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Resumen

La investigacion tiene por objetivo principal desarrollar un disefio de mezcla con la
incorporacion de ladrillo con exceso de coccion como sustituto parcial del agregado grueso en
porcentajes de 20%, 30%, 40% y 50% y compararla a un disefio de mezcla empleando
materiales convencionales.

El ladrillo es el material de construccion que tiene un valor valioso para reciclarse frente a
otros tipos de desechos inertes, puesto que los restos de ladrillos por su naturaleza hacen posible
obtener material fragmentado como agregados de reciclado de uso habitual en el sector de
construccion.

Este estudio experimental tiene como objetivo averiguar el efecto de la integracion de ladrillo
con exceso de coccion como sustituto parcial del agregado grueso sobre las caracteristicas de
trabajabilidad y resistencia en compresion del concreto con una resistencia de disefio
f'c=210kg/cm2. Se efectuaron ensayos de comparacion del concreto patrén y el concreto con
la incorporacién de ladrillo con exceso de coccion como sustituto parcial del agregado grueso
en porcentajes de (20%,30%,40%,50%).

El concreto patron se proyecto para lograr una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 a los
7, 14 y 28 dias de edad, en la ejecucion experimental del laboratorio, fue posible obtener un
concreto con ladrillo con exceso de coccion con porcentajes superiores en comparacion a un

concreto patron.

Palabras clave: agregado, ladrillo reciclado, trabajabilidad, resistencia, costo de produccién
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Abstract
The main objective of the research is to develop a mix design with the addition of overfired
brick as a partial substitute for coarse aggregate in percentages of 20%, 30%, 40% and 50%
and compare it to a mix design using conventional materials. .
Brick is the construction material that has a valuable value for recycling compared to other
types of inert waste, since the remains of bricks by their nature make it possible to obtain
fragmented material as recycling aggregates commonly used in the construction sector.
This experimental study aims to find out the effect of the integration of overfired brick as a
partial substitute for coarse aggregate on the characteristics of workability and compressive
strength of concrete with a design strength f'c=210kg/cm2. Comparison tests of standard
concrete and concrete with the addition of overcooked brick as a partial substitute for coarse
aggregate in percentages of (20%, 30%, 40%, 50%) were carried out.
The standard concrete was projected to achieve a compressive strength of 210 kg/cm2 at 7, 14
and 28 days of age, in the experimental execution of the laboratory, it was possible to obtain a
concrete with brick with excess firing with higher percentages in comparison to a specific

pattern.

Keywords: aggregate, recycled brick, workability, resistance, cost of production
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Capitulo I. El problema
1.1 Situacion Problematica

En nuestro pais, es comln utilizar materiales como la albafileria y el concreto en las
construcciones. Esto se debe a las preferencias de la poblacion en cuanto a la vivienda ideal,
ya que consideran al concreto como un material de alta calidad y prestigio. Ademas, el concreto
es percibido como un simbolo de seguridad y confort (Pasquel, 2013).

Se cree que en Perl hay 435 empresas especializadas en la produccion de ladrillos
artesanales, segun un informe sobre ladrilleras artesanales a cargo del "Programa Regional de
Aire Limpio y el Ministerio de la Produccion”. En los barrios como Salcedo, Juliaca e llave se
encuentran un total de 300 productores de ladrillos, la mayoria de estas empresas se centran en
la provincia de San Roman perteneciente a Juliaca. Luego viene el centro poblado de 100
compafiias viene el centro Salcedo, en la provincia de Puno. Ademas, el 24% de estas empresas
estan situadas en la Concesion Minera Seor de Kullahua, el 34% en la Concesion Minera San
Pedro 2000 y el 34% en la Concesién Minera San Pedro 2000.

Durante las distintas fases de la fabricacion de ladrillos, en cada empresa de produccién
trabajan una media de 8 empleados en diversas tareas. Cada mes se producen 9.000.000 de
ladrillos, y normalmente se quema uno al mes. El salario promedio por quema, acorde con los
entrevistados, es de S/ 400.00 Nuevos Soles.

El trabajo investigativo busca incorporar ladrillo con exceso de coccion proveniente de las
ladrilleras artesanales como agregado grueso, esto debido a la alta demanda de este material,
asi mismo evaluar la reutilizacién de ladrillos desechados que pueden utilizarse en la
elaboracidn de concreto como materia prima, de igual manera se pretende reforzar los trabajos

investigativos hasta la fecha y ofrecer una alternativa para la ciudad de Juliaca donde puedan
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hacer uso de este tipo de material como agregado artificial, para reducir el uso de recursos no
renovables, se plantea una técnica de construccion eficiente y respetuosa con el entorno natural.
1.2 Formulacion Del Problema

1.2.1 Problema General

¢Como afecta el uso de ladrillo artesanal con exceso de coccion como agregado grueso en
las propiedades de trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm??

1.2.2 Problemas Especificos

¢Coémo influye en el concreto las propiedades fisico- mecénicas del ladrillo artesanal con
exceso de coccion como sustituto parcial del agregado grueso?

¢Qué porcentaje de ladrillo artesanal con exceso de coccién como sustituto parcial del
agregado grueso es éptimo?

¢Como influye el ladrillo artesanal con exceso de coccion como sustituto parcial del
agregado grueso en la resistencia a la compresion del concreto?

¢Como influye el ladrillo artesanal con exceso de coccion como sustituto parcial del
agregado grueso en la trabajabilidad del concreto?

¢Como se modifica el costo de produccion del concreto elaborado con un porcentaje de
ladrillo con exceso de coccion como sustituto parcial del agregado grueso, frente a un concreto
convencional?
1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el uso de ladrillo artesanal con exceso de coccion como agregado grueso en las
propiedades de trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f ¢ = 210 kg/cm?2.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar las caracteristicas del ladrillo con exceso de coccion como agregado grueso
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e Evaluar el porcentaje de incorporacion del ladrillo artesanal con exceso de coccién
entre 20 a 50% respecto al peso del agregado grueso.

e Evaluar la trabajabilidad del concreto al adicionar ladrillo artesanal con exceso de
coccién como sustituto parcial del agregado grueso.

e Evaluar la resistencia a la compresion del concreto al adicionar ladrillo artesanal con
exceso de coccion como sustituto parcial del agregado grueso.

e Determinar el costo de produccion del concreto convencional en comparacion del
concreto con ladrillo artesanal con exceso de coccion como sustituto parcial del
agregado grueso.

1.4. Justificacion de la Investigacion

Comparado con otros residuos inertes, el ladrillo es un material de construccion altamente
reciclable. Los desechos de ladrillo pueden convertirse en una sustancia descompuesta que se
utiliza con frecuencia como agregado reciclado en la construccion.

El concreto en Per( es uno de los materiales que mas se emplea en la construccion. No
obstante, solo un 23% del concreto producido es premezclado, mientras que el 77% se elabora
directamente en la obra. Esta ultima forma se conoce como "Concreto Informal”, ya que se
realiza sin supervision técnica, utilizando materiales de baja calidad y sin cumplir con las
normas establecidas en nuestro pais.

De acuerdo con los estudios llevados a cabo, los ladrillos reciclados presentan la propiedad
significativa de ser reutilizables gracias a caracteristicas como su dureza, porosidad, densidad,
entre otras. Todos los investigadores coinciden en que estos ladrillos tienen una alta porosidad,
lo cual les confiere una gran capacidad de absorcion, lo que a su vez puede afectar la
trabajabilidad de la mezcla de mortero al eliminar la humedad. Esta consideracion puede ser

una desventaja al utilizar ladrillos reciclados como agregado grueso.
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No obstante, Rojas (2012) sugiere utilizar ladrillos saturados como solucion a este problema
a fin de evitar que se pierda la fluidez del montero de forma acelerada. De esta manera, el
cemento se hace mas manejable.

En Holanda y otros paises del mundo, debido a la falta de &rido grueso, se efectud varios
proyectos piloto, en los que sustituyo el 20% del arido grueso por una mezcla de concreto y
ladrillos triturados. A partir de 1994, el estado holandés ha permitido emplear este tipo de arido
reciclado en concreto estructural, reemplazando hasta un 20% del &rido grueso.

Por tal motivo trabajo de investigativo en cuestion pretende aportar informacién nueva,
aplicado a la ciudad de Juliaca, evaluando la incorporacion de ladrillo con exceso de coccion
proveniente de ladrilleras artesanales de la salida Arequipa-comunidad Esquen, con los
resultados se podra potenciar el uso de este material de esta manera fomentar la reutilizaciéon y
reciclaje de este material usdndolo como agregado grueso en el concreto.

Es por ello que este trabajo de investigacion pretende brindar nueva informacion, aplicada
en la ciudad de Juliaca, para evaluar la incorporacion de ladrillos sobrecosidos, provenientes
de ladrilleras artesanales provenientes de la comunidad de Arequipa-Esquen, los resultados
permitiran mejorar el aprovechamiento de los mismos, de tal manera fomentar la reutilizacion

y el reciclaje de este material utilizandolo como agregado grueso en el concreto.

1.4.1. Justificacion Social
El trabajo investigativo sobre la inclusion de ladrillos con exceso de coccidn en el concreto
nos brinda una importante contribucién para la reduccion significativa de los desechos

generados durante la produccidn de ladrillos artesanales.
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1.4.2. Justificacion Econémica

Desde una perspectiva econémica, la implementacion de disefios de mezcla que incluyan
ladrillos con exceso de coccidén nos proporciona una ventaja en la reduccion de costos en
términos de inversion.

1.4.3. Justificacion Técnica

Técnicamente la presente investigacion busca realizar una comparacion entre el disefio de
mezclay la incorporacion de ladrillo con exceso de coccidn y otra con los métodos y materiales
convencionales, dando la posibilidad de ser utilizada futuras construcciones.

1.4.4. Justificacion Ambiental

La creciente poblacion humana y los avances tecnoldgicos nos han dado la capacidad de
controlar una parte importante sobre los recursos del planeta, tanto regenerables como no
regenerables, que se explotan segun la necesidad y el deseo del ser humano.

Como se expuso en la justificacion social, la inclusion de ladrillos con exceso de coccion en
el concreto nos brinda una contribucion importante para la disminucion significativa de los

desechos generados durante la produccion de ladrillos artesanales.
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Capitulo 1. Marco Tedrico

2.1 Antecedentes De Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Holanda:

Segun Pérez 2012, menciona: Debido a la falta de arido grueso, se han realizado varios
proyectos pilotoen los que se hasustituido el 20% del arido grueso por una mezcla
de hormigdn y piedra triturada. Con este &rido secundario se construyé un viaducto cerca de la
ciudad de Helmont. El proyecto de la puerta del puerto de Schijndel utilizé aproximadamente
300 metros cubicos de hormigdn junto con agregados de hormigdn y ladrillos reciclados.

El gobierno de Holanda desde el afio 1994 ya permitié que se utilice agregado del tipo
reciclado, permitiendo un reemplazo méaximo del 20%. Es asi que se permitio que se utilizara
en fachadas y suelos. (Pérez, 2012, p12)

Alemania:

Segln Pérez 2012, indica: “Desde 1950, este material se ha empleado sobre todo en
viviendas. Para construir la instalacion se utilizaron unas 50.000 toneladas de residuos
ceramicos procedentes de la demolicién de una instalacién militar a las afueras de Itzehoe en
1996 y 1997

Reino Unido:

En la ciudad de Cardington, se emple6 para la construccion de losa aligerada de un segundo
nivel la losa tenia 50 cm de espesor. Para este caso se decidié reemplazar 20% de reemplazo

las resistencias obtenidas fueron similares (60 N/mm2 a los 91 dias). (Pérez, 2012, p12).
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Estados Unidos:

Cada afio, Estados Unidos produce alrededor de 2,7 millones de toneladas de agregado
reciclado. En la actualidad, el 60-70% de este agregado reciclado se utiliza para concreto
estructural, el 15-20% para pavimentacion, el 20-30% en construccién de carreteras y otros
trabajos de mantenimiento. (Pérez, 2012, p12)

Espana:

En este pais hacemos referencia a la ciudad olimpica de Barcelona; el material proveniente
de demoliciones se remonta una cantidad de residuos de 1.5 millones de toneladas, después de
ello se hace una seleccion posterior, después estos materiales seleccionados se usan en calles y
carreteras de la ciudad. (Pérez, 2012, p12)

Japon:

El 96% de este material es empleado actualmente en la construccion de carreteras en Japon
como subbase. (Pérez, 2012, p12)

Hong Kong:

En la construccion del parque de Hong Kong Park de 10.000 metros cuadrados que incluye:
galerias, teatros, cafeterias, parques infantiles, aulas y un centro de recursos. Se emplearon
aproximadamente 13.000 m3 de hormigdn reciclado, que se sustituyd por residuos de
demolicidn con un 20%, 30% y 35% de arido grueso natural.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En la region de Piura, existen talleres de fabricacion de ladrillos de manera artesanal, los
cuales generan desechos que afectan negativamente al entorno natural, segln rosas 2018, estas
ladrilleras generan residuos que son aproximadamente el 20% de los ladrillos producidos, estos
se eliminan debido alteraciones en la forma del mismo, con el fin de contribuir a la ingenieria
medioambiental, el autor se inspird para estimar el uso de ladrillo triturado en lugar de arido

grueso.
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Rosas menciona que, aparte de los diferentes pesos unitarios, los diferentes volimenes de
lechada por metro cubico y la diferente relacion a/c, la trabajabilidad, la resistencia a la
traccion, a la compresion y a la flexién son mejores propiedades acorde con que poseen los
ladrillos partidos Independientemente de qué ladrillos se usen, reemplace el 10 %. En este
porcentaje, el comportamiento del concreto se considera aceptable en comparacién con la
mezcla estandar.

