.59% que la
muestra patron.

En relacidn a la temperatura del concreto, en base a ensayo reaizado, se ha
podido determinar que € concreto elaborado con la adicion a 20%, produce una mayor
temperatura, 19.7 °C, mientras que con la adicién a 15% se ha obtenido una menor
temperatura en el concreto de 18.4 °C, & concreto elaborado con €l resto de adiciones,
tienen val ores de temperatura entre estos dos limites.

Por |o tanto, podemos establecer que a utilizar los residuos de ladrillo como en
adiciones respecto al agregado grueso de la mezcla del concreto (constituido por el 25%
de residuos de ladrillos y 75% de mortero), se han modificado los vaores del
asentamiento (paratodas | as adiciones de residuos de ladrillo artesanal), por otro lado, se
han reducido los valores de peso especifico (se logra un 97.59%) y de temperatura (se
logra un 96.57% frente al patron), por lo que estamos en condiciones de indicar que se
verifica la hipétesis especifica 1: Los residuos de ladrillo artesanal como reemplazo
parciad del agregado grueso, modifican los valores del asentamiento, peso unitario y
temperatura.

Hipdtesis especifica 02: Utilizando los residuos de ladrillos artesanal como
reemplazo parcial del agregado grueso, se megoran los valores de disefio de
resistencia ala compresion.

En cuanto alamuestra patrén, se han obtenido |os siguientes valores de resistencia
a la compresion, iniciando con un valor f'c= 170.13 kg/cm?2 a los 7 dias y llegando a un
valor f’c= 246.13 kg/cm?2 a los 28 dias, para un disefio de mezcla f°'c= 210 kg/cm2, el

valor obtenido ha sido de f’c= 246.13 kg/cm2, es decir, se ha logrado un valor 17.21%
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mayor a la resistencia de disefio, para la muestra patron, sin la adicién del residuo de
ladrillo artesanal.

Lasdiferentes dosificaciones de concreto con |as adiciones de residuos de ladrillos
artesanales han logrado diferentes resultados. Para la dosificacién con € 5% de adicion,
se han obtenido valores de resistencia a la compresion, iniciando con un valor f’c= 142.13
kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un valor f’c= 274.97 kg/cm2 a los 28 dias, el valor
obtenido a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c=274.97
kg/cm2, es decir, se halogrado un valor 30.94% mayor alaresistencia de disefio, parala
muestra patron, sin laadicién del residuo de ladrillo artesanal .

Paraladosificacion con el 10% de adicion, se han obtenido valores de resistencia
a la compresion iniciando con un valor f'c= 146.43 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un
valor f’c=228.73 kg/cm?2 a los 28 dias, €l valor obtenido alos 28 dias, para un disefio de
mezcla 'c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c=228.73 kg/cm2, esdecir, se halogrado un valor
8.92% mayor alaresistencia de disefio, parala muestra patrén, sin la adicion del residuo
deladrillo artesanal .

Paraladosificacion con el 15% de adicion, se han obtenido valores de resistencia
ala compresion iniciando con un valor fc= 112.03 kg/cm?2 a los 7 dias y llegando a un
valor f¢=219.10 kg/cm2 a los 28 dias, €l valor obtenido alos 28 dias, para un disefio de
mezcla f°c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c=219.10 kg/cm2, es decir, se halogrado un valor
4.33% mayor alaresistencia de disefio, paralamuestra patrén, sin la adicion del residuo
de ladrillo artesanal .

Asimismo, parala dosificacién con el 20% de adicion, se han obtenido valores de
resistencia a la compresién iniciando con un valor f’c= 148.80 kg/cm2 a los 7 dias y

llegando a un valor f’c=213.40 kg/cm?2 a los 28 dias, €l valor obtenido alos 28 dias, para
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un diseno de mezcla f'c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c= 213.40 kg/cm2, es decir, se ha
logrado un valor 1.62% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra patron, sin la
adicion del residuo de ladrillo artesanal .

Frente al valor de la resistencia de disefio (f’c = 210 kg/cm?2), la resistencia a la
compresion obtenida a los 28 dias, es el concreto con la adicion de residuos de ladrillos
artesanales al 5%, ladosificacién que lograel mayor valor de resistencia ala compresion
alos 28 dias de edad del concreto, superando el valor de laresistenciaala compresion de
disefio (f’c =210 kg/cm?2) en 30.94%.

Por lo tanto, respecto alautilizacién de los residuos de ladrillos en € concreto, se
ha podido determina que solo la resistencia lograda por la adicion de ladrillo artesanal
(constituido por el 25% de residuos de ladrillos y 75% de mortero) en un 5% respecto a
peso del agregado grueso de la mezcla, mejora la resistencia a la compresion de la
muestrapatronen 111.17%, el resto de adiciones, no mejoralaresistenciaalacompresion
patron, por lo que estamos en condicionesde indicar que se verificala hipétesis especifica
2: Utilizando los residuos de ladrillos artesanal como reemplazo parcial del agregado
grueso, se mejoran los valores de disefio de resistenciaalacompresion.

Hipodtesis especifica 03: La utilizacion de residuos de ladrillo artesanal como
reemplazo parcial del agregado grueso, mejorala resistencia a la flexotraccion del
concr eto.

Al respecto es el concreto con la adicion a 5% de los residuos de ladrillos la
dosificacion que logra € mayor valor de médulo de rotura (Mr = 43.13 kg/cm2).
Asimismo, se puede apreciar que e vaor acanzado por la adicion al 5% de |os residuos
de ladrillos (Mr = 43.13 kg/cm2), supera a vaor del médulo de rotura acanzado por la

muestra patron (Mr = 39.51 kg/cm2), alcanzando 109.17% frente a patron.
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Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma CE.010:
Pavimentos Urbanos, en la tabla 30, estipula que el valor minimo del Modulo de Rotura
para el concreto de pavimentos rigidos de vias urbanas, debe tener un valor de Mr = 34
kg/cm2, en ese sentido, la muestra patron tiene un médul o de rotura que superaal minimo
de la Norma CE.010 (Mr = 34 kg/cm2) en 16.21%, asi como el concreto con la
dosificacién que considera una adicién del 5% de residuos de ladrill os artesanal es, cuyo
modul o de rotura superaa minimo en 26.86%. Laadicion al 10%, también logra superar
el valor minimo normativo en 1.57%, sin embargo es una mejora demasiado baja, por 1o
que no se tomara en cuenta. El resto de valores de modulo de rotura, alcanzado por |os
otros porcentajes de adicidn de residuos de ladrill os artesanal es, no logra superar €l valor
minimo de médulo de rotura estipulado por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos, €l
cual esde Mr = 34 kg/cm2, esto permite despreciar las adiciones a 105, 15% y 20%, por
no cumplir la Norma, considerdndose solo la adicion a 5% por su aporte y mejora.

