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Resumen

La industria de la construccion actualmente se encuentra en un acelerado desarrollo, sin
embargo, es de las mas contaminantes a nivel mundial debido la explotacion masiva de canteras
para la utilizacién de los agregados en el disefio por ello en los ultimos afios los investigadores
buscan alternativas ecoldgicas como el ladrillo triturado y han realizado estudios que ayuden a
mejorar los materiales de la mezcla del concreto logrando una alta resistencia a los 28 dias. El
objetivo de la presente investigacion es determinar evaluar resistencia y durabilidad del
concreto f'c= 175 kg/cm? y reemplazo parcial de ladrillo triturado por agregado fino en los
porcentajes de 10, 20 y 30 % respectivamente, luego se realizd la comparacion de las
propiedades del concreto patrén y experimental. El resultado arrojo que la éptima reemplazo
de ladrillo triturado en sustitucion parcial del agregado fino es del 10% para un f c=175 kg/cm?
siendo el aumento de la resistencia a la compresion, durabilidad como también en las

propiedades en estado fresco del concreto.

Palabras Clave: Ladrillo triturado, RCD, concreto, resistencia y durabilidad.
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Abstract

The construction industry is currently in an accelerated development, however, it is one of the
most polluting worldwide due to the massive exploitation of quarries for the use of aggregates
in the design, so in recent years researchers are looking for ecological alternatives such as
crushed brick and have conducted studies that help improve the materials of the concrete
mixture achieving high strength after 28 days. The objetive of this research is to determine the
effect of the resistance and durability of concrete. Using concrete pattern f'c = 175 kg / cm? and
partial replacement of crushed brick by fine aggregate in the percentages of 10, 20 and 30 %
respectively, then the comparison of the properties of the pattern and experimental concrete was
performed. The result showed that the optimal replacement of crushed brick in partial
replacement of fine aggregate is 10% for an f'c = 175 kg / cm? being the increase in compressive
strength, durability as well as in the properties in fresh state of the concrete.

Keywords: Crushed drill, RCD, concrete, strength, and durability.
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Introduccion

En la actualidad el sector de la construccion viene creciendo de manera significativamente
cada afo, asimismo, contribuye al desarrollo de la economia de diversos paises. Donde el
concreto es principal material que mas se utiliza para la construccion de edificios, obras viales,
puentes, etc. Su utilizacion es con la finalidad de que las estructuras sean durables con el tiempo,
por otro lado, para la elaboracion del concreto se necesitan agregado (Fino y Grueso), cemento,
aguay en algunos casos aditivos; de los cuales el agregado representa el 70% del volumen total
de la mezcla. Para obtener estos agregados es necesario la explotacion minera de la cantera y

de los rios, teniendo en cuenta que estos materiales no son renovables.

En un reporte de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en el programa para el
medio ambiente que se realizo en el 2019 nos dice, que la arena es el tercer recurso mas utilizado
después del agua y el aire. También hace mencion que al afio se utilizan 50 000 millones de
toneladas de arena y grava, donde la mayor parte es destinada a la produccién del concreto. El
problema es que la formacion de la arena es un proceso que se da naturalmente y tarda afios,

por ende, la demanda es superior que la generacion de este [1].

En el Pert segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), y sefialado por la
revista Per Construye, el sector de construccion habria crecido un 41.3% (que se ve reflejado
en un significativo incremento de consumo interno de cemento y de avance fisico de obra) en
el primer trimestre de este afio [2]. La produccion de arena tanto gruesa como fina en el periodo
de 2019 y 2020 en el Perd donde se puede observar que en el afio 2019 se ha tenido una
produccién total de arena de 1,922,162 de toneladas, a diferencia del afio 2020 que su
produccion de arena bajo en un 52.7% con referencia al afio 2019, debido al “Covid — 2019”
[3]. En lo que va de este afio al mes de setiembre la extraccion de arena tanto gruesa como fina
es de 1,309,140 toneladas, en efecto se ve reflejado un incremento del 4.8% con referencia del
afio 2020 [3].