2.2. Ladrillo reciclado y su efecto en las propiedades del concreto fresco y endurecido.

2.2.1. Efectos del ladrillo en el concreto fresco

La apariencia de las diferentes fracciones del ladrillo triturado influye en la propiedad de la
facilidad de manejo y colocacion del material cuando esta recién extraido. Para conseguir el
mismo rendimiento de una mezcla de concreto hecha con agregados de superficie especifica
mas alta, como los formados por particulas alargadas y aplanadas, las fracciones de menor
superficie especifica, como las de formas cubicas o redondeadas, necesitan menos pasta de

cemento.

Ademas, el uso de las fracciones aplanada, alargada, angular y rugosa da como resultado un
mayor contenido en huecos, lo que hace que la mezcla necesite mas pasta para producir un
hormigon trabajable. Cuando esto ocurre, la mezcla de aridos (arido total) tiene una textura
mas fina, lo que significa que tiene una mayor superficie especifica. Esto aumenta la cantidad

de pasta necesaria.

Del mismo modo, las fracciones de forma aplanada, alargada, angular y rugosa tienen un
impacto evidente en la facilidad de manejo de la mezcla. Debido a su movilidad restringida,
estas fracciones producen mezclas que impiden que el concreto se compacte y termine en la
superficie. Aunque la textura superficial influye en la gradacion, la trabajabilidad y la forma

de los agregados tienen un mayor impacto global.
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Segun Ledn 2010, la proporcion de agua necesaria para la mezcla del concreto dependera
Unicamente de la textura y la forma de dichas particulas. Es necesario mas agua si se quiere
obtener una determinada trabajabilidad, lo que podria reducir la resistencia y aumentar la

exudacion del hormigon.

2.2.2. Efectos del ladrillo en el Concreto Endurecido

La propiedad de la textura tiene un alto valor de incidencia porque afecta en la consistencia
entre las fracciones gruesas y el mortero, asi lo demuestran los distintos efectos de la resistencia
a la compresion. Las fracciones que tienen caracteristicas rugosas tienden a ocasionar
resistencias superiores a las fracciones de caracteristicas lisas, esto afectando en la flexién. Por
otra parte, las fracciones con calidades rugosas conducen a un alto contenido de agua a fin de
lograr cierta trabajabilidad dada, lo que disminuye su resistencia a la compresion y su

durabilidad (mayor relacién wic).

Los agregados con propiedades angulares, aplanados y alargados interfieren y producen
resultados negativos en la propiedad de durabilidad del concreto porque genera mas agua
debido a la cantidad excesiva de vacios. La durabilidad es la propiedad que se relaciona con
diversos componentes como bajo contenido de agua, hormigdn homogéneo, esto refiriéndose
a una mezcla trabajable, curado adecuado, entre otros. El impacto del agregado en la resistencia

del hormigdn constituye un elemento determinante.

Segun Alexander (1996), la forma y textura del agregado repercuten directamente en el
hormigon armado aumentando su resistencia, alterando la cantidad de tension del material
compuesto y determinando el nivel de micro fisuracion y agrietamiento previo y posterior al

fallo por compresion.
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Segun Mehta y Monteiro (1993), Dado que la morfologia del agregado incide sobre el
desarrollo de microfisuras situadas en la transicion de acero, la forma y textura del agregado
también influye en la forma de la curva tension-deformacion del concreto. En este sentido, una
serie de requisitos pretenden disminuir la proporcion de particulas alargadas o aplanadas en los

agregados utilizados para fabricar concreto.

Ademas, se ha demostrado que los agregados redondeados tienen una superficie especifica
menor que la roca triturada 0 machacada, segun los estudios realizados. A la luz de esta idea,
puede decirse que, siempre que se utilice la cantidad adecuada de pasta, el concreto construido
con agregados que tienen una mayor superficie especifica presenta una mayor adherencia

mecanica, lo que sugiere una mayor resistencia a la compresion.

El material obtenido a partir de ladrillo triturado en general puede ser empleado como un
agregado, siempre y cuando cumpla ciertos requisitos. En el caso de ladrillos provenientes de
reciclaje, es necesario que cumplan con ciertos parametros para ser considerados Utiles desde
el punto de vista ingenieril: las particulas deben ser duraderas, limpias, sélidas, resistentes y
libres de productos quimicos absorbidos. Ademas, no deben estar recubiertas de arcilla u otros

materiales finos que puedan generar una excesiva hidratacion.

Por lo tanto, el ladrillo reciclado proveniente de la produccion artesanal posee particulas con
una forma angular, aplanada e irregular una vez triturado, y cumple en su mayoria con los
requisitos generales como limpieza, dureza, resistencia, entre otros. No obstante, su uso debe

ser evaluado antes de su aplicacion.

2.2.3. Trabajabilidad
Segun Gutiérrez de Ldpez menciona que propiedad de la trabajabilidad es una

propiedad netamente que le corresponde al concreto en estado fresco, esta propiedad se
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considera como la disposicion que presenta para ser colocado en un elemento de concreto

simple o estructural, asi mismo este concreto debera ser de facil compactacion para ser

culminado sin segregacién ni exudacién; esta caracteristica estd ligado al término

plasticidad, en el concreto fresco le posibilita moldearse y cambiar paulatinamente si se

retira del molde.

Dada la amplia variedad de esta caracteristica, resulta dificil obtener una medicion precisa

de esta propiedad de la trabajabilidad, la cual se mide a través del slump, un indicador que

refleja dicha caracteristica en el concreto en estado fresco.

2.2.4. Contenido de Aire

Al evaluar este atributo, no debe medirse aire que esta contenido en los agregados; sélo tiene

que medirse en el concreto recién mezclado.

2.2.5. Peso Unitario

El concreto tiene una propiedad tipica de peso unitario entre 2200 y 2400 kg/m3. Las

cantidades y densidades de los agregados, las proporciones de agua y cemento y otros

componentes influyen en la densidad del concreto. En consecuencia, lo que determina

cuénta agua y cemento se necesitan es el tamafio maximo del agregado

2.2.6. Resistencia a la Compresion

Es esencial poder evaluar la porosidad de los ladrillos, ya que es posible alterar directamente
la resistencia del concreto, reforzar el vinculo entre la lechada y los ladrillos, disminuir la
porosidad o reducir la cantidad de agua libre en la mezcla. El efecto de los ladrillos y las
diferencias en su rendimiento lo determinaran.

2.2.7. Resistencia a la Traccion

Esta caracteristica rara vez se tiene en cuenta al disefiar construcciones tipicas, debido
a la escasa resistencia a la tension del concreto. Sin embargo, las deformaciones son

cruciales porque restringen la contraccion en las grietas del concreto provocadas por el
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secado o un descenso de la temperatura. El ladrillo triturado reciclado se puede considerar

"un agregado liviano porque tiene una densidad inferior en comparacion del agregado

natural. La razon fundamental para que el ladrillo sea liviano se debe al alto grado de

porosidad".

Segun gallegos, 2005; San Bartolome, 2014 esta caracteristica se ha sefialado como un

elemento clave en la explicacién del proceso de union entre el mortero, el ladrillo y su aporte

a la resistencia y a la tension.

2.2.8. Absorcién del Concreto

Esta propiedad del concreto endurecido posibilita entender la manera en que afecta al
concreto el uso de materiales porosos como el ladrillo y cdmo afecta su uso como agregado
grueso tipico a su capacidad de absorcion.
2.3. Caracteristicas del ladrillo triturado segun especificaciones normalizadas NTP
400.037 para agregados

Segun Rosas, Los criterios de granulometria (granularidad) y calidad de los agregados son
los establecidos en la legislacion peruana vigente, en particular la NTP 400.037, que especifica
los estandares que tienen que cumplir los agregados si quieren emplearse en la produccién de
concreto. La NTP 400.037 establece que los agregados gruesos deben cumplir los requisitos de
la clasificacion dada. De forma similar a la NTP 400.037, los agregados utilizados en la
formacion del concreto no deberan exceder los limites de sustancias quimicas peligrosas. Los
valores figuran en la Tabla 1, y los porcentajes basados en los resultados se ajustan a la

normativa.
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Tablal  Requisitos segin normativa

PORCENTAJE
MAXIMO LADRILLO
PARTIDAS PERJUCIDIALES  ©pRMITIDO NTP TRITURADO
400.037

MATERIAL MAS FINO QUE LA 1% 6%
MALLA N"200
PARTICULAS DESMENUZABLES 3% 34%
ABRASION (METODO DE LOS . .
ANGELES) 0% 9%

Segun los resultados del ensayo de abrasion angel, que evalua la abrasividad, la resistencia al
impacto y al desgaste, el porcentaje de desgaste del agregado de ladrillo triturado se encuentra
por debajo del umbral del 50% permitido por la norma 400.037. La porosidad, los granos y las
imperfecciones de la estructura interna y externa del ladrillo disminuyen su resistencia
mecaénica, lo que hace que los porcentajes de desgaste sean previsibles.
2.4. Ensayo De Resistencia A Compresion
2.4.1. Definicion
Segun Valencia e Ibarra, este método de ensayo consiste en aplicar una carga de presion
axial a un ritmo constante dentro de un intervalo predeterminado a probetas en forma de
cilindros moldeados o rombos hasta que se produce el fallo. La resistencia a la compresion
de la probeta resulta al dividir la mayor fuerza obtenida en la prueba por la "seccion
transversal” de la muestra. Dicho pardmetro de resultado, se expresa en kg/cm2 o en (MPa)
y es esencialmente una caracteristica fisica empleada a menudo en el disefio estructural.
2.4.2. Importancia
Los hallazgos de los ensayos de resistencia a la compresion suelen utilizarse para validar si
la mezcla de concreto alcanza las resistencias requeridas (f'c) para un proyecto concreto.
Ademas, pueden utilizarse para asegurar la calidad, la aceptacién o para estimar la

resistencia de los componentes estructurales, lo que permite planificar las operaciones de
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construccién posteriores a lo largo del desarrollo de una obra, incluyendo el desencofrado y
el apuntalamiento, entre otras cosas.

2.4.3. Especimenes para ensayo

Las muestras obtenidas en una de las circunstancias siguientes pueden utilizarse para los

analisis:

* Especimenes curados v moldeados_ de acuerdo con la ASTM
C31. de una muestra de concreto fresco.

# Especimenes extraidos o aserrados de una estructura de
concreto endurecido, de acuerdo con la ASTM C42.

ESPECIMENES
PARA ENSAYO

® Especimenes producidos con moldes de cilindros colocados in
situ (embebidos en la estructura), de acuerdo con la ASTM C873

2.4.4. Equipo

Dos robustos blogues de acero formaran parte de la maquina de ensayo, uno de los cuales
se montara sobre una articulacion para ajustarse a la parte superior de la probeta y el otro se
apoyara en la parte inferior sobre una base robusta. Las caras del bloque deben permanecer
paralelas durante la prueba y tener unas dimensiones minimas que sean al menos un 3%
mayores gue el didmetro de las puntas de prueba.

La méaquina de ensayo debe ser eléctrica (no manual), tener capacidad suficiente y
proporcionar un ritmo de carga continua e ininterrumpida de 0,25 0,05 MPa/s sobre la
muestra.

2.4.5. Procedimiento de ensayo

Se recomienda que las muestras se evallen tan pronto como sea posible después de ser
retiradas de la fase de curado acorde ala ASTM C39 y NTP 339.034. Particularmente, tienen

gue examinarse en circunstancias himedas, pero exteriormente secas.
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En el proceso de ensayo, es importante tomar en cuenta ciertas consideraciones. Se debe
registrar la edad de la muestra que se va a ensayar, que se va calcular como la diferencia de
la fecha de ensayo con la de fabricacién de la muestra. Ademas, se deben tener en cuenta
las siguientes tolerancias en cuanto a la hora de realizacion del ensayo.

2.5. Analisis estadistico

2.6. Disefio De Mezcla De Concreto
2.6.1. Importancia de la Dosificacion de las Mezclas

Ssegun Saldafia y Caballero (2014). Mencionaron que hay que prestar atencion a la

cantidad de mezcla de concreto para tener una cantidad correcta de lechada, que es necesaria
para mantener tanto trabajabilidad como consistencia en el concreto, asi también para cubrir
el agregado y permitir su flujo. Tiene que ser suficiente para permitir que la mezcla cubra

completamente los accesorios y componentes fundidos, asi como el molde.
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Capitulo 111. Materiales Y Métodos
3.1. Metodologia y tipo de Investigacion
3.1.1. Disefio De Investigacion
El presente estudio fue realizado siguiendo un disefio experimental que se define como un
estudio que manipula deliberadamente una variable para ver el efecto en otras variables, por

ello es necesario obtener valores a partir de observaciones y una prueba o resultado.”

- g
)
—[F)—

=)
— [ —

Figural Disefio de la Investigacion Fuente: Elaboracion Propia 2019.

Donde:

X: Ladrillo con exceso de coccion.

L1: Mezcla de concreto con 0% de ladrillo con exceso de coccidn.
L2: Mezcla de concreto con 20% de ladrillo con exceso de coccion.
L3: Mezcla de concreto con 30% de ladrillo con exceso de coccion.
L4: Mezcla de concreto con 40% de ladrillo con exceso de coccion.
L5: Mezcla de concreto con 50% de ladrillo con exceso de coccion.
Dx: Experimentacion en laboratorio.

R1: Resultados de las propiedades de resistencia a la compresion.
R2: Resultados de las propiedades de trabajabilidad.

El: Conclusiones del uso de ladrillo con exceso de coccidon

M: Muestras de concreto de ladrillo con exceso de coccion £'¢=210 kg/em?2
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3.1.2. Metodologia de Investigacion

El enfoque de este estudio que se empleara en esta tesis serd de naturaleza cuantitativa.