Por lo tanto, se ha identificado que la utilizacion del residuo de ladrillos
artesanaes en el concreto, mejora la resistencia a la flexotraccion del concreto, esta
mejora solo se da para la dosificacion que considera una adicion del 5% de residuos de
ladrillos artesanaes (constituido por e 25% de residuos de ladrillos y 75% de mortero)
respecto a peso del agregado grueso de lamezcla, por |0 que estamos en condiciones de
indicar que se verifica la hipétesis especifica 3: La utilizacion de residuos de ladrillo
artesanal como reemplazo parcial del agregado grueso, mejora la resistencia a la

flexotraccion del concreto.
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CONCLUSIONES

1. Losresduosde ladrillo artesand, constituidos por el 25% de residuos de ladrillos y
75% de mortero, pueden ser utilizados en la preparaci én de concreto para pavimentos
rigidos, ya que mejoran las propiedades del concreto como son € asentamiento, peso
especifico, temperatura, resistencia a la compresion y resistencia a la flexotraccion,
siendo viable su utilizacién para € concreto hidraulico de los pavimentos rigidos en
vias urbanas, para la dosificacion de concreto con adicion de residuos de ladrillo
artesanal en un 5% de reemplazo del agregado grueso en peso.

2. Seestablecequea utilizar losresiduos de ladrillo en el concreto (25% de residuos de
ladrillos y 75% de mortero) como reemplazo del agregado grueso en peso, se
modifican los valores del asentamiento (para todas las adiciones de residuos de
ladrillo artesanal) incrementandose hasta 2” para una adicién del 20% y de 2.5” para
las adiciones de 5%, 10% y 15%, asi como, se reducen |os val ores de peso especifico,
alos 7 dias sereduce hastaun 1.05%, alos 14 dias hastaun 7.52%, alos 21 dias hasta
un 1.01%, a los 28 dias hasta un 3.19% en promedio, en cuanto a la temperatura, se

reduce hasta un 5.76% en promedio.

3. Sedetermina que solo laresistencia lograda por |a adicién de residuos de ladrillos al
5% (25% de residuos de ladrillos y 75% de mortero) como reemplazo del agregado
grueso en peso, mejora la resistencia a la compresion frente a la muestra patrén en

111.17%.

4. Laresistenciaalaflexotraccion del concreto (modulo de rotura), se incrementa hasta
un 109.17%, a utilizarse un 5% de residuos de ladrillos artesanales (constituido por
el 25% de residuos de ladrillos y 75% de mortero) respecto a peso del agregado

grueso de lamezcla.
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RECOMENDACIONES

. Serecomiendalautilizacion de los residuos de ladrillo artesanal en la preparacion de
concreto parapavimentosrigidosen vias urbanas, con unaadicién deladrillo artesanal
en un 5% (constituido por & 25% de residuos de ladrillosy 75% de mortero) respecto
al peso del agregado grueso de la mezcla, ya que mejoran las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

. También se recomienda € empleo de los residuos de ladrillo artesanal en la
preparacion de concreto para pavimentos rigidos en vias urbanas, para reducir los
valores de peso especifico hasta un 3.19% a los 28 dias y reducir la temperatura del

concreto hasta un 5.76%.

. A fin de incrementar la resistencia a la compresion del concreto hidraulico de
pavimentos rigidos, se recomienda la utilizacion de los residuos de ladrillo artesanal
en la preparacion de concreto con una adicion de ladrillo artesana en un 5% del
volumen de la mezcla, ya que mejora laresistencia ala compresion a los 28 dias en

un 111.17%.

Esrecomendable, parafuturasinvestigaciones, utilizar otros residuos de construccién
como cerdmicos, tubos de pvc, etc., afin de determinar si pueden ser reutilizados en

el concreto, afin de mejorar sus propiedades.

Para futuras investigaciones, se recomienda considerar dosificaciones menores al 5%
de reemplazo, asi como, sudtituir el agregado fino, también, adicionar residuos de

ladrillos de concreto y utilizar aditivos como superplastificantes u otros.
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Titulo del Proyecto:

UTILIZACION DE RESIDUOSDE LADRILLO ARTESANAL EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RiGIDOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLESY DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL.:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

o~ s ) Lautilizacién de residuos de
"(.:L.’al $,e| resultado dela . Determi ner ¢ re;_ultado dela . ladrillo artesanal como reemplazo RESIDUOS DE
utilizacion de residuos de ladrillo | utilizacion de residuos de ladrillo . VARIABLE

parcial del agregado grueso, . LADRILLO
artesanal en el concreto para artesanal en el concreto para oral i edades del INDEPENDIENTE: ARTESANAL
pavimentos rigidos? pavimentos rigidos. mejoralas propiedades del

concreto para pavimentos rigidos.
PROBLEMA ESPECIFICOS: OBJETIVO ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS:
¢Qué resultado se obtiene al Establecer el resultado que se obtiene Los residuos de ladrillo artesanal Porcentaje de residuos de

utilizar los residuos de ladrillo

al utilizar los residuos de ladrillo

como reemplazo parcial del

ladrillo como reemplazo

artesanal en las propiedades fisicas | artesanal en las propiedades fisicas del \agjrgg;dggr:g%ﬁ?ggcan&gs DIMENSIONES: parcia del agregado
del concreto? concreto. o P grueso
unitario y temperatura.
s ) Utilizando los residuos de ladrillos
(,Cl_JaI esson |(_)§ resultados_ Quese | Determinar Io_s_rewl tados_que se artesanal como reemplazo parcial CONCRETO PARA
obtienen a utilizar los residuos de | obtienen al utilizar los residuos de del aorenado arueso. se meioran VARIABLE PAVIMENTOS
ladrillo artesanal en laresistenciaa | ladrillo artesanal enlaresistenciaala agregacio grueso, x . | DEPENDIENTE: :
los valores de disefio de resistencia RIGIDOS

la compresion?

compresion.

alacompresion.

¢En qué medida la utilizacion de
residuos de ladrillo artesanal incide
en laresistencia alaflexotracciéon?

Identificar en qué medidala utilizacion
de residuos de ladrillo artesanal inciden
en larelacién agua— cemento.