En la localidad de Chiclayo a medida que crece la poblacién, por ende, también crece el
sector de la construccion, asi como también la explotacion de este recurso natural ha ido en
incremento en los Gltimos afos. La explotacion de la arena ha sido ilimitando ya que gran
mayoria de estas canteras son ilegales, por lo cual no se tiene un control ni datos estadisticos

de la cantidad de arena que se explota anualmente. Teniendo en cuenta que hasta el 2015 se
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extraia arena de manera ilegal de las dunas Montes de la Virgen que tiene una extension
aproximada de 70 hectareas, pero el Gobierno Regional de Lambayeque inicio un proyecto para
la recuperacién y conservacion de esta reserva forestal y que actualmente ya no se extrae este
material de dicha cantera. Otro claro problema es de la cantera Tres tomas donde se viene
explotando hace mas de 50 afios aproximadamente que es de inversion privada, teniendo en
cuenta que posee méas de 10 propietarios, por ejemplo, en la cantera “Astramacon” que tiene
una extension de 250 hectareas ya alcanzo en su capacidad de explotacion de arena, lo mismo
sucede con los demés duefios de la cantera. Otro caso es la cantera de la cantera de “San
Nicolas” que cuenta con una extension aproximada de 100 hectareas la cual ha sido explotada
2/4 de su capacidad y el tiempo que queda por explotar este recurso es de 5 afios. En sintesis,
después de realizar un analisis de las canteras mas importantes de localidad de Chiclayo la arena
que es un recurso primordial para que se elabore el concreto, se llega a la conclusion gque este
recurso esta potencialmente en escasez.

Varios investigadores de diversos paises han venido trabajando en soluciones sostenibles
para la sustitucion de la arena, probando con materiales alternativos como el plastico reciclado,
tierra, bambu, madera entre otros mas. El reciclaje de los residuos sélidos de construccion y
demolicion para obtener agregados artificiales es una buena alternativa, por ejemplo, en
Holanda produce 60 millones de residuos al afio, del cual el 80% se recicla, el 18% se incinera
y el 2% va a rellenos sanitarios, otro ejemplo es la primera ciclovia elaborada con plasticos
reciclados que esta ubicada en Zwolle provincia de Overijssel en los Paises Bajos. En Colombia
en los Gltimos afios se ha venido reutilizando los residuos de construccion como material para
la elaboracion de concreto y asfaltos.

Debido a la problemética explicada lineas arriba, se propuso esta investigacion que tiene
como finalidad implementar como agregado artificial el ladrillo triturado en la elaboracion del
concreto simple ante una potencial escasez de arena en la provincia de Chiclayo, que
probablemente tarde o temprano se van a agotar, de igual manera poder dar un mejor uso a los
residuos de albafileria, ya que en el Pert no existe un adecuado majeo de estos residuos de
construccién por parte de la municipalidad de Chiclayo. Hasta tal punto que los residuos de
construccidn son desechados en puntos criticos como se puede observar en el (Anexo 01). Por
este motivo se optd por aprovechar y reutilizar el ladrillo ya que es uno de los materiales que
mas se usan y se desechan, y también buscar nuevas alternativas que no solo modifiquen, sino
gue también tengan las mismas caracteristicas que permitan obtener un concreto de buena

calidad.
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Objetivo General
o Evaluar de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kg/cm?2

Remplazando Ladrillo Triturado por Agregado Fino Chiclayo 2022.

Obijetivos Especificos

Ademas, los objetivos especificos son: determinar las propiedades fisicas de los residuos de
ladrillo provenientes de procesos constructivos como material sustitutorio; determinar el analisis
granulométrico del ladrillo triturado y agregado grueso, realizar un disefio de mezcla por
resistencia para el concreto simple f°c 175 kg/cm2; evaluar las propiedades mecénicas del
concreto simple en estado fresco y endurecido, reemplazando el agregado fino por porcentajes
de ladrillo triturado; evaluar la durabilidad del concreto simple por medio de soluciones
saturadas de Sulfatos; determinar la dosificacion éptima y de productividad de concreto

sustituido por ladrillo triturado.

La presente investigacion se justifica tedricamente tenemos estudios que buscan
implementar nuevas tecnologias de materiales para sustituir a los convencionales que teniendo
en cuenta que estos recursos no son renovables. Para ello planeo proponer un agregado artificial
a base del ladrillo de arcilla proveniente de demoliciones, ademas el ladrillo es el mas utilizado

nos solo en la region si no a nivel mundial.