Desde una perspectiva cuantitativa, este tipo de investigacion cientifica sigue un proceso

sistematico y organizado basado en pasos especificos. El proposito de esta investigacion es
prever el trabajo a través de una estructura logica de toma de decisiones y estrategias que
permitan obtener resultados concluyentes.

3.2. Muestra de Estudio

e Lamezcla se planificara para obtener un concreto cuya resistencia a la compresion sea
de f c=210 kg/cm”2.

e Las cantidades de las muestras de concreto, que tendran forma cilindrica con un
didmetro de 6" (150 mm) y una altura de 12" (300 mm), se determinaran segun lo
indicado en la tabla 2.

3.2.1. Tamafo de muestra

Segun el Ministerio de la Produccidn, la mayoria de las 300 ladrilleras se ubican en el distrito

de Juliaca, provincia de San Roman.

Para la presente investigacion se considerd las ladrilleras activas, por lo tanto, Se utilizo el

célculo del tamafio de muestra considerando que nuestra variable sigue una distribucion

normal, para la cual utilizaremos la formula.

Z: Grado de confiabilidad = 1.96, para un grado de confianza del 95% y un nivel de

significancia del 0.05%.

p: Probabilidad de que la poblacién presente las mismas caracteristicas, por lo que

asumiremos el 99% (0.994)

qg: Probabilidad de que la poblacion no presente las caracteristicas (0.006)

d2: Error maximo admisible en términos de proporcion que normalmente se considera 5%

0 1%, en este estudio se tomara el valor de 5%.

32



1.962 * (0.99) = (0.006)
NopriMO = 0.052 =9

Tabla2  Muestras de Estudio de Investigacion

Finalmente, el valor de cuanto del total de muestras a realizar segun la férmula seria de: 9

- 7 14 28 SUB 210
INDICADOR DISENG DE MEZCLA DIAS DIAS DIAS TOTAL KG/CM2
CONCRETO PATRON SEGUN ACI 9 9 9 27

CONVENCIONAL

20% de ladrillo artesanal con

exceso de coccion + 80% de 9 9 9 27
agregado
30% de ladrillo artesanal con 135
CONCRETO CON exceso de coccion + 80% de 9 9 9 27
LADRILLO agregado
ARTESANAL CON 40% de ladrillo artesanal con
EXCESO DE exceso de coccidn + 80% de 9 9 9 27
COCCION agregado
50% de ladrillo artesanal con
exceso de coccion + 80% de 9 9 9 27
agregado

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Formulacion De Hipdtesis

3.3.1. Hipotesis General

El uso de ladrillo artesanal con exceso de coccién como agregado grueso favorece en las
propiedades de trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2.

3.3.2 Hipotesis Especifica

« Las propiedades del ladrillo artesanal con exceso de coccion estan en acorde a las
recomendaciones y normas para elaborar concretos con agregados.

«  El porcentaje de incorporacion 6ptimo del ladrillo con exceso de coccidn, es aquel que

utiliza minimamente el 20%.
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« La forma y textura del ladrillo artesanal con exceso de coccion favorece en la

trabajabilidad del concreto.

« Eluso de ladrillo artesanal con exceso de coccion en condicién no saturada favorece en

la resistencia a la compresion del concreto.

« EIl costo del concreto con exceso de coccién es mas econdémico que el concreto

convencional.
3.4. Variables de Estudio
3.4.1. Variable Independiente
e Ladrillo con exceso de coccion
3.4.2. Variable dependiente
e Trabajabilidad

e Resistencia a la compresion

Tabla3  Operacionalizacion de variable

FACTOR A TIPOS DE
VARIABLES INDICADORES MEDIR VARIABLES
% de ladrillo
Ladrillo artesanal con exceso de e, artesanal con .
L Dosificacion Independiente
coccion exceso de
coccion

Maquina de
Resistencia a la compresion Ensayo a la kg/cm2 Dependiente

compresion
Trabajabilidad Cono de Abrams pulg Dependiente

Elaboracion Propia

3.5. Procedimiento de la investigacion

e Larealizacién de muestras de concreto basadas en un disefio de mezcla sera utilizada

para llevar a cabo la presente investigacion.

e Lainclusion de ladrillo con exceso de coccidn se realizara como sustitucion parcial

del agregado grueso en porcentajes de 20%, 30%, 40% y 50% una vez alcanzado el

disefio de mezcla estandar.
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3.5.1. Materiales
3.5.1.1. Agregado Grueso.
La cantera Airampuni de la ciudad de Juliaca, situada en el kilometro 25 de la carretera a

Arequipa, suministro el material grueso necesario para fabricar el hormigon.

FlguraZ Materlal de Cantera Agregado Grueso

3.5.1.2. Agregado Fino.
Por otra parte, la cantera del rio Yocara, que se encuentra a 5 kilometros de la carretera que

conduce a Lampa, fue de donde se extrajo el agregado fino.

Figura3 Material de Cantera Agregado Fino
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3.5.1.3 Ladrillo con exceso de coccion.
Los porcentajes adoptados para la incorporacion de ladrillo reciclado con exceso de coccion

es de 20%, 30%,40% y 50% con respeto al peso del agregado grueso.

3.6. Disefio de Mezcla
Es considerado el método del ACI — Comité 211.
3.6.1. Método de disefio ACI
3.6.2. Disefio de mezcla de concreto para diferentes porcentajes de ladrillo reciclado
Acorde al peso del agregado grueso, el porcentaje del ladrillo que se utiliza como sustitucién
parcial oscila entre el 20% y el 50%.
El ladrillo se incluye como agregado grueso ya que es un material que se asemeja al que se
utiliza como agregado.
Moédulo de fineza (NTP 400.037)
e Se utilizo las mallas granulométricas para separar el material, Todo lo que pasa a
través de la rejilla es un agregado fino.
e Los célculos expuestos en la siguiente tabla se han realizado para aclarar y confirmar

las mencionadas (areas). Aquellos resultados del estudio granulométrico se exhiben
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en el apéndice, y queda claro que la granulometria del arido fino est4 ubicado dentro

de los parametros que establece la NTP 400.037. El siguiente gréafico lo ilustra.
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Figura6 Granulometria del Agregado Fino

37



Modulo de fineza (NTP 400.011)
Tabla4  Resultados de Modulo de Fineza De acuerdo con la siguiente ecuacion, se

determind el modulo de finura:

PESO % %
MALLA RETENIDO RETENIDO RET.ACUMULADO YoPASA
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 108.00 10.18 10.18 89.82
N°8 139.00 13.10 23.28 76.72
N°16 216.10 20.37 43.65 56.35
N°30 235.90 22.23 65.88 34.12
N°50 245.00 23.09 88.97 11.03
N°100 95.40 8.99 97.96 2.04
N°200 1560.00 1.47 99.43 0.57
FONDO 6.00 0.57 100.00 0.00
SUMA 1061.00 100.00RECT
Mf = Modulo de
Fineza 3.3

Contenido de humedad (NTP 400.016)

Se utiliz6 la siguiente férmula para determinar el contenido de humedad del agregado fino:

(Peso Humedo — Peso Seco)
CH=- x100|
Peso Seco

Tablab Resultados de Contenido de Humedad

AGREGADO FINO

P.T.M. HUMEDO 579
P.T.M. SECA 559
P. TARRO 73
P. AGUA 20
P.S. SECO 486
% DE HUMEDAD 4.12
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Peso unitario (NTP 400.017)
Se utilizo la técnica siguiente:

Tabla6  Resultados de Peso Unitario agregado fino

PESO P. MOLDE V.MOLDE
9946 6548.00 2121 1602.00
9968 6548.00 2121 1612.00

Tabla7  Resultados de Peso Unitario agregado fino

PESO P. MOLDE V.MOLDE

10186 6548.00 2121 1715
10178 6548.00 2121 1711
10182 6548.00 2121 1713

PESO PROMEDIO 1713

o J S VUUNINUL I'lll.’! A
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| s TELEF 051 328588 CEL 9510107‘2:7' f‘;‘é'i‘sc71558
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Figura7 Ensayo de Peso Unitario
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Peso especifico y absorcion (NTP 400.021)

Tabla8  Absorcion seglin el método del picnémetro ~ Los valores determinados respecto
al peso especifico y absorcion fueron

los siguientes:

PESO ESPECIFICO METODO DEL PICNOMETRO

DESCRIPCION PESOS
Peso de muestra secada al
horno 447
Peso de muestra Saturada
Seca 500
Peso del picnémetro con
agua 680
Peso del
PicnOmetro+muestra+agua 981

RESULTADO 2.51
Tabla9  Peso especifico método del picndmetro

ABSORCION METODO DEL PICNOMETRO

DESCRIPCION PESOS
Peso de muestra secada
al horno 447.00
Peso del agua 23.00

RESULTADO 4.82
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3.5.1.1.2. Agregado Grueso.

Granulometria

“Acorde a la norma NTP 400.037 establecida para resultados de analisis de tamafio de
particulas de agregado grueso, se observo un tamafio maximo de 1 siendo 3/4 el tamafo
maximo nominal. La suma del peso de error maximo y el peso retenido da como resultado un
peso de +1% con respecto al total original. La siguiente imagen muestra los hallazgos del
andlisis granulométrico. Es evidente que el tamafio de particula del agregado grueso cumple

con los parametros definidos por la NTP 400.037 (Huso 057).
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Tablal0 Resultados de modulo de Fineza Modulo de fineza (NTP 400.037)

% % RET. o
MALLA  PESORETENIDO L2l o0 AcUMULADG — ZOPASA
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
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11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 826.00 16.03 16.03 83.97
172" 2587.00 50.20 66.23 33.77
3/8" 1205.00 22.23 88.46 11.54
1/4" 0.00 0.00 88.46 11.54
N°4 500.00 9.70 98.16 1.84

FONDO 35.00 0.68 100.00 0.00
SUMA 5153.00 100.00

Tablall Resultados de contenido de Humedad

AGREGADO GRUESO SUELTO

Contenido de
PESO P. MOLDE V.MOLDE humedad (NTP
12159 8166.00 3234.00 1235.00
12150 8166.00 3234.00 1232.00 400.016)
12155 8166.00 3234.00 1233.00
PROMEDIO TOTAL 1233.00
F. AGUA 41.UV
P.S.SECO 2551.00
%HUMEDAD 1.61

Tablal2  Peso Especifico y absorcion método de la canastilla Peso unitario (NTP 400.017)

PESO P. MOLDE V.MOLDE

12777 8166.00 3234.00 1426.00
12781 8166.00 3234.00 1427.00
12787 8166.00 3234.00 1429.00

PROMEDIO TOTAL 1427.00
Tablal3 Peso Especifico
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Tablal4 Peso Especifico

PESO ESPECIFICO

Pe builk (Base Seca) = D/C 2473.00
Pe builk (Base Saturada) = A/C 2544.00
Pe aparente (Base Seca) = D/E 2662.00

% de absorcion 2.868

Tablal5 Peso Especifico

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION METODO DE LA

CANASTILLA
A Peso Mate.Satu. Sup.Seca (En aire) (gr) 3551.00
B Peso Mate.Satu. Sup.Seca (En agua) (gr) 2155.00
C Vol. de masa + vol de vacios = A--B (gr) 1396.00
D Peso Material seco en estufa (105*C) (gr) 3452.00
E Vol. de masa = C-(A-D) (gr) 1297.00

3.5.1.1.3. Ladrillo Reciclado.

Cualquier material denominado ladrillo con exceso de coccion es fuente de ladrillo

reciclado.

Granulometria
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Tablal6 Granulometria de ladrillo reciclado

PESO % % RET,

MALLA  RETENIDO RETENIDO ACUMULADO °PASA
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 2147.00 36.00 36.00 64.00
1/2" 2972.00 49.86 85.86 14.15
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3/8" 644.10 10.80 96.66 3.35

1/4" 0.00 0.00 96.66 3.35

N°4 163.90 2.75 99.41 0.60
FONDO 35.30 0.59 100.00 0.01
SUMA 5962.00 100.00 100.00

Tablal7 Peso especifico y absorcion

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION METODO DE LA

CANASTILLA
A Peso Mate.Satu. Sup.Seca (En aire) (gr) 2320.00
B Peso Mate.Satu. Sup.Seca (En agua) (gr) 975.00
C Vol. De masa + vol. de vacios = A-B (gr) 1345.00
D Peso Material seco en estufa (105*C) (gr) 2082.00
E Vol. De masa = C-(A-D) (gr) 1107.00

Tablal8 Peso especifico del ladrillo reciclado

PESO ESPECIFICO
DESCRIPCION PESOS
Peso especifico bulk (Base Seca) = cnc
DIC 1.545
Peso especifico bulk (Base Seca) = 1725
A/C
Peso aparente (Base Seca) = D/E 1.881
ABSORCION
Peso especifico bulk (Base Seca) = D/C 1.545
Peso especitico bulk (Base Seca) = A/C 1.725
Peso aparente (Base Seca) = D/E 1.881
% de absorcion = ((A-D) /(D*100) 11.431

46



Tablal9 Resultados de ensayo de Abrasion de los angeles del ladrillo

MASA % DE

MASA MASA  PERDIDA DESGASTE
PASA RETIENE  oR1GINAL FINAL DESPUES DE POR
500 RPM ABRASION

38.1mm

(11/2") 25 3mm (1") 1250.00

25.3mm (1) 19.0mm (3/4") 1250.00

19.0mm

(3/4") 12.7mm (1/2) 1250.00

12.7mm (1/2) 9.5mm (3/8) 1250.00

PESO TOTAL DE LA

MUESTRA 5000.00  325.80 17.42 34.84%

METODO A SEGUN NORMATIVA ASTM

_C-535

3.4.1.1.4. Cemento Utilizado.

El cemento WariTipo | fue el empleado en este estudio.