Lautilizacion de residuos de
ladrillo artesanal como reemplazo
parcia del agregado grueso,
mejoralaresistenciaala
flexotraccion del concreto.

Propiedades fisicas

Resistenciaala

DIMENSIONES: s
compresion

Resistenciaala
flexotraccion

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: 105 ensayos de concreto parala
muestra patrén y adiciones de residuos de ladrillo
artesanal y mortero al 5%, 10%, 15% y 20% de
reemplazo del agregado grueso de lamezcla

* MUESTRA: Lamuestra fue intensiona o
dirigida, estuvo conformada por toda la poblacion
(105 ensayos de concreto).

TECNI CASE INSTRUMENTOS:
TECNICAS:
* Observacion.

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacién
* Formatos de laboratorio
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND MEDICION
“Son aquellos residuos .
generados en las Los residuos de 0.00% % Razon
actividades y procesos de | construccion constituidos
construccion, por ladrillo artesanal de 5.00% % Razon
rehabilitacion, arcillay mortero fueron Porcentsie de residuos
RESIDUOS restauracion, utilizados como de ladrillo y mortero 10.00% % Razdn
DE remodelacion y reemplazo parcial del
LADRILLO demolicién de agregado grueso, en como reamplazo 15.00% o Razén
ARTESANAL edificacionese porcentajes de reemplazo parcial del agregado il 0
infraestructura, eneste | del 5%, 12% 15% y 20% grueso.
caso refiriéndose en peso del agregado
especificamente a grueso propio dela 20.00% % Razén
ladrillos de arcilla mezcla
artesanales de la zona”.
Asentamiento Pulgadas Razoén
“Es un concreto disefiado | Se preparé un concreto Propiedades fisicas Peso Unitario kg/m3 Razén
CONCRETO espeu almente para di seﬁad_o e;speci almente
PARA res st! r esfuerzosa pararesi stir esfuerzos a Temperatura oc Intervalo
PAVIMENTOS flexion, |mpyestos por el | flexién, |mpyestos por €l P
RIGIDOS paso de vehiculosen las | paso devehiculosen las _ . .
estructuras de estructuras de un Resistenciaala Compresion smple en kg/cm? Raz6n
pavimento”. pavimento rigido. compresion probetas
Resistenciaala Modulo de rotura kg/cm?2 Razo6n

flexotraccién
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335 w45 088 wmoe s | .73 16

-
=)

30,0 0.2 18 048 032 3%

300 e 308 58 36,53 31,39 31,05 3055 042 .71 i 3050

=0 20,15 31,99 30,43 o7 2156 02 29 2056 20,08 24 3040 1.

2 3. 31,61 043 s 31,05 30,56 o037 024 nes 0.9 1.5
L 079 "y

=8

% 30,0
1 =0 81,02 30.53 017 3007 e 31,00 3000 3048 nor 2
00 .08 n20 .58 0,12 3148 074 30,56 037 0,14 21,85 060 209
0 0,10 X058 3033 30,22 M0 0,12 2959 30,18 048 nx 30,58 170
00 30,05 W08 3,61 3002 N4 3054 09 3103 0,96 20 0,82 15
300 310 s 03 3043 48 .17 035 30,37 3000 nps .68 158
;e 31,02 329 0,17 3002 e WS 3087 s 30,88 I 30,83 \a
300 e 30 30,33 043 3160 31,06 .30 30,37 030 nn» .77 140
300 0492 w2 et 2085 na W3 3051 0% ann IR L 2084 175
00 30,05 s A48 30,38 31,5 a2 30,56 2 . 3186 0.1 180
00 097 a8 3023 30,02 I 30,64 2908 e 0.9 3 »nn 145
x0 0,05 .08 6 8027 34 017 %38 021 E 3130 20,74 156
05 2007 & 3 30 30,08 3008 30,09 nu 306 142
e 20,08 31,13 N8 03 3154 302 .36 3026 0.7 3185 o .80
31,09 3101 31,98 3088 182

200 3097 3208 $E 0y 320 | 0 280
ns5 | 2043 0% 028 0 08 M4 | s 1,33

8!!!383&23888238322”!
g

0 310 3115 358 30,38
300 30,05 319 0,43 007 3128 anmn 29 000 31,01 3139 30,72 140
0 0497 e 30,35 30,22 34 3a,92 3056 30,18 20,02 n,| 20,59 138
00 X5 MW E 0N s | 0 299 0 W0M 0w 35 | 08 1685
30,0 WE7 0 02 AP MW | 2033 108 I 0w 328 | W& 142
»o 20 nzs 025 2038 nse 0.7 30,04 30 305 24 w88 158
20,0 02 e w28 307 N4 | 00 s 3109 W00 si1e8 | ne 15
3, 30.20 3077 3161 28 31, 30.33 23, 20,76 21,18 30659 1,62
20,0 3040 31 66 30.27 31 574
30,0 3102 W M6l 3083 305 W00 3909 34 3,
30.0 072 o %88  ar1E | 3012 2079 086 306 38
[ 0,57 0.57 0.57 0 1.18 1,13 0,96 052
T R
2958 1
Js oo 205
T -l 1,26 225
7 S [
214 0.20
de modlmn duranie ol laomoo de callbracién,
dicién en un inst; dado.
itura en ol tlempo” DTT estd dada por e dife entre la méxima y ia mink
ismperatura registradas -u’oht posicidn,
Erdre dos posiciones de midickn su “desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de temperalurss
wegistradas on ambas Mam ,
ncertidumbre de las i 1 del termd propio del medio isotermo. 0,29 °C, )
Céd, FT-T-03 Rev. 02

26d. de Serviclo:  0O799-A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE
.rcmmn-mmtAm l.h Mﬂd!.. 13 RPC: 08 56
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RPO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
O& & ,.',‘Qﬁ‘?,“ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ ea
el e R T CON REGISTRO N° LC - 024 a=.
- Pnghatrs ML - 024
Certificado de calibracién 050-CT-T-202
Pégina 4 de

Distribucin de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperaturs de trabajo 30 *C 1 5 °C

ENTOS Rislnpz

s

o) s T s e e -

d i g -

o

Bs ! B

no ——

[y

=4 —a - ————
g wu s = N 2y a7 A

) _ - " G a0l G 1 D o ;

,.,, BT W L s e SR

ns

e ul —
- : ’ o = = =

ey S -
20 -
o &5 = '