Como justificacion préactica, de acuerdo con la norma E.060 de la normativa nacional de
edificacion, se pueden utilizar aridos que no cumplan con los requisitos especificados en laNTP
correspondiente, siempre que el constructor acredite mediante ensayos y experiencia laboral
que producen hormigon. con la resistencia y durabilidad requeridas. Por tanto, este estudio

busca demostrar el uso del ladrillo triturado como agregado fino.

En el aspecto economico, se busca la reduccion de costos del material como de su transporte,
en cuanto que a medida que pasa el tiempo va subiendo de precio de este recurso. Por lo cual
con este agregado artificial se busca la reduccién de costo al elaborar un concreto con
complemento de ladrillo triturado proveniente de residuos de construccion o demolicion (RCD)
a diferencia del convencional, tambien se generaria nuevos empleos para produccion de este

nuevo insumo.
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Como justificacion socioambiental tenemos el estudio y desarrollo de la valuacion de
resistencia del concreto simple, favorecerd a la poblacion ya que se busca una mejora de las
propiedades mecanicas del concreto simple por ende el buen funcionamiento de las viviendas
a esto se suma el aprovechamiento de ladrillo de arcilla proveniente de residuos de construccion

o demolicion (RCD), en consecuencia, reducir la contaminacion ambiental.
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Marco Tedrico

Revisién de la literatura
Antecedentes internacionales

Julieth N. Pineda Rincén y Gina A. Quintero Moreno [4], en el desarrollo de tu investigacion
confirma que la industria de la construccién en Colombia registré6 un aumento del 4,6% en
2018, que a su vez incluye otros aspectos como la proteccion ambiental, por lo que fue necesario
utilizar y reutilizar dichos materiales provenientes de demoliciones. Para el desarrollo de esta
investigacion, se triturd el ladrillo para obtener el diametro adecuado, luego se realizo la
conversion del material, el disefio de la mezcla y finalmente las pruebas de densidad,
consistencia normal, tiempo de fraguado, resistencia del mortero y resistencia a la compresion.
Como resultado, se encontrd que al agregar 25 polvo de ladrillo a la mezcla resulta que se puede
aplicar en concreto, ya que no es posible observar que esta disminucién de resistencias en
comparacion con las de los morteros en términos de densidad, no fue ni posible Para medir la
calidad del cemento, ni se ha determinado la presencia de aditivos en el mismo, en conclusion,
diferentes insumos actla como aditivo para el cemento ya que es un material conocido quimica

y fisicamente, en cambio el polvo de ladrillo es un resultado material.
Antecedentes nacionales

Mayela. Castillo y Kevin. A. Hernandez Mufaqui [5], afirman que el problema de la mayoria
de los hogares cercanos al mar se ve agravado por patologias provocadas por sustancias
quimicas como sulfatos y cloruros. El estudio analizé el hormigon de baja permeabilidad con
la adicion de polvo de ladrillo, utilizando hojas de datos de observacion y de ingenieria como
herramientas y técnicas de recopilaciéon de datos. Se obtuvo como analisis, para el disefio de
mezcla se realizé a una dosis del 5%, 15%, 25% y 30% también realizaron pruebas tanto en
estado fresco como curado. Se obtuvieron los siguientes resultados: que la resistencia a la
compresion aumenta con la edad de la prueba y alcanza el valor de 67 MPa para la muestra
después de 28 dias, es decir 1.5% mas que los 39.73 MPa para la muestra de concreto estandar,
para un polvo de 25 ladrillos, lo que corresponde a un aumento de 22,112 sobre la muestra
estandar, pero una disminucion del 8,761% para el reemplazo de un polvo de 30 ladrillos,

abreviatura de una estructura de hormigén con baja permeabilidad y con un polvo de ladrillo
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de 25 trabajos con valores f'c aceptables y se logr6 una reduccion en el contenido de poros del
7%. una incorporacion de 25 adobe en polvo.