3.5.1.1.5. Agua.
El estudio se efectué con agua del suministro publico del Laboratorio de Tecnologia de Geo
Control.

3.5.1.1.6 Método de disefio del ACI

“El proceso de disefio de mezclas creado por el Comité 211 del ACI se basa en tablas que
proporcionan valores para los distintos componentes que entran en una unidad cubica de
concreto”. El orden que, tomando como base las propiedades del material, permite desarrollar
una mezcla adecuada para llevar a cabo la tarea se encuentra calculando la cantidad de
ingredientes indispensables en la fabricacion de una unidad cubica de concreto. Riva (2007),

El proceso de seleccion de porcentajes de este método es adaptable al hormigdn de peso normal.
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Tabla20 Cantidad de materiales con porcentajes de ladrillo por m3 segun Disefio de mezcla ACI

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS

POR M3

CEMENTO 379.63 Kg/m3
AGUA 221.20  L/m3

AGREGADO FINO 875.50 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 826.56 Kg/m3
INCORPORADOR DE AIRE 0.00 Kg/m3
PLASTIFICANTE 0.00 Kg/m3
ACELERANTE DE FRAGUA 0.00  Kg/m3

Tabla2l  Cantidad de materiales por m3 segun Disefio de mezcla ACI

, 20% 30% 40% 50%
DESCRIPCION | ADRILLO LADRILLO LADRILLO LADRILLO YND
CEMENTO 379,63 379,63 379.63 37963  Kg/m3
AGUA 313.74 320.04 326.35 33266  L/m3
@IGI\lFé)EGADO 840.90 840.90 840.90 84090  Kg/m3
AGREGADO
NSNETA 672.26 588.23 504.20 42016  Kg/m3
AGREGADO
ASRERD 110.33 165.49 220.65 27582 Kg/m3
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Figural4 Cantidad de materiales con porcentajes de ladrillo por m3 segun Disefio de

/' 4

&l

mezcla ACI
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3.5.1.1.8. Seleccidn de la resistencia promedio.

3.5.3. Disefio de mezclas de concreto para diferentes porcentajes de ladrillo reciclado
3.5.4. Elaboracion de testigos

Las briquetas empleadas para el experimento actual tenian un diametro de 150 mm (6") y

una altura de 300 mm (12"). las condiciones de curado.

Tabla22 Cantidad de muestras para realizar

7 28
INDICADOR MEZCLA blas 14DIAS 7)o PARCIAL TOTAL
CONCRETO PATRON SEGUN
CONVENCIONAL AC) 9.00  9.00 9.00 27.00
20% LADRILLO +
80% AGREGADO  9.00  9.00 9.00 27.00
GRUESO
CONCRETOCON  30% LADRILLO +
LADRILLO CON 70% AGREGADO ~ 9.00  9.00 9.00 27.00 135.00
EXCESO DE COCCION GRUESO
COMO SUSTITUTO  40% LADRILLO +
PARCIAL DEL 60% AGREGADO  9.00  9.00 9.00 27.00
AGREGADO GRUESO GRUESO
50% LADRILLO +
50% AGREGADO ~ 9.00  9.00 9.00 27.00
GRUESO

El equipo necesario

* Mezcladora de concreto tipo trompo de 9 Pie3

® Una carretilla que facilite trasladar el concreto fresco

® 135 moldes para formar los especimenes fueron de metal y
otros de PVC

® Varilla apisonadora con punta de bala de 5/8" de diametro y
60cm de longitud

* Combo de goma de 0.5 kg

# Cucharon para el muestreo y plancha de albanileria

EQUIPOS NECESARIAS

® Cono de abrams y/o asentamiento

® Plancha de base para el cono de abrams
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Capitulo 1V Resultados y Discusion
4.1. Presentacion de Resultados
4.1.1. Trabajabilidad
El asentamiento se midi6 en el cono de Abraham acorde con la norma ASTM C 143 para
evaluar la trabajabilidad de la mezcla y determinar el impacto aparente de la inclusién de
ladrillos rotos: El Slump; es una métrica de la trabajabilidad y consistencia de la mezcla. Para
la medicion indirecta de mezclas de hormigon fresco. Se probd la eficacia de los ladrillos

agrietados en condiciones de secado al aire

Slump - Patron Slump - Patron

& 0

e ——

Figural5 forma de asentamiento en reemplazo de porcentajes 20%,30%,40%,50.
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En hormigon, donde se utilizan ladrillos rotos en lugar de arido grueso, el asentamiento se
reduce drasticamente. Esto se puede atribuir a dos factores. Primero, en comparacion con los
agregados naturales redondos, las particulas son més angulares y los ladrillos triturados son
completamente angulares y gruesos. En segundo lugar, el estado seco del ladrillo se debe a su
alta absorcién de agua. Durante la presente investigacion y reunion de testigos, el trabajo se
realiz6 de tal manera que se logro una reduccion de 3 a 4 pulgadas en el asentamiento tomando
agua, corrigiendo la absorcion.

4.1.2. Resistencia a la compresion

La muestra estandar alcanzo una resistencia a la compresion de 220 kg/cm2 después de 28 dias.
La resistencia ultima a la compresién puede verse afectada por la relacién de este valor con el
contenido de agua libre de la mezcla. El uso de agregados puede ser otro factor, que reducen
el arrastre en comparacién con los agregados completamente triturados. Los valores de
resistencia a la compresion a 28 dias obtenidos de las muestras estandar se utilizaron para
comparar los resultados con diferentes alternativas, lo que permitié comprender el efecto de
aumentar la cantidad de ladrillos rotos sobre la resistencia del concreto en condiciones secas.
Se observa la resistencia a la compresion en la mayoria de los sustitutos en la condicién seca,
la mayoria de los cuales no se reducen en comparacion con la resistencia obtenida en la prueba

del modelo.

Tabla23  Resistencia a la compresion del concreto patrén con 0 % de ladrillo con exceso de

coccion reciclado a una edad de 7 dias.

., . . %
Diamet Carga Resistencia de

Edad ro AREA  Resistencia de Maxima Rotura (F'c) Tipo de % Resisten % Promedio
dias (cm2) Disefio Fractura Resistencia ciaa de Resistencia
(cm) (Kgf) (kgflcm?2) alcanzar
7 15.05 177.89 210 28505.25 160.24 TIPOV 76.30% 67%
7 15.09 178.72 210 29130.34 162.99 TIPOV 77.61% 67%
7 15.04 177.66 210 29176.23 164.23 TIPO Il 78.20% 67%
7 15.05 177.78 210 28663.31 161.23 TIPOV 76.78% 67%
7 15.01 176.95 210 29240.47 165.25 TIPO IV 78.69% 67% 76.76%
7 15.08 178.6 210 28607.22 160.17 TIPOV 76.27% 67%
7 15.03 177.42 210 28403.28 160.09 TIPOV 76.23% 67%
7 15.09 178.72 210 28232.99 157.97 TIPO IV 75.22% 67%
7 15.16 180.39 210 28607.22 158.59 TIPOV 75.52% 67%
Nota: Elaboracion Propia
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Tabla24

Resistencia a la compresion del concreto con 0 % de ladrillo reciclado con exceso de

coccion a una edad de 14 dias.
y ) _ Carga Resistencia _ ) _ % _
Edad Didmetro AREA Resistencia o de Rotura Tipo de % % Resistencia Promedio
. - Maxima < . .
dias (cm) (cm2)  de Disefio (Kgf) (F'c) Fractura Resistencia  aalcanzar de
(kgflcm2) Resistencia
14 15.08 178.6 210 32671.83 182.93 TIPO 111 87.11% 86%
14 15.08 178.49 210 32441.37 181.75 TIPO 111 86.55% 86%
14 15.07 178.25 210 33054.22 185.44 TIPOV 88.30% 86%
14 15.08 178.6 210 32740.15 183.32 TIPO 11 87.30% 86%
14 15.08 178.6 210 32819.69 183.76 TIPO 11 87.50% 86% 87.54%
14 15.07 178.37 210 33424.38 187.39 TIPOV 89.23% 86%
14 15.14 179.91 210 32686.10 181.68 TIPO 11 86.51% 86%
14 15.09 178.84 210 32839.06 183.62 TIPO 11 87.44% 86%
14 15.11 179.32 210 33093.99 184.55 TIPO V 87.88% 86%
Nota: Elaboracion Propia
Tabla25 Resistencia a la compresion del concreto patron con 0 % de ladrillo con exceso de
coccidn reciclado a una edad de 28 dias.
Resistencia o %
Edad Diametro AREA Resistencia C/ar_ga de Rotura  Tipo de % . /o . Promedio
dias (cm) (cm2)  de Disefio Maxima (Fc) Fractura Resistencia Resistencia de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgflcm2) Resistencia
28 1489  176.36 210 39162.35 222.06 TIPOV 105.74% 100%
28 15.06 178.01 210 38605.58 216.87 TIPO 11 103.27% 100%
28 14.99 176.36 210 38761.60 219.79 TIPOV 104.66% 100%
28 15.17 180.62 210 38750.38 214.54 TIPOV 102.16% 100%
28 15.07 178.37 210 38736.10 217.17 TIPOV 103.41% 100% 103.72%
28 15.08  178.49 210 38906.40 217.98 TIPOV 103.80% 100%
28 15.18 180.86 210 38735.08 214.17 TIPOV 101.99% 100%
28 15.11 179.2 210 39050.18 217.91 TIPOV 103.77% 100%
28 15.09 178.72 210 39273.50 219.75 TIPOV 104.64% 100%

Nota: Elaboracion Propia

Tabla26

coccion reciclado a una edad de 7 dias.

Resistencia a la compresion del concreto patron con 20 % de ladrillo con exceso de

. _ ' Carga Resistencia _ % % .
Edad Diametro AREA Resistencia Méxi de Rotura Tipo de % Resistenci Promedio
dias (cm) (cm2) de Disefio axima (Fc) Fractura Resistencia '~ooorenctad de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgf/lcm?2) Resistencia
7 15.26  182.89 210 34110.65 186.51 TIPOV 88.81% 67%
7 15.19 181.22 210 34671.50 191.32 TIPOV 91.10% 67%
7 15.16 180.5 210 34932.55 193.53 TIPOV 92.16% 67%
7 15.23  182.06 210 34110.65 187.36 TIPOV 89.22% 67%
7 15.13  179.67 210 34643.97 192.82 TIPOIV  91.82% 67% 90.22%
7 15.08 178.6 210 33501.88 187.58 TIPOV 89.32% 67%
7 15.2 181.34 210 33870.00 186.78 TIPOV 88.94% 67%
7 15.14  180.03 210 34351.31 190.81 TIPOIV  90.86% 67%
7 15.11 179.2 210 33778.23 188.49 TIPOV 89.76% 67%

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla27 Resistencia a la compresion del concreto patron con 20 % de ladrillo con exceso de

coccion reciclado a una edad de 14 dias.

%

. Resistencia o :
. Diametro ARE  Resiste C,ar.ga de Rotura Tipo de % Ko Promedi
Edad dias A nciade Maxima N . . Resistencia ode
(cm) o (F'c) Fractura Resistencia .
(cm2) Disefio  (Kgf) a alcanzar Resistenc
(kgficm2) ia
14 15.26 182.89 210 38855.41 212.45 TIPO Il 101.17% 86%
14 15.3 183.73 210 38458.74  209.32 TIPO Il 99.68% 86%
14 1535 184.94 210 38773.83  209.66 TIPOV  99.84% 86%
14 15.31 183.97 210 39307.15 213.66 TIPO Il 101.74% 86%
14 15.36 185.3 210  38699.26 209.93 TIPO Il 99.97% 86% 100.69%
14 15.32 183.97 210 38763.64 210.71 TIPOV  100.34% 86%
14 15.31 184.21 210 39245.96 213.05 TIPO Il 101.45% 86%
14 15.32 184.7 210  38958.40 210.93 TIPO 11l 100.44% 86%
14 1534 182.89 210 38999.19 213.24 TIPOV  101.54% 86%
Nota: Elaboracion Propia
Tabla28 Resistencia a la compresion del concreto patron con 20 % de ladrillo con exceso de
coccidn reciclado a una edad de 28 dias.
Resistencia %
. . . Carga . % .
Edad Diametro AREA Resistencia o de Rotura Tipode % . . Promedio
. 7 Méaxima N . . Resistencia
dias (cm) (cm2) de Disefio (Kgf) (Fc) Fractura Resistencia a alcanzar de
9 (kgflcm?2) Resistencia
28 1526  176.36 210 40942.78 232.15 TIPOV  110.55% 100%
28 1499 178.01 210 40573.64 227.93 TIPO I 108.54% 100%
28 15.06 176.36 210 41401.65 234.76 TIPOV  111.79% 100%
28 14.99 17801 210 40814.29 231.43 TIPOV  110.20% 100%
28 15.06 176.36 210 40642.98 228.32 TIPO Il 108.72% 100% 110.19%
28 1499 176.36 210 40915.25 232 TIPOV  110.48% 100%
28 1518 178.01 210 40868.34 225.97 TIPOV  107.60% 100%
28 1511 176.36 210 42325.52 236.19 TIPOV  112.47% 100%
28 15.09 180.86 210 41795.26  233.86 TIPOV  111.36% 100%

Tabla29 Resistencia a la compresion del concreto patrén con 30 % de ladrillo con exceso de

coccién reciclado a una edad de 7 dias.