-3
e —~ |

R R I N R R R T

B
W a2 G M 0 1
w " Tiompo (min)
' — e Fuaisn2 e Praite 3 —a— Pumdtn e e Ponn € I
o | 8 g T o Exagn — TR ey — L © e L e - Urts Sipwcir + U
@
W Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
E Tomporatura de trabajo 30 *C £ 5 °C

= — i

m#ifiji"'"""""'”" peasosateeo G O A IO e
L T O N A N Y T
=) Tlempo (min)
T —— Poaiia? —— Posicitnt —— Posgiing —o— s
| T — e Tupaer — e <+ L boeter - © ST S —
A=
=
-
o
Joal. do Serviclo:  00790-A Cod. FT-T-02 Rev, 02 ,
LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN CORPORACION 2M l E

Jnmﬁamn-mm.g@-m-m‘-.mnd:.m_)w-«m RPC: 989-645-623 / 961-505-200
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RPO: LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
cf{‘ ) mgn ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cc- -
.‘——W CON REGISTRON"LC - 024 —
- o Reglown NLE - 04
O Certificado de calibracién 060-CT-T-202
= Pégina 5 de

58,40

sefRECREEERREE RS

5652

Se02

5602

5692

58,67

sa%e

.82

87 58,60

5982 .55

55,02 83,56
&)

Se.a2

B838 5366
55,60
5% 566
6.2 6942 | SRI8 . 5055
0

—————— - m
T 58.38 0.7
o T4 wie — 021 0,04
do T ol 2,9 25
0105 0,020
250 0,25

T.PROM: Promedio de is linperatura en una posicion de medicitn d ¢ tiempo de calibracide.

Tprom:  Promedio de 5 en las diez posiciones de medicion en un instante dada,

TMAX:  Temperatura

TMIN:  Temparatura

baas Desgviacidn de en el tliempe.

Zara cads posicién de su "desviacion de temperatura on ol tlempo® DTT estd dada por Is diferencia entre Ia méxima y la minima

eimnperatura registradas en posicién.

Intre dos posiciones de m 84 “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia ontre los promedics de temperaturas

egistradas en ambes pos

acartidumbre de las indiceciones del termdmetro propio del medic isotermo. 020 °C.

‘0d. de Servicio:  DOTHO-A Céd FT-TL3 Rov. 02
PROMIBIDA LA REPRODUCCION O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUT ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.

xwwagmaw-u@:mua;m)ym : 989-645-623 / 961-505-209
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RPORA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
"3,,,,,8_‘}{?1" ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cr it
vty e CON REGISTRO N° LC - 024 St
- Fagetns N°LC - 4
Certificado de calibracion 050-CT-T-202
Pégina 6 do

Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 *C £ 5 °C

NIMENTOS RIGIDD

I
|
= — |
|

| sl g
xl ....... e T — s
l ® w W% W R R W% W W OB MM B XV NN MM oMM aw T oMo M
ol Tiempe (min)
l E———- e esckial ——— Pwaie 3 [ —— s o § ]
_—Yh'; = Fpo S—prka S — VN oy Ce e e b - Livts Sopaie» U L

Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 *C £ 5°C

-

Luo ARTES

Tomparaturs {°C)

3 §§EEEE§!§§E£££EE!E§
ki ILP% :
1111}
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1111 |
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I
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= L4 =
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=
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84— b 1
]
e e T ————————— i
ot D — 1 I
0 10 |
ms 1
859
“ w gﬂ o W 12 MK W D BN a D N R M NN LR us lt BRI '
Tiwmpo (mitn}
——— Povcin 0 .g —— Pkt T P 4 - Pozide s ) —— Posiorn 16 .
1 ——-Ymuug —u-uh‘uu — e L - W = i Sugened + U |
=
-
?
: I
4d. de Servicio:  00790-A Céd. FT-T-03 Rev. 02 "
PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION MENSAC ‘ L’

PROMISION
&MN‘“BN ARimn - Lima - Porti | Telf.; (01) 381-6230 mc:mlui-ao&m
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RPORA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e
c& &N 55,{2“ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cc- e
SEELNOAD, CON REGISTRO N* LC - 024 Rbeie

- Raghum N'(LC (N
(Y Cartificaco de calibracién 050-CT-T-2021
w Pégina 7 de 9
Resuitsdos de w&-
O T de Callbracién: 410 °C £ 5 *C
o0 110, R A2 103 " 11081 151,50 11045 1103 11073 10057 1054 10867 28
02 !WE 106,57 10,02 1228 111,41 11184 11,24 110,66 11108 110,46 11323 | 19908 Lm
o™ ﬂﬂ,h 10077 "2z 1929 115 119 111, 110.85 ma 100,57 19137 | 1114 an
08 1300 11005 110,68 1Z8 "ML 41136 11070 1026 11748 10,16 1147 | 11208 252
o " 10852 1M 11224 1ms 111,89 117.2 110,85 1. 108,57 110,54 110,95 a2n
10 110, oo 1023 12 110,56 1130 11080 110,60 RRRK X ] 109,91 11083 110,80 2,25
12 110, 150,11 11,22 12,04 111,25 11,15 1124 110,80 11050 110,36 19658 150,96 143
" 116, 11028 19038 1125 111,70 RRAR-" 3 11950 110.90 1.3 10881 M147 11,90 267
1% 110, 108,62 111,07 1129 111,51 11130 111,99 1928 M2 108,06 114,37 | 11097 b7 14
18 110, 10877 11122 12 1ML 112,04 140,65 11085 1143 100,76 19242 | 1107 267
111,08 190,28 "2 111,08 1.0

1082 1219 mpos 111se | 11139 11048
1124 170 1178 | 11065 11085 11108 108,07
11056 111,50 | 1108 19092 111,28 e e 108 | 11077 22
1IMES | 11138 11431 19073 11008 11082 | 11081 252
19085 11066 11106 11048 1123 | 110se
1085 11923 10887 137 | 114 272

1104 11026
Hag | weet 12
110, 10,56 11048 11204

0842 11088 11984 1IN0
MO0 10887 13092 1129 11141 1.