Herbert Rosas [6], el problema es que las unidades de ladrillo con exceso de coccién se
descartan alrededor de las fabricas de ladrillo generando un impacto negativo en el medio
ambiente, debido a ello vio la necesidad de evaluar como agregado grueso para fabricar un
concreto hidraulico. En primero lugar la investigacion consistio en clasificar el ladrillo de
arcilla, se elabor6 5 disefios de concreto, y un disefio con materiales convencionales y cuatro
con reemplazo de 20%, 30%, 40% y 50% de agregado natural, con una relacion de a/c de 0.52.
Los resultados indican que el ladrillo triturado tiene humedad y trabajabilidad, por ultimo, se
concluye que el ladrillo puede usar como agregado grueso siempre y cuando el porcentaje de

sustitucion no supere el 30%.

Kimberly Masias M. [7], en Piura existen muchas ladrilleras artesanales que diariamente
generan residuos lo cuales contaminan el medio ambiente, debido a esta problematica el autor
de esta tesis vio la necesidad de reutilizar estos desechos de ladrillo proveniente de distintas
ladrilleras. La tesis consiste en experimentar un disefio de mezcla con una relacién de a/c de
0.54, adicionando parcialmente del agregado grueso en peso de 5% 10% y 20%. Se evallo la
trabajabilidad, peso unitario y contenido de aire en estado fresco; en estado endurecido analizo
la resistencia a la compresion, traccién y a la flexion por traccion y absorcién a 28 dias. Como
resultado se obtuvo que, al reemplazar el agregado por ladrillo triturado, en estado endurecido
mejora sus propiedades mecanicas del concreto.

Bases Tedricas — Cientificas
Concreto:

El concreto o también conocido como hormigén es la mezcla de cemento, aridos y agua.
Sanchez de Guzman, por su parte, lo define como “la mezcla del cemento, agregado grueso,
agregado fino al que se le afiade agua y, si es necesario, aditivos, que fortificando todo se vuelve
compacto y al cabo de un tiempo es capaz de soportar grandes fuerzas compresivas [8].

El concreto es el mas utilizado en la industria de la construccion a nivel mundial debido a su

practicidad de elaboracion y costos. En los ultimos afios se han venido realizando
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investigaciones para evaluar el desempefio del concreto describieron que la resistencia n juega

un papel muy importante.

Concreto simple:

Es la mezcla del cemento, agregado (Grueso y fino), agua y aditivo en ocasiones que lo requiera.
En el mezclado debe estar recubierto todos los insumos por la misma pasta. El concreto simple
no tiene acero de refuerzo o que la tiene en una cantidad menor que el minimo porcentaje

especificado para el concreto armado [9].

Propiedades del concreto:

Las propiedades del concreto brindan a que este con el pasar del tiempo gane resistencia,
ademas ahorrar insumos debido a su capacidad. El concreto es un material que resiste la
descomposicion y la oxidacién. Teniendo en cuenta el concreto tiene 2 estados, en cada estado
las propiedades varian en gran medida a través del control de sus insumos [10]

En estado fresco sus propiedades sobresalientes son fluidez, consistencia y temperatura; En
estado duro se evalla la capacidad portante del concreto, asi como su resistencia, durabilidad
frente a sulfatos y la calidad del hormigon.

En los parrafos siguientes va a definir las propiedades que se tomaron en cuenta para esta

investigacion.

Resistencia mecanica:

Es una caracteristica del concreto en estado endurecido, este procedimiento reside en que se
ensaya testigos a una prensa hidraulica y se ejerce una carga en la parte superior del especimen,
la resistencia aumenta debido a la cantidad de cemento se utilice. Este ensayo se realiza teniendo

en cuenta la NTP 339.034, la cual concierta realizar en las testigos de concreto [11].

Trabajabilidad

La trabajabilidad del hormigon es la capacidad de trabajar la composicion, manipular, mezclar.
Para evaluar la trabajabilidad se tendra que realizar la prueba del Cono Abrams, que especifica
la norma NTP339.035, donde el asiento del concreto es proporcional a la cantidad de agua en
la mezcla. Los tipos de textura pueden ser secos, plasticos, blandos o fluidos y se pueden

comparar por sedimentacion [12].
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Funcionalidad y Durabilidad

La funcionalidad es una cantidad cuantificable que es funcidn de la capacidad portante de la
estructura. La funcionalidad se cuantificara en este estudio en funcion de la vida util esperada
de la planta. Cuando el concepto de tiempo entra en juego al evaluar la funcionalidad de una
estructura, varios factores externos (o factores de degradacién) pasan a primer plano. Dado que
la funcionalidad esta estrechamente relacionada con la durabilidad del concreto, y se define

como la capacidad de mantener la funcionalidad requerida [13].