_ - _ Carga Resistencia _ % % _
Edad Diametro AREA Resistencia . de Rotura Tipo de % . . Promedio
dias (cm) (cm2) de Disefio Maxima (Fc) Fractura Resistencia Resistencia de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgficm2) Resistencia
7 15.12 179.43 210 37206.52 207.36 TIPOV 98.74% 67%
7 15.17 180.62 210 37784.70 209.19 TIPO 1l 99.61% 67%
7 15.08 178.6 210 37624.61 210.66 TIPOV 100.31% 67%
7 15.09 178.84 210 37550.17 209.97 TIPOV 99.99% 67%
7 15.13 179.67 210 37031.13 206.11 TIPO 1l 98.15% 67% 99.70%
7 15.11 179.32 210 37816.32 210.89 TIPOV 100.42% 67%
7 15.08 178.6 210 37755.13 211.39 TIPOV 100.66% 67%
7 15.11 179.32 210 37482.87 209.03 TIPOV 99.54% 67%
7 15.1 178.96 210 37529.77 209.71 TIPOV 99.86% 67%

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla30 Resistencia a la compresion del concreto patrén con 30 % de ladrillo con exceso de

coccién reciclado a una edad de 14 dias.

. . _ Carga Resistencia . % % _
Edad Diametro AREA Resistencia . de Rotura Tipode % . . Promedio
. I maxima < . . Resistencia
dias (cm) (cm2) de Disefio (Kgf) (Fc) Fractura Resistencia a alcanzar .de .
(kgf/lcm2) Resistencia
14 15.08 178.6 210 41514.84 232.45 TIPO Il 110.69% 86%
14 15.11 179.2 210 41106.95  229.39 TIPO Il 109.23% 86%
14 15.02 177.07 210 41701.45 235,51 TIPO V 112.15% 86%
14 15.1 180.74 210 41503.62  229.63 TIPO Il 109.35% 86%
14 1517  176.13 210 40912.19  232.28 TIPO Il 110.61% 86% 109.56%
14 1498 176.13 210 40327.89  225.35 TIPOV  107.31% 86%
14 15.1 178.96 210 41317.01 228.9 TIPO Il 109.00% 86%
14 15.16 180.5 210 40639.92  229.82 TIPO Il 109.44% 86%
14 1501 176.83 210 40804.10 227.41 TIPOV  108.29% 86%

Nota: Elaboracion Propia

Tabla31

Resistencia a la compresion del concreto patrén con 30 % de ladrillo con exceso de

coccion reciclado a una edad de 28 dias.

_ _ _ Carga Resistencia _ % % _
Edad Diametro AREA Resistencia L de Rotura  Tipo de % . . Promedio
. o maxima < . . Resistencia
dias (cm) (cm2) de Disefio (Kgf) (Fc) Fractura Resistencia a alcanzar _de _
(kgf/lcm?2) Resistencia
28 1512  178.37 210 46122.96 257.73 TIPO Il 122.73% 100%
28 15.1 178.96 210 48458.11 268.47 TIPOV  127.84% 100%
28 15.16 180.5 210 46962.18 263.29 TIPOV  125.38% 100%
28 15.07  178.37 210 45908.81 256.53 TIPO Il 122.16% 100%
28 15.1 178.96 210 47148.79 261.21 TIPOV  124.39% 100% 125.48%
28 15.16 180.5 210 46830.64 262.55 TIPOV  125.02% 100%
28 15.07 178.37 210 47271.16 261.37 TIPOV 124.46% 100%
28 15.18  180.86 210 49616.52 274.52 TIPOV  130.72% 100%
28 15.17  180.74 210 47981.90 265.99 TIPOV  126.66% 100%
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Tabla32 Resistencia a la compresion del concreto patrén con 40 % de ladrillo con exceso de

coccién reciclado a una edad de 7 dias.

_ _ _ Carga Resistencia _ % % _
Edad Diametro AREA Resistencia ; de Rotura Tipo de % . . Promedio
dias (cm) (cm2)  de Disefio Maxima (Fc) Fractura Resistencia Resistencia de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgficm2) Resistencia
7 15.09 178.84 210 36326.51  203.12 TIPOV  96.72% 67%
7 15.15  180.27 210 36757.85 203.9 TIPOV 97.10% 67%
7 15.19 181.1 210 36820.05 203.31 TIPO Il 96.81% 67%
7 1512  179.55 210 36764.98 204.76 TIPOV 97.50% 67%
7 15.1 178.96 210 36722.16 205.2 TIPO IV 97.71% 67% 97.28%
7 15.15  180.15 210 36667.09  203.54 TIPOV  96.92% 67%
7 1511  179.55 210 36833.31 205.54 TIPOV 97.88% 67%
7 15.08  178.96 210 3060591 20496 TIPOIV  97.60% 67%
7 15.17  180.15 210 36929.16  204.32 TIPOV  97.30% 67%
Nota: Elaboracion Propia
Tabla33 Resistencia a la compresion del concreto patron con 40 % de ladrillo con exceso de
coccion reciclado a una edad de 14 dias.
Resistencia o %
Edad Diametro AREA Resistencia Car_ga de Rotura Tipo de % . /o . Promedio
dias (cm) (cm2) de Disefio Maxima (Fc) Fractura Resistencia Resistencia de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgf/lcm?2) Resistencia
14 15.16 180.39 210 39875.13 221.05 TIPOV  105.26% 86%
14 15.1 179.08 210 39011.43 217.84 TIPOV  103.73% 86%
14 15.18 180.98 210 39062.41 215.84 TIPOV  102.78% 86%
14 15.18  180.98118 210 39824.14 220.05 TIPO Il 104.79% 86%
14 15.15 180.15 210 39019.59 216.59 TIPO Il 103.14% 86% 104.20%
14 15.1 178.96 210 38736.10 216.45 TIPOV  103.07% 86%
14 15.16 180.5046 210 39725.23 220.05 TIPO Il 104.79% 86%
14 15.16 180.15 210 39926.12 221.33 TIPO Il 105.40% 86%
14 15.12 178.96 210 39518.23 220.10 TIPOV  104.81% 86%

Nota: Elaboracion Propia

56



Tabla34  Resistencia a la compresion del concreto patron con 40 % de ladrillo con exceso de

coccion reciclado a una edad de 28 dias.

_ _ _ Carga Resistencia % %
Edad Diametro AREA Resistencia Maxi de Rotura Tipode % Resistenci Promedio
dias (cm) (cm2) de Disefio axima (Fc) Fractura Resistencia esistencia de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgf/lcm?2) Resistencia
28 15.06 176.95 210 41829.93  222.06 TIPOV  105.74% 100%
28 15.13  179.79 210 41061.07  216.87 TIPOV  103.27% 100%
28 15.01 176.95 210 41524.02  219.79 TIPOV  104.66% 100%
28 15.1 179.08 210 41387.38  214.54 TIPOV  102.16% 100%
28 15.1 178.96 210 41841.15  217.17 TIPOV  103.41% 100% 103.72%
28 15.02 177.19 210 41589.28  217.98 TIPOV  103.80% 100%
28 1522 181.94 210 40865.28  214.17 TIPOV  101.99% 100%
28 15.16  180.39 210 41167.12  217.91 TIPOV  103.77% 100%
28 15.11  179.32 210 41999.21  219.75 TIPOV  104.64% 100%

Nota: Elaboracion Propia

Tabla35

Resistencia a la compresion del concreto patron con 50 % de ladrillo con exceso de

coccién reciclado a una edad de 7 dias.

Resistencia

%

%

. . o .
Edad Diamet AREA Re_3|sten Car_ga de Rotura Tipo de A) Resistenc Promedio
. ro ciade Maxima < Resistenc - de
dias (cm2) o (F'c) Fractura - iaa :
(cm) Disefio (Kgf) ia Resistenc
(kgflcm2) alcanzar ia
7 1525 182.65 210 36326.51 174.49 TIPO V 83.09% 67%
7 1522  181.94 210 36757.85 174.35 TIPO V 83.02% 67%
7 1531  183.97 210 36820.05 178.34 TIPO IlI 84.92% 67%
7 1512 17955 210 36764.98 175.95 TIPO V 83.79% 67%
7 1519 181.22 210 36722.16 180.2 TIPOIV  85.81% 67% 84.00%
7 15.3 183.85 210 36667.09 177.42 TIPO V 84.49% 67%
7 15.11 179.2 210 36664.98 176.21 TIPO V 83.91% 67%
7 1523 180.74 210 36522.16 176.15 TIPOIV  83.88% 67%
7 15.08 182.06 210 36327.09 174.49 TIPO V 83.09% 67%

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla36  Resistencia a la compresion del concreto patron con 50 % de ladrillo con exceso de

coccion reciclado a una edad de 14 dias.

_ _ _ Carga Resistencia _ % % _
EQad Diametro AREA Re3|s'gen£:|a Maxima de Rgtura Tipo de _% . Resistencia Promedio
dias (cm) (cm2) de Disefio (Fc) Fractura Resistencia de
(Kgf) a alcanzar . .
(kgf/lcm2) Resistencia
14 15.08 178.60 210 39875.13  189.86 TIPO Il 90.41% 86%
14 15.07 178.49 210 39011.43  197.81 TIPO Il 94.20% 86%
14 15.08  178.25 210 39062.41  200.63 TIPOV  95.54% 86%
14 15.08 178.60 210 39824.14  199.75 TIPO Il 95.12% 86%
14 15.07 178.60 210 39019.59 198.1 TIPO Il 94.33% 86% 94.27%
14 15.07  178.37 210 38736.10 201.54 TIPOV  95.97% 86%
14 15.15 180.27 210 39727.12  198.05 TIPOV  94.31% 86%
14 1512  179.55 210 39025.58  199.42 TIPOV  94.96% 86%
14 15.17  180.62 210 39536.10  196.50 TIPOV  9357% 86%

Nota: Elaboracion Propia

Tabla37 Resistencia a la compresion del concreto patrén con 50 % de ladrillo con exceso de

coccién reciclado a una edad de 28 dias.

_ _ . Carga Resistencia _ % % .
EQad Diametro AREA ReS|s'Fen~C|a Maxima de Rgtura Tipo de _%  Resistencia Promedio
dias (cm) (cm2) de Disefio (Kgf) (Fc) Fractura Resistencia a alcanzar _de _
(kgf/lcm2) Resistencia
14 15.08 178.60 210 38770.77 219.84 TIPO Il 104.69% 86%
14 15.07 178.49 210 37741.88 212.02 TIPO Il 100.96% 86%
14 15.08 178.25 210 37540.99 212.87 TIPO V 101.37% 86%
14 15.08 178.60 210 38642.29 219.98 TIPO Il 104.75% 86%
14 15.07 178.60 210 37206.52 21224  TIPO Il 101.07% 86% 102.08%
14 15.07 178.37 210 37244.25 211.18 TIPO V 100.56% 86%
14 15.15 180.27 210 37775.53 213.34 TIPO V 101.59% 86%
14 15.12 179.55 210 37781.65 214.23 TIPO V 102.01% 86%
14 15.17 180.62 210 37988.65 213.55 TIPO V 101.69% 86%

4.2. Interpretacion De Resultados
La comprension de los hallazgos del laboratorio es una parte importante de la
investigacion en curso. Los materiales empleados en este estudio fueron:
- Agregado fino, de procedencia de la cantera Yocara
- Agregado grueso, de procedencia de la cantera Airampuni

- Cemento portland -WariTipo I.
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- Ladrillo triturado con exceso de coccidn reciclado, procedente de las ladrilleras de la salida
Arequipa.

- Agua, procedente del laboratorio de concreto Geo control.

- Para concreto estandar segun el método de disefio de mezcla ACI, el porcentaje de arena y
piedra se determina a partir de la tabla que se muestra. - El porcentaje de incorporacion de
ladrillo con exceso de coccion, se hizo de acuerdo al peso.

- EI mismo disefio de mezcla se utiliza para procesar hormigdn estandar, asi como para procesar
hormigon con diferentes proporciones de ladrillos y quemar residuos de piedra triturada
reciclada).

- Las condiciones de curado se llevan a cabo a una temperatura de aprox. 10°C a 13°C. Cabe
sefialar que esta temperatura refleja la temperatura del agua y el ambiente normal en nuestra
region.

4.2.1 Agregados Agregado fino

- El agregado fino utilizado en este estudio se obtuvo de la cantera Yocara. Como Se observa
en la curva de tamafio de particula, la curva se encuentra dentro del rango especificado por la
norma NTP 400.012. - El valor del médulo de esbeltez es 2,81.

- Material mineral grueso. El agregado grueso empleado en este estudio procede de la
cantera “Airampuni”. Como se ve en el grafico de tamano de particula, la curva se encuentra
dentro del rango definido por la Zona 6 de la norma NTP 400.037.

- Es importante destacar que de acuerdo con el analisis granulométrico llevado a cabo en el
laboratorio, una muestra del material mineral grueso es la mas adecuada para el Huso 6, y para
obtener resultados fiables, se divide en cada tamafio que conforma el agregado grueso de
acuerdo con el limite determinado del Huso 6.

4.2.2. Ladrillo Reciclado

Perl cuenta con normativa sobre clasificacion (tamafio de grano) y requisitos de calidad
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La unidad es la norma NTP 400.037, que define los requisitos mandatorios.
Los materiales minerales deben cumplir con los requisitos de uso al preparar el concreto. NTP
400.037 se ajustara a relleno grueso

Figura 26.

Tabla38 Comparacién de propiedades del ladrillo reciclado y el agregado grueso

PORCENTAJE MAXIMO

NI PERMITIDO (NTP LADRILLO TRITURADO
PERJUDICIALES
400.037)
MATERIAL MAS FINO QUE . .
LA MALLA 200 1% 26.00%
PARTICULAS
DESMENUZABLES 3% 0.34%
ABRASION DE LOS 50% 37.00%
ANGELES .