1100 W8T €122 11238 11188 11188 | 1113
110, 10881 19907 11253 11980 111,20 | 11080 11080 11138 1871 19547 | 1 282

110,0 oz 11127 ms 125 | 108 11085 111483 10081 11084 | 11098 277
1900, w842 11038 11238 11008 11155 | 1108 11038 19073 110,06
1100 0857 1082 11228 11141 111,84 111,24 190,66 11103 11045 1912 | 111,08 272
1902 WRTT 2z 112 11158 1L | MM 19026 119,23 0687 111,37 | 1 247
1100 19026 1907 11204 11965 11120 | 19050 11080 1138 a7t 11147 | 1101 2%
1100 085 M2 1ex T M2S | 111 19088 1073 10881 11054 | 11083 272
100 110,01 11023 11288 11325 111,80 | 11060 1026 11143 11038
1100 10,11 111,22 11258 19096 111,10 | 11050 11080 1197 10878
1900 M0 111,920 11243 M0 1204 | 11050 15090 110,38 10081 111,47
1900 110,01 1M07 1224 19181 11530 | 19,39 11026 19073 11036 11537
110,0 wase  10sE 1M "2z 19985 | 19085 19085 11948 10876 11142
1100 1058 11122 128 110885 11130 | 11428 11046 19073 1038 111,23
10,0 wes2 15082 110685 19085 11108 10067 11128

11258 1A myme 2
11208 11081 11145 | 191.00 no‘iz 191,28  108.76 11%
11 110,89 119,38 17507 | 11083 11084 11112 W& ‘"i

110.0 11016 10,
1200 | 11138 15088 11948 11048 11147

8&8!883&£h88828838288

10,0 1026 27 191,50
b {0542 11023 1 116,81 11,10 | 11050 11012 11073 3 110,54
4 84 0,89 0,94 &3 0,
Té o02%
T Moskas L2 on
1.04 5,04
de 7 ' 243 028
057 002
306 0,25

T.PROM: Promedio de igfemperatura en une posicidn de medicidn durante el Bempo de calracion,
Promedio de |diamperaturas en las diez posiclones de medicién en un instante dado,

T.MAX:  Tomperatura ngdma.

TMIN:  Temperaturs nBima.

o1T: Danvhowndoswummdmlpo.

Para cada posicidn de su "desviacién de temparatura on ol tlempo” DTT estd deda por a diferencia entre [a méxima y la minima

lemperatura registradas posicién.
EnndalpoocoonuduptdénsuWhUmubmmclM‘eﬂMthmhhmhdo
wmmpmwm
Incertidumbre de las indiciciones del lenmdmetro propio de! medio isotermo.

Coéd. FT-T03 Rev. 02

Céd. de Serviclo:  00790-A
mmummomusaummunwﬁgmmusnu&
Jr. MMAM Liena - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 580-645-623 / 961-505-209

023 “C.
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RPO, LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
c&&_m%x\l ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA . ==
-—W CON REGISTRO N° L.C - 024 A

" 8 Fonglevo NLE - B¢
.f_z-" Certificado de cafibracidn 050-CT-T-2021
s Pégina 8 de §
2
z Distribucién de Ia temperatura on volumen interno del equipo
usl Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
1
1
|

T

——— - L - Pemoen e PONCN 3 e Poeon ¢ —-;-:-w‘
[ e Torfin; i B — L & — |y rurcr e Lo s . U Lt Sepwiv « U
-4
;l_l Distribucion de la temperatura en volumen inferno del equipo
Temperstura de trabajo 110°C 2 5°C o

)
WY e em— e —————
"Neg
maﬂu.muﬂwumaanunnu-xaauduuuu-n-
Q Tiempo (min)
- — L] — Patcti T — Pren § —— Poda ¢ ————Poakitn 10
M
I — T A Fupe. S— LA S — i i L bfwkr - U “ e e S ¢ U
- -

“UTILIZA

Céd. de Serviclo:  00790-A Céd. FT-T-02 Rev. 02 \1

La O TOYAL DE ESTE AUTORIZACION ESCRITA POR ZMANSAC ]
Jr.WN“G?InLAR_Hm-Um_._-MIM:M‘)ww RPC: §89-645.-623 1 961-505-200
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RPO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
D o ,‘}gﬁ%’“ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= ey
SANDAS CON REGISTRO N* LC - 024 Eie e
Especialiotas en i
'*“"8" S D ... . SO
[Z] Cerfificado do caibracion 050-CT-T-202
4 Pigine 9 de
| 2’ DF de los en el vol del equipo ]
-
&
o s
=
> A= 385 om
<
‘L/ P= 290 eom
g H= 560 cm
Ubicacién de los sensores

Xw 40 om

Y= 30 com

NCRETQ)

——

o i
O ! £ 7 Z= 60 com
wd L :
lm/,_ LK% / Distancias entre plancs
-4 /S
f ,Y ¥4 h= 42 cm
~—F A
=
<
Ubluclen«purﬂdunm Ia calibracién:
Distancia de parrbe superior desde |a base intemar: 335 com por encima de is base.
Dbhr\aauunﬁhfmdwdolabmlnm 85 cm porencima de la base.
NOTA (@)
-l
* Los sensores 5 0 eslén ubicados on al centro de sus respectives niveles .
+ Los sensores 8l 5 estén ubicados a 16,5 cm por encima de |a paniia superior,
« Les sensores al 10 estén ubicades a 1.5 com por debsgjo de la parrilla inferior.

Fotografia del Intert

T Equl

"FIN DEL DOCUMENTO

“YTILIZACION DE RESIDUOS DE L

i6d. de Servicio:  0OTS0-A Céd. FT-T03 Rev. 02
PROHIBIDA LA CION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION ESORITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chicloyo N® 483 int. A Rimac - Lima - Penl | Teff.: (01) 381-£230 RPC: 989-645-623 / 961-505-200
ne e ppredt e S - e g g on s

Srieat
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Anexo 04: Ensayos del laboratorio
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"UTILIZACION DE RESIDUOS
DE LADRILLO ARTESANAL
EN EL CONCRETO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO EN ESTADO FRESCO

BACHILLER - EFREN BENJAMIN MATAMOROS HUAYLLANI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"UTILIZACION DE RESIDUOS DE
LADRILLO ARTESANAL EN EL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS"

CERTIFICADOS

HUANCAYO
2021
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"UTILIZACION DE RESIDUOS DE
LADRILLO ARTESANAL EN EL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS"

A LOS 7 DIAS

RESULTADOS

HUANCAYO

2021
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «.3 KLAFER SAC

y LABCRATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ecopi CERTIFICADO N* (0122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPETIENTIN" .
[T ) 0L
ATENCON BACH, VRO &F
FROVECTO | UTIADON DE REROUOS OF LADRALO ARTESANAL BN 1L CORCRETD PARA PAVMMENTCS RSCOS