Elaboracion Propia
4.3. Propiedades Del Concreto En Estado Fresco
Un concreto diseflado para obtener un asentamiento de 3” a 4” (concreto trabajable),
obteniendo asi un concreto de consistencia plastica, tener en cuenta que la relacion de agua fue
variable segun la incorporacion de los porcentajes.
Se evaluo la trabajabilidad de la mezcla estandar, asi como la mezcla con el ladrillo reciclado,

para ello se utiliz6 el cono de Abrahams, ASTM C 143

4.4. Propiedades Del Concreto En Estado Endurecido

4.4.1. Resistencia A La Compresion

La imagen a continuacion presenta los resultados promedio de la resistencia final obtenidos en
la prueba de resistencia a la compresion para el concreto estandar y el concreto con distintos
porcentajes de ladrillo reciclado, medidos a los 7, 14 y 28 dias, tal y como se exhibe en la figura

27.
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Evolucion de la Resistencia a Compresion f'c=210 kg/cm?2 para diferentes
porcentajes de ladrillo
140.00%
1200005
-
-
100.00%% - =
L) T >
& =
= o
S *
£ 80.00%
2 d —--m--- 20% ladrillo
-
b 30% ladrillo
a
= 60.00% + 40% ladrillo
¥ 50% ladrillo
—a— Patron
40.00%
20.00%
/
0.00%
1] 5 10 15 20 25 30
Edad (Dias)

Figural6 Resistencia a la compresion de los diferentes porcentajes de ladrillo.

Nota: Elaboracién Propia
4.6. Prueba De Hipotesis
Las hipotesis a probar son las siguientes: El uso de ladrillo artesanal con exceso de coccion
como agregado grueso favorece en las propiedades de trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2. Para esta situacion lo que se va a probar es: Si las
caracteristicas mecénicas del concreto mejoran o se mantienes con la incorporacion del ladrillo
triturado con exceso de coccidn con el sustituto parcial del agregado grueso, en distintas
proporciones del peso de agregado grueso de 20%, 30%, 40%, y 50%, frente a un concreto
patron (Incorporacion de ladrillo triturado reciclado con exceso de coccion).
Ho: La adicion de un porcentaje de ladrillo reciclado con exceso de coccion como sustituto del
agregado grueso no mejora la resistencia a compresién del concreto.
H1: La adicion de un porcentaje de ladrillo reciclado con exceso de coccidén como sustituto del

agregado grueso mejora la resistencia a compresion del concreto.
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4.6.1. Prueba de hipotesis para la resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la compresion con 20 % de ladrillo con exceso de coccidn reciclado a una edad
de 7,14,28 dias

Resultados obtenidos de laboratorio incorporacion de ladrillo reciclado con exceso de
coccidn al 20% de agregado grueso

7 dias 14 dias 28 dias
Numero de
Ensayo Patron 20% Ladrillo  Patron  20% Ladrillo Patron 20% Ladrillo
(kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2)
1 160.24 186.51 182.93 212.45 222.06 232.15
2 162.99 191.32 181.75 209.32 216.87 227.93
3 164.23 193.53 185.44 209.66 219.79 234.76
4 161.23 187.36 183.32 213.66 214.54 231.43
5 165.25 192.82 183.76 209.93 217.17 228.32
6 160.17 187.58 187.39 210.71 217.98 232.00
7 160.09 186.78 181.68 213.05 214.17 225.97
8 157.97 190.81 183.62 210.93 217.91 236.19
9 158.59 188.49 184.55 213.24 219.75 233.86
K (kg/cm2) 161.20 189.47 183.83 211.44 217.80 231.40
s (kg/cm2) 2.69 1.68 3.40

Nota: Elaboracion Propia

Formulacion de Hipdtesis y Alternativa

7 dias 14 dias 28 dias
Hipotesis nula:| Hy:p =161.20 Hy:p = 183.83 Hy:p = 231.40
Hipotesis Alter: Hy:p> 161.20 H,:p > 183.83 Hy:p > 231.40
Nivel de Significancia
7 dias 14 dias 28 dias
a | 0.05 0.05 0.05
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Estadistico de Prueba

X
=
Vi
7 dias 14 dias 28 dias
t | 3152 4938 | 1201

Valor Critico
Con el nivel de significancia de 0.05 y el numero de grados de libertad n-1 = 8 se obtiene el

siguiente valor critico

DISTRIBUCION T DE STUDENT
=
=
E
8
=
(o
-6 -4 -2 ] 2 4 6
terit = +1 .86

Figural?7 Valor Critico

Nota: Elaboracién Propio

7 dias 14 dias 28 dias

terit | 1.86 1.86 1.86
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Prueba de Hipotesis

7 dias 14 dias 28 dias
t crit 3152 4938 12.01
t crit 1.86 1.86 1.86

conclucion | Rechazamos la Hipotesis nula [Rechazamos la Hipotesis nulaRechazamos la Hipotesis nula

Interpretacion

e A los 7 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para
respaldar la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 20%

de ladrillo es mayor a la resistencia de concreto estandar.

e A los 14 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para
respaldar la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 20%

de ladrillo es mayor a la resistencia de concreto estandar.
e A los 28 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para
respaldar la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 20%

de ladrillo es mayor a la resistencia de concreto estandar.

Resultados obtenidos de laboratorio incorporacion de ladrillo reciclado con exceso de

coccién al 30% de agregado grueso.
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Tabla39 Resistencia a la compresion con 30 % de ladrillo con exceso de coccion reciclado a una

edad de 7,14,28 dias
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Numero de
Ensayos Patron 30% Ladrillo Patrén 30% Ladrillo Patron 30% Ladrillo
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

1 160.24 207.36 182.93 232.45 222.06 232.15

2 162.99 209.19 181.75 229.39 216.87 227.93

3 164.23 210.66 185.44 235,51 219.79 234.76

4 161.23 209.97 183.32 229.63 214.54 231.43

5 165.25 206.11 183.76 232.28 217.17 228.32

6 160.17 210.89 187.39 225.35 217.98 232.00

7 160.09 211.39 181.68 228.9 214.17 225.97

8 157.97 209.03 183.62 229.82 217.91 236.19

9 158.59 209.71 184.55 227.41 219.75 233.86
M (kg/cm2) 161.20 209.37 183.83 230.08 217.80 231.40
s (kg/cm2) 1.71 2.99 3.40

Nota: Elaboracion Propia

Formulacion de Hipdtesis y Alternativa

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Hipétesis nula: Hy:p =161.20 Hy:p = 183.83 Hy:p=231.40
Hipétesis Alter: Hy:p>161.20 H,-p > 183.83 Hy:p>23140
Nivel de Significancia
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
a | 0.05 0.05 0.05
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Estadistico de Prueba

- X Il_;'_,:.l:
I = G
Vn
7DIAS 14DIAS 28 DIAS
t | 84 60 46.39 | 12,01

Valor Critico
Con el nivel de significancia de 0.05 y el nimero de grados de libertad n-1 = 8 se obtiene el

siguiente valor critico

DISTRIBUCION T DE STUDENT
=)
o
E
=S
2
o
-5 -4 -2 ] 2 4 ]
terit = +1.86
Figural8 Valor Critico
Nota: Elaboracion Propio
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
terit 186 186 186
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Prueba de Hipotesis

7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
trit 84.60 46.39 1201
trit 1.86 1.86 186
conclusion Rechazamos la Hipotesis nula Rechazamos |la Hipotesis nula Rechazamos la Hipotesis nula

Interpretacion

e Alos 7 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 30% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar.

e Alos 14 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 30% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar.

e Alos 28 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 30% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar.

Resultados obtenidos de laboratorio incorporacion de ladrillo reciclado con exceso de

coccion al 40% de agregado grueso.
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Tablad0  Resistencia a la compresion con 40 % de ladrillo con exceso de coccidn reciclado a una

edad de 7,14,28 dias
7 dias 14 dias 28 dias
Numero de
Ensayo Patron 40% Ladrillo Patron 40% Ladrillo  Patron  40% Ladrillo
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/lcm2)

1 160.24 203.12 182.93 221.05 222.06 234.67

2 162.99 203.9 181.75 217.84 216.87 231.11

3 164.23 203.31 185.44 215.84 219.79 231.11

4 161.23 204.76 183.32 220.05 214.54 231.11

5 165.25 205.2 183.76 216.59 217.17 233.80

6 160.17 203.54 187.39 216.45 217.98 234.70

7 160.09 205.54 181.68 220.05 214.17 224.61

8 157.97 204.96 183.62 221.33 217.91 228.21

9 158.59 204.32 184.55 220.1 219.75 234.21
H (kg/cm2) 161.20 204.29 183.83 218.81 217.80 231.50
s (kg/cm2) 0.87 2.13 3.39

Formulacion de Hipdtesis y Alternativa

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Hipoétesis nula: Hy: L =161.20 Hy: = 183.83 Hy:p=23140
Hipotesis Alter: Hy:p > 161.20 H,:p > 183.83 Hy:p > 231.40
Nivel de Significancia
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
a | 0.05 0.05 0.05
Estadistico de Prueba
X =
t=— o
Vn
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
t 148.01 49.23 12.14
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Valor Critico
Con el nivel de significancia de 0.05 y el nimero de grados de libertad n-1 = 8 se obtiene el

siguiente valor critico

DISTRIBUCION T DE STUDENT

Probabilidad

-6 -4 -2

]
tcrit = +1.86

Figural9 Valor critico

Elaboracion propia

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
terit | 1.86 1.86 1.86
Prueba de Hipotesis
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
t crit 148.01 4923 12.14
t crit 1.86 1.86 1.86
conclucion Rechazamos la Hipdtesis nula Rechazamos la Hipotesis nula Rechazamos la Hipotesis nula

Interpretacion
e Alos 7 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 40% de ladrillo es mayor

a la resistencia de concreto estandar. .
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e Alos 14 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 40% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar. .

* Alos 28 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 40% de ladrillo es mayor

a la resistencia de concreto estandar.

Tabladl  Resistenciaa la compresion con 50 % de ladrillo con exceso de coccidn reciclado

Resultados obtenidos de laboratorio incorporacion de ladrillo reciclado con exceso de

coccion al 50% de agregado grueso.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Numero de )
Ensayo Patron 50% Ladrillo  Patron  50% Ladrillo Patron 50% Ladrillo

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2)

1 160.24 174.49 182.93 189.86 222.06 219.84

2 162.99 174.35 181.75 197.81 216.87 212.02

3 164.23 178.34 185.44 200.63 219.79 212.87

4 161.23 175.95 183.32 199.75 214.54 219.98

5 165.25 180.2 183.76 198.1 217.17 212.24

6 160.17 177.42 187.39 201.54 217.98 211.18

7 160.09 176.21 181.68 198.05 214.17 213.34

8 157.97 176.15 183.62 199.42 217.91 214.23

9 158.59 174.49 184.55 196.5 219.75 213.55

H (kg/cm2) 161.20 176.40 183.83 197.96 217.80 214.36

s (kg/lcm2) 1.97 3.41 3.27

Formulacion de Hipdtesis y Alternativa

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Hipoétesis nula: Hy: 1 =161.20 Hy:p = 183.83 Hy:p = 231.40
Hipotesis Alter: Hy:p > 161.20 H,:pn > 183.83 Hy:p > 231.40
Nivel de Significancia
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
a | 0.05 0.05
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Estadistico de Prueba

;= X Mx
==
Vn
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
t | 23.16 12.43 I

Valor Critico
Con el nivel de significancia de 0.05 y el nimero de grados de libertad n-1 = 8 se obtiene el

siguiente valor critico

DISTRIBUCION T DE STUDENT
s |
=
E
=
o
(wT
-G -4 -2 0 2 4 6
terit = +1.86

Figura2( Valor Critico

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
terit | 1.86 1.86

Prueba de Hipotesis

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
t crit 23.16 12.43
t crit 1.86 1.86
conclucién Rechazamos la Hipdtesis nula Rechazamos la Hipétesis mula
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Interpretacion

e Alos 7 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 50% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar.

e Alos 14 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 50% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar. .

* Alos 28 dias: los resultados muestran que tenemos suficiente evidencia, para respaldar
la afirmacion de que la resistencia a la compresion de concreto con un 50% de ladrillo es mayor
a la resistencia de concreto estandar. .

4.7. Analisis de costo

Se llev6 a cabo el analisis de costos para los cuatro porcentajes diferentes de ladrillo
reciclado incorporados en el concreto, considerando Gnicamente los materiales que participan
en la mezcla para 1 m3 de concreto. Las tablas subsiguientes presentan el costo de los
materiales necesarios para la produccién de cada tipo de concreto con distintos porcentajes de

ladrillo reciclado con sobrecoccion.

Tablad42  Costo de concreto patron con 0 % de ladrillo reciclado con exceso de coccidn.

. . Cantidad Costo .
Material Cantidad Usada Equivalente Unitario Precio

Cemento 379.63 kg/m3 8.93 bls 225 $/200.98
Ladrillo Reciclado 0.00 0 kg 0.5 S/0.00
Agregado Fino 875.50 kg/m3 0.88 m3 54 S/47.28
Agregado Grueso 100% 826.56 kg/m3 0.83 m3 58.3 S/48.19
Agua 22120  I/m3 022 m3 5.1 S/1.13
Costo total para 1m3 de concreto en soles S/297.57

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla43  Costo de concreto patrdn con 20 % de ladrillo reciclado con exceso de coccion.

Material Cantidad Usada Egﬁ?\/t;?:rie U(ri?ti;tl?io Precio
Cemento 379.63 kg/m3 8.93 bls 22.5 $/200.98
Ladrillo Reciclado 110.33  kg/m4 011 kg 0.15 $/0.02
Agregado Fino 840.90 kg/m3 0.84 m3 54 S/45.41
Agregado Grueso 672.26 kg/m3 0.67 m3 58.3 S/39.19
Agua 313.74  I/m3 031 m3 5.1 S/1.60

Costo total para 1m3 de concreto en soles S/287.20

Nota: Elaboracion Propia

Tablad4  Costo de concreto patron con 30 % de ladrillo reciclado con exceso de coccion.

Cantidad

Costo

Material Cantidad Usada Equivalente Unitario Precio
Cemento 379.63 kg/m3 8.93 bls 22.5 $/200.98
Ladrillo Reciclado 165.49 kg/m4 017 kg 0.15 $/0.02
Agregado Fino 84090 kg/m3  0.84 m3 54 S/45.41
Agregado Grueso 588.23 kg/m3 059 m3 58.3 S/34.29
Agua 32004 I/m3 032 m3 5.1 S/1.63

Costo total para 1m3 de concreto en soles S/282.34

Nota: Elaboracion Propia

Tablad5 Costo de concreto patron con 40 % de ladrillo reciclado con exceso de coccion.

Cantidad

Costo

Material Cantidad Usada Equivalente Unitario Precio
Cemento 379.63 kg/m3 893 bls 225 $/200.98
Ladrillo Reciclado 22085 kg/m4 022 kg 0.15 $/0.03
Agregado Fino 84090 kg/m3  0.84 m3 54 $/45.41
Agregado Grueso 50420 kg/m3 050 m3 58.3 $/29.39
Agua 326.35 I/m3 0.33 m3 5.1 S/1.66

Costo total para 1m3 de concreto en soles S/277.48

Nota: Elaboracion Propia
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Tablad6  Costo de concreto patron con 50 % de ladrillo reciclado con exceso de coccion.

Cantidad Costo

Material Cantidad Usada Equivalente Unitario Precio
Cemento 379.63 kg/m3 8.93 bls 22.5 $/200.98
Ladrillo Reciclado 27582  kg/m3 028 kg 0.15 $/0.04
Agregado Fino 840.90 kg/m3 0.84 m3 54 S/45.41
Agregado Grueso 420.16  kg/m3 042 m3 58.3 S/24.50
Agua 33266  1/m3 033 m3 5.1 S/1.70

Costo total para 1m3 de concreto en soles S/272.62
Nota: Elaboracion Propia
Tablad7  Resumen de Costo del concreto para diferentes Dosificaciones
. Precio %
Material Soles
Costo

Agregado Grueso % + 0% de Ladrillo Reciclado con exceso de
coccion 297.57 100.00%
Agregado Grueso % + 20% de Ladrillo Reciclado con exceso
de coccion 287.20 96.51%
Agregado Grueso % + 30% de Ladrillo Reciclado con exceso
de coccion 282.34 94.88%
Agregado Grueso % + 40% de Ladrillo Reciclado con exceso
de coccion 277.48 93.25%
Agregado Grueso % + 50% de Ladrillo Reciclado con exceso
de coccion 272.62 91.61%

Nota: Elaboracion Propia
Se puede constatar que el costo del concreto sin inclusion de ladrillo es mas elevado en
comparacion con aquel que integra diversas proporciones de ladrillo reciclado. A su vez, se

puede afirmar su resistencia.
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Capitulo V: Conclusiones Y Recomendaciones

5.1.1. Conclusiones

Para el presente estudio, se confirmé que el desempefio de los ladrillos cocidos a
mano cumplia con las recomendaciones y especificaciones de produccion de
concreto agregado para las cuales se podian evaluar los requisitos obligatorios para
la clasificacion del agregado (granularidad). normalizadas NTP 400.037 para
agregados. Ver tabla 01.

Los resultados de la prueba de desgaste (método de Los Angeles) mostraron que el
porcentaje de desgaste del agregado de ladrillo triturado estuvo por debajo del 50%
permitido en la Norma 400.037. Este porcentaje de desgaste se debe a la porosidad
en la estructura interna y externa del ladrillo, irregularidades que deterioran su
resistencia mecanica, y por su rigidez es un material sobre maduro.

Partiendo de los datos de resistencia a la compresion que se adquirieron en los
experimentos de laboratorio, se puede concluir que reemplazando los ladrillos con
parte del material mineral grueso se puede lograr un concreto con resistencia a la
compresion fc = 210 kg/cm2 y propiedades mecanicas satisfactorias. Se comprobo
claramente que el agregado grueso éptimo se obtuvo con un porcentaje minimo de
mezcla del 20% y maximo de reposicion del 50%, los resultados obtenidos
estuvieron relacionados con el porcentaje de desgaste del material mezclado, que
segun la norma 400.037 es inferior al 50%, lgual Para asegurar la trabajabilidad,
trabaje con cuidado para que el concreto tenga una consistencia plastica y trabajable,

logrando un asentamiento de 3 a 4 si es posible.
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- La trabajabilidad se ha observado al ejecutar los ensayos y al usar el ladrillo en estado
seco, se verifico que se ve reducida, el estado seco del ladrillo genera el aumento de la
resistencia al disminuir la relacion a/c.

-En funcion a los resultados alcanzados en el laboratorio, se concluye que la resistencia a la
compresion del concreto fabricado con sustitutos de ladrillo sobrecocido es superior a la
resistencia de la muestra patrén. Por lo tanto, estos resultados se pueden atribuir a las
caracteristicas fisicas del ladrillo con exceso de coccion ya que este material en sus
caracteristicas fisicas son de forma angulosa y textura aspera, caracteristicas diferentes a las
de un agregado grueso de canto rodado.

-Segun la realidad vista en las ladrilleras artesanales de la salida Arequipa, se verifica que
existe un escaso control de calidad esto genera una gran variedad de las propiedades fisicas
como mecanicas, que inciden en el comportamiento del concreto, fresco como en el concreto
en estado fraguado. Por ello, se menciona que deberd de considerarse estas caracteristicas
de control de calidad del concreto que se elabore con este material, dado que la variabilidad
que introduce en el concreto es muy alta.

La sustitucion de ladrillo triturado con exceso de coccién dio como resultado la variacion
en la trabajabilidad del concreto fresco, obteniéndose asentamientos menores, es por ello
que se decidid trabajar de tal manera que se obtuviera asentamientos de 3 a 4” que hace que
el concreto sea plastico y trabajable esto se debe a que se utilizo distintas cantidades de agua.
Ver Figura 26

En el disefio de mezcla del concreto con ladrillo triturado con exceso de coccién se tomaron
como referencia distintas investigaciones. En la presente Investigacion se concluye que los
costos entre la mezcla patrén y la mezcla con incorporacion de ladrillo con exceso de

coccion si se ven disminuidos en comparacion con el concreto patron.
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Recomendaciones

1. Referente a la investigacion ejecutada se recomienda realizar ensayos que verifiquen la
“composicién quimica y el comportamiento reactivo del polvo del ladrillo reciclado con exceso
de coccion al combinarse con los materiales de la mezcla de concreto”.

2. El reemplazo del ladrillo triturado con exceso de coccion se realiz6 en todos sus tamafos,
desde de tal manera que cumpla con las caracteristicas de un agregado seguin la normativa
establecida para agregados. Se recomendaria realizar la sustitucion del ladrillo triturado con

exceso de coccién en un solo tamafio.
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AnNexos

Anexo A. Panel Fotografico

Nl

Fotografia 01. Material para reciclar proveniente de las ladrilleras artesanales

] ;*M Aol
o a e TRADAg; €S0 EX il
LR CONpeeq 10A
@i ’(S’U.n( Y

Fotografia 02. Se realiza el triturado manual del ladrillo recocido reciclado
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Fotografia 04. Proporciones de material para el disefio de mezcla
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Fotografia 06. Rotura de briqueta

82



Anexo B. Estudios de materiales y disefio de mezcla
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D Peso matensd sece a0 eshita (W06C)or) 3482 00
E Vo snese=C(A-D)ig 2

__________ CLEQ CSMECIFICR
eI et s A P ———— 2479
. P bk ( Base salurede) > AC 2544
i oy Pu Aparerde | Base Gace ) = D 2682

- |
o ABSORCION

o abworsta = {[A-D) /D" 100) 22488

Lea reaukados refisndos an wn rh:me 5000 #5LA MERCONSCOS & I8 MURELrE RNsayeda
U Larnmantaments probduos [ raproduocion parcis ¢ Lotal 0o este cooumANtl 5In 1@ autonzacion le;;:cru <& GEQCONTROL TOTAL ELRL

| sborsttria N0 G0 TOCO resoo -u-a-md G0 ni st rLsIpratanon de los resitados agu
INGEMIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERWISION - SEQURIDAD EN OERA

Direccitn: Av Grounalasion N 17?8 Juliooa (Ref. ax ovalo salida cuscal

Teleforos: 051-328568 / 951 010‘47 | 951 871568
Correcs anm-na\qoocnnb-onow PRCCORE LT MDYl CUi) )
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Cantratrstss Geoaral
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R =  |LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO )

i CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
- RUC: 20601612616

CODINO OF INFORNE
CONTENIDO DE HUMEDAD GCT- DMS - 396
AT 206 Pgna 345

PROYECTO : USO DE LADRILLO ARTESANAL DE COCCION COMO SUSTITUTO PARC:ALDELAGREGADOQNESO EN LAS
PROPIEDADES DE TRABAJABILDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESISTENCIA F'c = 210 KGICM2,

JULIACA 2020
SOLICITANTE: BACH, GLEIDY ERIKA MACHACCA ALA
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F.SOLICITUD : 2021.05-10

CANTERA :A.F‘CANTEMYOCARAYAG.PEWCQ‘WAMPUNI F.EJECUCION : 2021-05-12
ENSAYADO EN: Lasomaroms SOCONTROL 10TA B 18 L

A. FINO A GRUESO_
P T. M. HUM £T0.00 PT. M HUM/ 1300
PTMSECA  558.00 P.T.M. SECA 267200
PTARRO | 73.00 PTARRO | w0
PAGUA | 2000 PAGUA | 4100
PSSECO | 486.00 P S.SECO | 28100
% HUMEDAD | 412 1% HUMEDAL 151
ASTM C2WC29M-1Ta
AGREGADOQ FINO AGREGADO GRUESQ
SUELTO SUELTO
]
PESO  P.MOLDE V.MOLDE y PESO  P.MOLDE V. MOLDE
5946 6548 2124 1602 1159 0106 | 3234 | 1205
L ! e__ | ! ‘
6548 2121 1612 12150 | 8166 | 3234 | 12
6548 2121 1605 12158 8166 | 3234 | 1233
PROMEDIO TOTAL | 1807 PROMEDIO TOTAL | 12m
VARRILLADO VARRILLADO
PESO  P.MOLDE V.MOLDE PESO  P.MOLDE V. MOLDE
10188 | 6548 2121 | 1715 12777 | 8166 | 3234 | 1428
10178 | 6548 | 2421 | 1711 | 12781 | 8188 | 3234 | 1427
1010_3 | 6540 2121 [ 1713 12787 8166 | 3234 1420
PROMEDIO TOTAL | 1113 PROMEDIO TOTAL | 1427

ONSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Los resuados refieddon en este nforme G0 Bstan reflooonscos o ks muestrs esayeds
Exta termirantemerte prohbds [0 roprotuodn parcil 0 Lotal 00 9568 JOOUTAND Gin @ Butonzackn senres dn GRECCONTAOL TOTAL ELA L
£] MO LoD NO AN FMCK rEsConBeie del MK LSS N8 PCUrTEcts INLArPrELotion 08 Jus resdlodos aqul deckim

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD . SUPFERVISION - SIGURIDAD EM OBRA
Direccion: A« Circurwalacion N° 1728 - Jubaca (Ref ex ovalbo calida cusco)
Telafonos: 051.328583 | 951010447 /| 951671558
informea @ geccontroitotal com gensantrakotab@gmal.com

www.geocontroltotal.com /
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Cammcnm Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

-
eom M: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
[ ———

RUC: 20601612616

TOCAGO DE 1N CRME
GCT- DMS - 396
NTP 400037, ACTM CSICIIM1R Pagna 40e 5

PROYECTO : 100 nE | ADRILLO ARTESANAL DE COCCION COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE
TRABAJARE DAD ¥ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESISTENCIA F € = 210 KGGM2, JULIAGA 2020.