DISERO DE RESISTENCIA -Fc: 210 kpfem?
Slump obtenido en comprobacdn { 150 1% 2.5 150 200 pulg
Shump teorico del dissflo 300 puls
L g -
MmuesTRA 1 | muesTra 2 | muestaa g
3 3 T g
g TB5Sr | ety | I15%sr | Q)
t_}(, 4. 437 437 °
B01 [ oo01 | f‘
e F—rrer—f ]
1251.03 .
1 r ’. - .l S
1 2 3 ¥
[ T TR s
g 371 3232 ¥ 7 %
' 001 0.0 &
T Y procky TITE | &
1226.21 e
MUESTRA 3 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 3
[N" de mole 1 2 3 -
Pes0 de 13 muestr « paso del moide Xg 16360 16.350 16.360 v
Peso del mokse [ [ 4259 4289 &
fuoiumen o Constante del mo'de w? 0.01 001 o0 %
Pevo enitaeo del concreto freso L T 22071 1200, S
PROMEDIO 1229.76 T
7
o
MUESTRA 1 | MUESTRA 7
i de molde 1 )
[Peso de la muestrs + pesa del moide g 16400 16400
Peso cel meide g 4173 4273
Vehsmen o e’ reckde o [ 001
Pesc untano g cncete frese e/t 12127 12127
PROMEDIO 123538
—
7 DWAS IR
1| muesTRA 2
N de moide 1 2
Peso de la muestes « peso del molde 73 16654 16,654
[Paso del mokie © 420 4282
Volumen o Constante del mode m” 001 001
[Peso enitario del concreso freso hgfee? 12372 1237.2
PROMEDIO 1260.15
LOCAL HUANCAYD ; AV CALLE REAL 441 - 465 CHILCA HUANCAYO. AUC 20457134911

CHL. 5510108

LOCAL TAMBO PS5 CA

3 143 FRENTE UNLP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"UTILIZACION DE RESIDUOS DE
LADRILLO ARTESANAL EN EL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS"

A LOS 14 DIAS

RESULTADOS

HUANCAYO

2021
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009178 -2020/D8D -

Indecopi

ExpRCENTE N L]
Lo L
Areeodn T IACH NG OV

©

CERTIFICADC N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDXOsS DE SUELOS

UTLACION 0F RENOUOE BE LADFILLO ARTEHMAL BV Tl CONCRTD PARA PAVIMENTCS A6 005

k)
RN
48
o |
[ TRUS |
MUESTIA 3 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3
sl 2
W de molde 1 z 3
L TE317 I | RS0
& movde 73 @379 [E5) a3t |
e » ¢l moloe ™ 1) [ [Ty
CONCIERD > T3S I8 T R2ZES)
| PROMEDIO 12463
oo lhs
1| MURSTRA 2 | MURSTRA 3
" de mokde 1 2 3
Frs0 de la musestrs + pess del molde L8 36588 16388 16 188
Peso ded molde k 4289 428 A
Volbmen 0 Cotstanse Ol molde m o8 am o0
Pesa uritanio de| concreto freso e 12085 1205.9 12099
PROMTDIO 1232.59
T4 DS 1% 3
MUESTRA L | MUESTRA 2 | MUESTRA 3
N e melde 1 2 3
Peso de da moeving + peao del mokie g 15.366 15.356 15.256
Peso del moide [ 4273 423 an
[Volumen o Constonte del makde 0 ¥} o8 ool
IPeso untaro def concrets fress /e’ 1105.3 1300 13003
PROMEDK) 113055
KLAFER SAC
- INIDAD INGENEGRIA
MUESTRA § | MUESTRA 2 | MUESTRA 3
N il 3 : : nh MAENo Pana Dueiad
Peso o8 13 meeszra + peso del moide [ 1547 15478 13478 ASEGOR TRCAMCE 3 TS
Peso dol mofde Kz 428 4787 4,787 Elﬂ“‘:" - on Ha;_cnjc-vt- aurhs
[Votamen o Constante o8 mode " 001 [ 001 B it e
[P0 anitario del concrvao freso g 11154 11194 1119.4
LOGAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHITCA HUANCAYO, RUC 20487134911

LOCAL TAMBO

PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

CEL

445510108

Indecopi

S OETE o

e

v redarle
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"UTILIZACION DE RESIDUOS DE
LADRILLO ARTESANAL EN EL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS"

A LOS 21 DIAS

RESULTADOS

HUANCAYO

2021
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009178 -2020/DSD -

Registrodo medionte Resolucién N «3 KLAFER S.A.C.

[ LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indecom CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DFLENTT N o
£SO Fumor
ATTMNOGH 2 DACH. TNG OVIL 7ROV SEACAMIN MATAMOMDS UAYLLA
oo  "UTLIGATION CE MENDUOS DE LEDMILLD N L COMTRETOD Pak, LL e

Shomp 0tenido en comprobackin
Shurep teonco det diselio
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 ‘B
0] A e L3 15.;71 m'!&‘ﬂ_‘_‘.‘&n_' §)
[ .29 4108 229 R
o el made o o 1) 3 =
[Fe50 UnRa o o CoNTeno 11es0 e 2508 prrad ] TTE -
PROMEDIO 1250.68 |
) S
MUESTRA 2 | MUSSTRA 3 &
2 3 b
P @
601 oot &
TIOE T | o
123 4
-
MUESTIA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 -3
N* cie molde 1 2 3 /::
Peso de la muestra » peso del molde [ 1647 16476 16476
Peio el mokde [ 4378 4378 4378 P
Volumen 0 Commtarte del mo'de [ 0.01 0.2 Q.03 2
[Pr=o wrsticio del concrwto freso s 1209.6 12003 1309.8 4
PROMEDIO 1232 66 4
¢
T ¢
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 o
Jor de moide 3 2 3
[Prso de lo ruestra + peso ded molde kg | 15 16548 1648
Peso g molde # 4,410 4410 42 |
Vobhamen o Censtantes dal molde - 001 @01 2.01
[Peso untaric dol concreto frase ki’ 12133 12138 12138
PROMEDIO 123677
T JiDwsIoN KLAFER SAC
wuUesTRA 1 | MuEsTiA 2 | muesTRAZ | LUNIDAD INGENER!A
N Se moide 1 2 3
Peso de s muestzs + peso del mo'de [ 16672 16672 16672 d .
Peso def molde g? 4412 4412 4422 ng. Mjpfino Pela Duenas
Vehumen o Constante del movde o 001 601 001 N oo C A
[Pese wnitario del conareto e il 1225 126 1226 Gonento y Gaotu .au
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CIAA
: 975151126 / 812880976 1 (084) 581405
m l f,'l‘{t;f‘ CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Onente N 772

oh AR | GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion
Especialistas o suclos y pavimentos Goncepcin< dioks
classantacrsz@gmail.com
SOLISITADG | PETICIONARIO © Bach EFREN BENJAMIN MATAMOROS HUAYLLANI
$ R ETD 1 Oy UTILRACION OF RESIDUCS DE LADRELO ARTESANAL X EL CONCAETO SARA PAVIMENTOS
Kl
ESPECINENES { CANTIDAD : WVIGADE 13X 16X 59 O DISENO 210xGicvz  CONVENSIONAL
UBICACION D CORA : HUANCAYO ADITIVO
FECHA DE VAQOADO 03/05/2022