SOLICITA : BACH GLEIDY ERIKA MACHACCA ALA F.SoLciTuD:.  2021-05-10
UBICACKON = JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO F.EJECUCION: 2021-05-12
CANTERA : AG. PILDRA CHANCADA AYRAMPUNI ENSAYADO IN; | asomarcms S6oconmn TOTALE AL
[ TAMKES ABENTURA FES0 WRETENDO WRETENDO WOUE  |ESPECE.
ASTV mm RETENDO PARCIN, ACUMULADO PakA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
] 76260 .
21 65,500 000 L1 om 100.00 Pess Inicisl = §1563
ol 50,000 00 Q00 woo 100.00
I an 10 200 am am 120 00 Tasano mis. N= 34"

YHa T W T ow wow w o LI} o x N € Nm =uw 0

% QUE PASA EN PESO
caB¥sB88 3888
ﬂ&”‘%/

0’4/‘

%
| S
g B 2 3
_» FEEZY L ord o1 ® : : :
1 TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)

N i >
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

tu- runitados refeiacos on este Nforme ol mtin relksoM0cs 8 [ muestrs enoayads
=2 ] tmnmnw prahibico la reproduccian parcil 0 LOLE! &8 SRR JODUMENta SN i Btoniecon suru de GEDCONTROL TOTAL ELA.L
£ o borelond o pormabie del mel uso « la Noorrecea | = d e

INGENIERIA CONSTRUOQION CONTROL DE CALIDAD - SUP(RUISION SIGURIDADR EN OBRA

Dirnccian: Av. Cecunvalacion N° 1728 - Jufince (Ref #x cvals Galda cusca)
Telefonos: 051-326568 / 851 010447 |/ 951 671568
Correos:  Informesiigeccentroitotal com [ gaocomtroaitotafiigmal. com
wwn geooontrolseotal.com

917870
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N
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO o |

NTP S00 000, ABTM CRNCII-15 Pagea Canh

PROYECTO : USO DE LADRILLO ARTESANAL DE COCCION COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESQO ENLAS
PROPIENDADES DE TRABAJABILDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESISTENCIA F'e = 210 KGICMZ,
JULIACA 2020
SOLICITA : BACH GLEIDY ERIKA MACHACCA ALA F. SOLICITUD: 2021-05-10
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. EJECUCION: 202140512
CANTERA : AF CANTERA YOCARA ENSAYADO BN Labims | Um0 aeosonTmee. feon £ 8
TAWICER ADERTUMA PRS0 ~ BT CrTRaT
AST™ e METENDO ACTENDO ACUMULADO PASA CRUGRIOERIDE LA IS TWA
ET T 1S00R — 1 000 .| 000 _ 00
w 0526 0.00 000 000 100,90 100% Peso Inksial » 1061,00
Mot aTen 100,00 n A 10.18 #5E2 |95-100%
Nod) 2380 130.00 1w naw W72 | #5108 % [Modulo de Finei = am
No10 200
N0 LX) FICR b kLN an 56.28 0-05%
Nl o240 ” .
N 0580 25590 na sans M1z | ®.0%
Nosd 0420 - OBSERVACIONES:
s 020 2500 L) L e | 963N WaASTM C 33 se empleo la
T NoX. 0180 ELan TS granulometria HUSO €
i 2 - S B 1
_anm_m____d i b 43 4
TERBER B
- -
rner wr "o o W weom L - » o, - -e =0 ™
100 ) 4 4
w o RSN 1 IL : l _1_
3 » “\A { \\ } [P aapace -.;--. e -
8 w - 5 N - -
B X N {
ﬁ © \ \vﬁ. ‘ \ |
i 40 bt ! ‘-.‘ \ 1
o |
¥ 3
i 3 ; TN
® 4 & \‘ |
X ] | B IREMALS !
Jave: 18 2% 3¢t rp afpogoyopnopy % :
TAMANO DEL GRANO EN mm {
_ i (eacala logaritmica) |

COSTAVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LANORATORIO POR EL SOUCITANTE

!c. ruuutados fefiejsdos on oste nforme ocio sstén relesitrados O i MUOSLTS snsaynds
termnartarenle protbico la reproduocion parcidl o totel S sste no:mmcn =n lo ouLoNZIcon sncrta de GEODONTROL TOTAL ELA L
£ laboratorio 1o so hace resporsabie dal mal uso 1l ncorrecta Interprets cw Ias resultodos gy dedoredon

INGEMIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPLHVISION SECURIDAD &N OnNA
Direccidn: Av Clrcunvadacion N° 1728 - o (P! &x ovab salca ouscal

Tekfonas: 051-326588 / 851 010447 / 851 E71588
\ Correos  informes@geccontroltotsl com [/ ooooontra:mrzwwl com
wWww.geocontroltotal com J
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Cantratistas Gener LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T eolml Tml: CONTROL vwewmr:ggze‘oc;::ﬁw EN OBRAS CIVILES

[e——ve————y Py |

CODM0 T SRt
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS =
PROYE! : uwumommucmcwwmpmmmmmaw
o1 > mtnwfsnsmvmuAuWMuumn-mmm
M0,
SOLICITANTE BACH GLEIDY RRIKA MACHALLA AA
UBCACION ] JULIACA + SAN ROMAN - PUNO FECHA SOLICITUD  20Q1-05-10
CANTERA I AG LADMILLO TRITURADO FECMA EJECUCION  Z02%a513
BNSAYADD EN: Lamomes o) GOCONTIOL T €11
LADRILLO TRITURADO
Puse Especifico y Abscrciie Mitodo de 4 Canastilla
A PusouiSe Sup Geca | Endee) (00 2300
B PesoMsiSet S Sece (EnAg | 0 a75.00
C WM dwoemsa + o0l 00 wacios = & B (g0 1344 00
D Foso materal sece an a5 | 105°CH 22 00
E Vo osmssaeC-{A-D)ign "oy
PRS0 ESPECIFICO
P 0wk { Base seca | « DT 1.540
P Dk | Dase sstucace) « AC 1728
Pa Agarscds ( Base Soca | = DE 1801
ABSORCION
% deabeacen =i A-D)/D*100) 1.4

COBENVACIKINGS: LAS NUZETRAS SUERON PUSETAS TN LABORATORGO POR FL SOLCITANTE.

Lo resut:ados rofiejecon an sate nforme sclo sstén relacionados o 0 MUESLIS ONGAyOUS
Etd tarmnantomente prohbido 1o reprodunsion percisl 0 total e ests JCCUMANt AN 1@ LN ZICKN esorta de GEQCONTROL TOTAL ELAL
£l isborstono o & e GOl col Mal LSO 1 8 NCOrTEcts INterpretacion ce los resultedon sgu decredos.

INREMIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD . SUFERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccian: M Circunvelacion N° 1728 - Julece (Ret ex ovalo salce ouscol
Tetonos: 051-328%88 [ 961 010447 | 951 B71568
Correos:  informes@geocontrototal com [ geocantrokotaiGomal com )

www. geocantroitotal.com
17872
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Convratistus Ganeralos

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

J

CODISO DE INFORME
CONTENIDO DE HUMEDAD GCT- DMS - 396
ASTMO%5- % Pighm 3008

PROYEETO : USO DE LADRILLO ARTESANAL DE COCCION COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS
PROPIEDADES DE TRABAJABILDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE RESISTENCIA F'c = 210 KG/ICMZ,
JULIACA 2020,

SOLICITANTE: BACH. GLEIDY ERIKA MACHACCA ALA

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CANTERA | AGC.LADRKLO TRITUSADO

F.SOLICITUD : 202%-05-10
F. EJECUCION : 2021-05-12

ENSAYADO EN: (AecRaTomo GRosonmaas, 1ol & 1aL

ASTM C2%C28M-178
“SUELTO
! % PESO P.MOLDEV.MOLDE
10523 | 810 | 3us | 719
- Cjose | ms0 | e | T4
10540 8190 2246 724
PROMEDIO TOTAL | 722
“VARRILLADO
T PESO  P.MOLDEV.WOLDE
: = X 10899 | 8180 | 3248 | 885
£ L ‘ 11085 | 8190 | 3246 | 882
11085 | 8190 | 3266 862
| PROMEDIO TOTAL o

[ rediaton refiaados en acte inforrT 5010 65TON MONCONDBICE 8 15 MUSBLTD Anssyacs

ta Larminentamente prohado B reprotCeaN PRIGHE O Lot (R ASCE COCUMENte Sin B autonzecion escrica de GEOCONTROL TOTAL ELRL
E] le0rotono no 56 hace res sodo def mal Lso i s Incarracte i declaradon

INGEINIENIA - CONSTRUOCCION CONTROL DE CALIDAD

CAMCIon A CNOensleoon [ 1788 « Juecs (Ref s avndo salids cusco)
Teleforos: 051-328568 |/ 851 010447 | 851 671068
infarmesdigeosontratotal com | geocontroltocalingmad. com
www.geocontroltotal com

pratacan de s runutados soui

SUFERVISION

Carrecs

SIGURIDAD EN OERA

>

017873
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N

CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

e =y \ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

[ G000 CEWFORVE |
L
GCT-DNS - 398
NTP 500217, ASTM CTUCTI-18 Fagne 4005

PROYECTO : o0, e | ADRLLO ARTESANAL DE COCCION COMO SUSTITUTO PARGIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES OF
TRABAJABILDAD ¥ RESISTENCYA A LA COMPRESION DE RESISTENCHA F ¢ = 210 KG/ICM2. JULIACA 2020

SOLICITA : RACH GLEIDY ERIKA MAGHAGCGA ALA F.soucimuo:  2021-05-10
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUND F.EJECUCION: 2021-05-12
CANTERA : AG LADRILLO TRITURADO ENSAYADO EN: Ancoa1 50 GEOOONTIG, Tom §1RL
TAMKCES ABEATURA PESO WAETENDO VACTENTO suﬁs. DESORIPOION DE LA MUESTRA
m mm RS TEMDO PARCIAL M
¥ 76,200 = AT
s 1 P 00 o0 (Y S 3 000 | 18000 Paso injlal » 1118
50600 000 0o 000 | 10040
o & s T — — T L — 1 TemsromésN= 34"
| sam 0.0 000 00 | twgo | 100%
Tt 4 19080 | 204 00 R s~ | 438 8568 | 93-100%
BESS  JTEED — 7 —_An—— sioe | sam 0-58% |OBSERVACKNES:
S — o o (i fane | °" | ASTMC 3318 empleols
00
1

ryIVT T W r ow w W AL o "®w " n » L = w = e e

w - L ‘ i

= \ | ! |
i A o i
5 A T
3 . | N |
- g A . T
g : | || | ] | |
#*

w ‘k : l "|' |}

° : ~, 3 | rll[W ; |
HIEg T X o o : : :
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)

.
OBSERVACIONES! LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORID POR EL SOUCITANTE

Lu‘:amuum l!ﬁu"ﬂnpa&;:le‘;mn'moym entan mllu:m‘nd:- & ln musatrs enkiyecs,

COMTENATLRMS 0 13 reproduccion parcal 0 totel de este Jocumerto sin M SULAZRCION BSCrY DCONTROL

B Itoritors fo se hece reaponaatie 0 mal UC M I8 INDANECLa Nerpretacun de ke rey %u- - m& st e
INGEMIENIA - CONSTRUCCION . CONTROL OE CALIDAD SUPERWVISION SIGUMIDAD EN ODRA

Diroocicn: S Circurvalooon N* 1728 - Juliscs (Ref. ox ovelo ealids cuscal
Sletoros; ON1-328588 § 8951 0104247 | 951 671568
Correos: informesdigeocontrokotal.com |/

\ ! geocortroitossl®gmail com )
WWWw.geoccontroltoctal.com

017874
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conimo e S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T eo“m CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

- T 1 RUC: 20601612616

e

\

DESEND Df MEZCLA CON ADICION DE LADRILLO CONC AGREGADO GRUESO

ey GRUEBO ASHIOALG FIVD | AORDGAOO GRLIPRD
R (asena) FALRALOY

(s a1 Am ik c

w0 U Mo, 883

T e 23 %07 ™

- 260 | am 1143

CO EY “an -

= - LB i |

Al peso en diselo y OLra 08 EIegRa0 QrUSSO Para UN MeYo Gubis, 0 quia un Z0%, 0%, 807 y 5UF, y &6 FSGMIAZA00 PO UM 200, JUR, S0% y B0% ue
arcdia cocid, 99 asta forMA s SBLENe @S NUEVDS CaNtdaces an paso del Nuevo dise’o de mezcia Lo retacisn aguaicemeno. F ¢ » 210 kglon2 de i mescla
PANOn B8 Mantione pars avios 4 deefos nueVes.

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR M3
VOLUMEN ABSCLUTO DE LOS AGREGADOS: M_m" coRECDO o,
\elumen absolro del AGregase (ruesc 83t vl |Camento EELTN T I
Voluvan absolto del Agragado fno o3%l  fnhw']  |Aqua 20500 2120 |um
AgegesoGreeo | B4OS0 | B850  [oim’
Agregade Fno #1349 82656 [pgrm’
PARA CONCRETO GON 0% DE ADICION DE LADRILLO:
{ GONCRETO CON 30% GIN CORREGI —l CONGRETD GON 26% CORREGIDO J
Cemermo 37863 _{Conenta [ o, S b 1) TS .
Vol ABS. 0) [T 11, S U3 Ages X500 | 412 . 482 Y10DO* B4DSO <( 161 - 287 )/100°
VoL Abe.(:20% 03196 ° 80% = 02088 | 200 BS0BS - O - 1143 )(100° 11033 « 2370
g o 84050 hgwoatofo B0 C (1 a1 /t0q = 7838
Ap Groeso 02558 * 254 = 65086 Ageoesagueso: 05068 {1 v ter Jtom = BE134
Vel Aredaconds 03188 ° 20% < 00640 A G Ladrio #1033 ¢ {1 4 o000 js00) = 11033
|Ag Acclla cooida 00640 ¢ 173 = 10N i gy N P PRt Lt
lagus. 2500
CANTIOAD DE MATERIALES CON ADICION EN PORCENTAJES DE LADIILLO Y CORREGIDOS POR 3
DESCRIPCION 20 X LADRLLD 0% LADMLLO LA AR S0 % LADRILLD Uno.
PINENTD el o w2 WD 31953 . nes L T
e A | | sem e yms |
mﬂm 47555 s 87555
e o j-eim | ke
A O LADULD 11033 Ws0 23065

Lo% res«itados reflejpdos o sats nforme S0 ISLIN MERCIONDICG @ Ia Muestie ensepess
ESt4 CAENELSmanta prorition (2 reproduccion percil 0 sULe de eate Secumerto Sn & eutorznoién sacrita de CEOCONTRCL TUTAL E 1AL
2 laporat; hace restonsatie dal el wso nl @ Inoormects inte on e K Cados oo decloradon

Oaccion: Ay, Croummlecidn N' 1728 - Julioca (Ref. ex ovalo salide cuscal
Tlefonos: 051-328588 / B51 010447 1 951 671568
Commeos: reDrmeEsdgeoconurnitute cumn f oo ralatabi@ goesl com
K wWwWWw.geocontrolcozal com

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTYROL DE CALIDAD SUPIAVISION SECURIDAD EN OBRA
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