MODULO DE ROCTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C73

h PRUEBA A 28 DiAS

5] ) )
us v y3

si falla ocurre dentro def tecio medio de la luz of MR sera de la siguiente forma :

MR = _PL Liluz libre entre apayos.
bah? biancho promedio de la viga.
h;altura promedio de la viga
PRUEBA N'1 N2 N3

?:) 0fKn Kn Olkn
9. 2950} K 2910]Kg 3030|Kg
L 45icm 45)am 45{cm
b: 15icm 15{cm 15{em
hl 15icm 15{em 1S{om

MR= 39333 kefcm2 38,800 kg/cm2 40,400 kg/cm2
| raomevio] 39,51 |kgfem2 |
i falla ocurre fueea del tecio madio de I luz y 3 una distandia no mayor def 5% de ls
luz libre (L) ;o1 MR sera de la sigulente forma :

_ 3Pa

a;distancia entre lines de falla y apoyo mas cercana medida a lo largo
Oem “de |a linea central de la superficie Inferior de la vaga.

b PR
o
]

MR~ kg/emz

consideraciones:
ta velocidad de rotura estara entre 0.3Mpa/min a 1.2 Mpa/min

A Ol VELY
Ve R AINRYETA
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CM/'\' 975151126 { 912880975 | (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av Orimata N' 772

f_g%F it ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeisn
KANEA N2 SEOTECNIA Concepctn — Jnin
fispecalistas ca suclos ¥ pavimentos ) ey @gmet com
SOUCTADG 1 PETICIONARY) Bach EFREN BENJAMIN MATAMORDS HUAYLLANI
PRCVIECIR FOBNA TLZACION OF RESDUCS 06 LADAILLY ARTIGANAL £3 EX CONGRETO PARA FAVMENTOS
RIGDOS
ESPECIMENES | CANTIDAD WGADE 15X 15X ST CM DISENO Jiokmova  ALSERLA
UBICACION DE OBRA HUANCAYD ADITIVO
FECHA DE VAOADO 04/05/2022

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

P
'

. . < D‘

|
{ h PRUERA A 28 DiAS

L3 u L3

MR = PL Lz libre potre apoyos.
bai? ancho promedio de ks viga,
hialturs promedio de ks viga.

MR= 43,733 kg/em2 43,200 kg/em2 42,467 kg/cm2
55 fi/ens ]

si falla ocurre fuora del 1ecio madio de ta luz y & una distancia no mayor del 5% da la
0z libre (L) =l MR sare de L sigulente forma ;

ifa
MR = 5w

RIS, o [ To——
P 0 xy
;‘m ,0 adistancea entre linea de falla y apoyo mas cercana medida # (o largo
&& 3 ) do la inea cantrol de L superficie inferior de [ vign,
M kgfem2

consldaracionas:
Ia velocidad de rotura estara entee 0, 9Mpa/min & 1.2 Mpa/mio

CIAA SANIA JCRUZ SRU

T EANE A I
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CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion

(jl/\f\ 15151126 1 912880976 / (084) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS  Av. Crierte N' 772
GEOTECNIA

SANTA W7 : ,
G =
Especmbistas ca sclos ¥ payimenos R
& cuasantaciuz@ gmed com
SOLICITADS | PETICIONARIO Bach EFREN BENJAMIN MATAMOROSE HUAYLLAN!
PREONCY O UMLEACION DE RESITAOS DE LADRILLO ARTEGANAL RN L CONGRETO PARA P ToB
RIGDOS.
EEPECIVENES { CANTIDAD WGA DE 15X 15 X 5 OM DISERO 210woeMmy AL 10M LA
UBICADION DE 0BRA ! HIANCAYD ADITIVO
FECHA DE VAGIADO 50572022

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

p

h PRUEBA A 28 DIAS

(%5} W (V5

i falls ocurre dentro del tacio medio de s luz el MR sers de s siguiente forma ;

o PL (luz libee entre apoyas.
bxi* brancho promedia de L viga
Healtora promedio de la viga.

MR= 32,133 kg/om2 32,933 kg/em2
PROME 34,53 kg/cm2
i falla ocurre fuern del tecio medio de fa luz y & una distancla no mayor def 5% de la

bz libew (L) 2l MR sera do la dgulente forma

iPa
MR = P

:M“_J&\

 axdistancin entre linea de fakia y apoyo mas cercana ;medida a lo large
e la liowa central de la superfice inderor de lu viga,

consicraciones;
1a vedocidad da rotura estara entee DL9Mga/min » 1.2 Mpa/min
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CRUZ
IR | GEOTECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepciion

Especmlmtay en miclax y pov imventos

(:!Aé. 075151126 / 912880578 / (064) 561405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Orienta N° 772

CW - Junin
A casaAcrU2@ gmall com

SOLOITADD | PETICIONARS - Boch EFREN BEHSAMIN MATAMORCS HUAYLLANI
PRQYECTS FORRA UTILZACK DF REMOUGCE DE LADRILLO ARTESANAL EX EX CONCRETD PARA PRVIMENTCE
P
ESPECIMENES | CANTDAD - VA BE 15X 15 K 51 O DISERO 21mcoNz AL IS% RLA
UBMCACKN DE DBRA : WUANCA YD) ADITIVO .
FECHA DE VACIAD 06/05/202

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM (75

J—

® = ®

\3 v V1

3 falla ocurre dentro del tecio medio de ta Juz &l MR cera de la siguiente forma

MR = PL Lituz libre entre apoyos.
hxfi? bianche promedio de la vigs.
haltea gromedic de la viga.
N2
2500(Xg

MR= 31,333 kg/om2 33,333 kg/om2 32,667 kg/cm2

| w" FDN 32,44 lk!JcmZ |
sl falla ocurre fuera del tecio medio de s luz y & une dstancis no minyvor del 5% de ly
Bz Bure (L) el MR sern de | sigudents forma

IPu
“R-‘-"-m

consideraciongs!
12 velocidad de rotura estars sntre 0.9Mpa/min o 1.2 Mga/mn

C'AA S‘NXA

AGCRAIO
CONCHEYy
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CIAA 75151126 1 912880576 ( (064) 531405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Onente N° 172
CRUZ. ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepann
nircue | GEOTECNIA AN
Especisltas co auctos v pavimensos caasentacnzggmall com
SOUCITADO / PETICIONARO Bach EFREN SBENJAMIN MATAMOS.OS HUAYLLAN
PAOVECTO + RA VUTIUZACKON DE RESSOUCS OFE LADRILLO ARTESANAL EN EL CONCRETO PARK PAVINENTCE
e
ESPECIMENES / CANTDAD | VIGA DE 18X 18 X351 €M DISERO ZitwaoMz AL 200 RLA
UNCAZKGN DE D0RA HUANTAYS ADITIVO
FECHA DE VAOADO O7/05/2022

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339, 078-ASTM C78

H ]n PRUEBA A 28 DIAS

1 falla ocurre dentro ded teclo madio da In 1z &l MR sera de ln sgulente forma

MR = PL Lz libre entre apoyns.
bxh? biancho promedio de la viga,
healtura wmdloaehng.

MR= 33,867 kg/cm2 30,533 lg_lcmz 31,333 kg/om2
31,91 |kg/emz |
s falla ocyme fuera del tecio medio de fa luz v o una distancia no mayor def 5% de ly
Tz Tibre (L] o) MR sera de la siguiente forma

* AR s T
I 0xg
O¢ s;distancia entre linca da falla y apoyo mas carcana  medida 3 lo largo
0 de la linen ceantral de la supeclicie inferioe de b waa
e o
MR- kg/omz

consideraciones: !
I voiocudad de roturs estars entre 0.9Ipa/min » 1 2 Mpa/min

Ci1AA SANTA §
A MQ‘:O
éonclz‘"’ ¥
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(“lAA. $75151126 / 912880976 ) (064) 581405
%;t ?lA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av Orents N 772
LIRR | oot ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcitn

Concepaidn —~ Junsn
Especalistas on soclos y pavimentos . )
csssantacruz@gmail com

PROYECTO / OBRA  UTRIZAGION DE RESDUQS DE LACRILLO ARTESANAL EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
SOLICITA /PETICIONARIO |  Bach EFREN BENJAMIN MATAMOROS HUAYLLANI
CANTERA N / UBICACION :
UBICACION DE 0BRA Disurmo HUANCAYC
Provineis HUANCAYD TECMCO - JSCV
Ragion SN FECHA  : 20042022
RECICLADO DE LADRILLO DE 3/4" -3/8*
PESO %RETENIDO ESPECIFICACIONES
N* % HACUMUL.
MALLA | RETENDO o QUEPASA elliarinn
1" 00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 1200 812 8,12 91,88 95 100
12" 8500 57,48 65,60 3440 55 78
3/8" 400,0 27,05 92,65 735 20 55
N4 100,0 6,76 99,41 0,59 0 10
FONDO 8.7 0,59 100,00 0,00 e 0

CRUZ SRL AN ssea
.7 SUELDS ‘3 INGENERS L Y

AJFAITANG = G N

i SARTA G VELT
OF 1aRNESTARICTS

283



CIAA

SANTA

CRUZ
wvtacany | GEOTECNIA

Especialistas ¢n soctos y pavimcntos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 1 912820876 / (064) 581405
Av. Orlarte N* 772

Conoepoion

Concepada ~ Junin
vinstsntacruz@omal com

PROYECTO /08RA
SOLICITA / PETICIONARIC ;
CANTERA N° / UBICACION :

UTILIZACION DE RESIDUOS DE LADRILLO ARTESANAL EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

Bach EFREN BENJAMIN MATAMOROS HUAYLLANI

UBICACION DE OBRA Diatrido MUANCAYD
Provincie HUANCAYOD TECMCO J8Cy
Ragion JUNN FECHA 30042022
RECICLADO DE MORTERO DE 3/4” -3/8"
PESO %RETENIDO ESPECIFICACIONES
N | aerenoo | . * | acumutap | BACUMUL HUSO
MALLA g RETENIDO 0 QUE PASA inf. Sup,
i of 00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 750 378 378 95,22 95 100
vz 8500 42,79 4557 5343 55 78
3/8* 7850 39,52 86,08 13,91 20 55
N4 267,6 1347 99,56 044 0 10
FONDO 8,7 0,44 100,00 0,00 0 0
TOTAL
| 100,00 -
50,00 |
20,00
70,00
. £0,00
50,00
4000 -
30,00 ¢
20,00 =
10,00
080 +—

FIRAGYET et

NSENES O |
G W sz
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Anexo 04: Panel Fotografico
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Se aprecialamezcladoray algunos materiales utilizados para la preparacion del concreto con
residuo de ladrillos.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto sin adicionar los residuos de ladrillosa
artesanales, aunaedad de 7 dias.

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 5%, a unaedad de 7 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion delos residuos de ladrillosa
artesanales al 10%, a unaedad de 7 dias.

OO YNNI 2 e
00 &ty il

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 15%, a unaedad de 7 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 20%, a unaedad de 7 dias.

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto sin adicionar los residuos de ladrillosa
artesanales, a una edad de 14 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicién delos residuos de ladrillosa
artesanales a 5%, a una edad de 14 dias.

5

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicién delos residuos de ladrillosa
artesanales al 10%, a una edad de 14 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 15%, a una edad de 14 dias.

*(_ WML e
o R TR T L

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 20%, a una edad de 14 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto sin adicionar los residuos de ladrillosa
artesanales, a una edad de 21 dias.

si-d HEY e
(vl ChaCla

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 5%, a una edad de 14 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 10%, a unaedad de 14 dias.

VORI R PR
“0 N AT

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 15%, a unaedad de 14 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 20%, a unaedad de 14 dias.

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto sin adicionar los residuos de ladrillosa
artesanales, a una edad de 28 dias.
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Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos de ladrillosa
artesanales al 5%, a una edad de 28 dias.

LS R AT
VAT A a1

Se aprecia el ensayo de compresion del concreto con la adicion de los residuos d