Porosidad

La porosidad es el volumen de huecos que no esta llenados uniéndose entre si y dando lugar a
la porosidad, en consecuencia, los poros crean fisuras en el concreto debilitando las estructura.
[14].

Permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad del material para permitir el flujo a través de
sin alterar su estructura interior. EI concreto es permeable si permite la entrada de una cantidad
significativa de liquido en un tiempo estimado, y también se puede considerar impermeable si

la fraccion liquida es despreciable menos de 10-12 m /s [15].

Ataque por sulfatos

El ataque por sulfatos el uno de los mayores inconvenientes a tratar en esta investigacion se
realizard un ensayo para determinar el deterioro de los materiales en base al cemento. Debido a
que en la ciudad de Chiclayo se caracteriza por tener un suelo salitroso que cominmente las
estructuras se ven afectadas por este fenémeno.

Los sulfatos pueden atacar al concreto que al reaccionar con el cemento puede crear presiones
suficientes para quebrar la pasta y como consecuencia desintegrar el concreto; haciendo que la

pasta pierda cohesion y resistencia [16]
Elementos del concreto:

Cemento hidraulico:
Es un material molido que esta formado de la mezcla de caliza, margas y arcillas, que en
conjunto con la reaccién quimica da lugar a su solidificacién y debido a ello su denominacion

cementante hidraulico [17]. El proceso de elaboracion del cemento portland es pulverizar
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finamente la materia prima ya antes mencionada, mezclarla con una proporcion y
posteriormente calcinarla a una temperatura que va entre 1300 a 1400 °C, este proceso de
calcinacion da formacion al conocido Clinker, una vez frio se adiciona yeso y materiales

puzolanicos (triturados en particulas muy finas). El producto final es el cemento portland.

Componentes del cemento potland:
— Caliza (CaO): con un contenido entre 60% — 67%
Arcilla (Si02): con un contenido entre 17% — 25%

Oxido de aluminio (AI203): con un contenido entre 3% — 8%

N
N
— Oxido de hierro (Fe203): con un contenido entre 0.5% — 6%
— Oxido de Magnesio (MgO): con un contenido entre 0.1% — 0.4%
— Alcalis: con un contenido entre 0.2% — 1.3%

N

Trioxido de azufre (SO3): con un contenido entre 1% — 3%

Estos compuestos quimicos en el proceso de calcinacion interactian de marea que forman una
serie de productos mas complejos, y alcanzan un equilibrio quimico. Sin embargo, una de las
complicaciones es que el equilibrio no se mantiene en el cudndo la meca se enfria y la velocidad
afecta a la cristalizacion y material amorfo.

La combinacién del cemento, junto con distintas adiciones ha permitido que se mejore su

funcionabilidad, en cuanto resistencia, trabajabilidad, adaptacion y durabilidad.
Tipos de cementos Portland:

De acuerdo con la NTP 334.009, existen cinco tipos de cemento los cuales son: tipo I, 11, 111,
IV y V; ademas de los cementos puzolanicos tipo IP y IPM que estan regidos por la norma NTP
334.009; a continuacion de especificara los tipos de cementos:
— Tipo I Para uso general que no requiera propiedades especiales especificas para
cualquier otro tipo
— Tipo Il: Para uso general, especificamente cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos.
— Tipo Il (MH): Para uso general cuando se desea un moderado calor de hidratacion y
moderada resistencia a los sulfatos.

— Tipo Ill: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales
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— Tipo IV: Cuando se desea un bajo calor de hidratacion

— Tipo V: Para uso cuando se requiere alta resistencia a la accién de los sulfatos.

N
En cuanto a los cementos adicionados consiste en la combinacion de cemento con escoria 0
puzolanas, adicion calcarea o la combinacion de estas. Y se clasifican de la siguiente manera,
de acuerdo con la NTP 334.090:

Tipo Is: Cemento Portland con escoria de alto horno.
Tipo IP: Cemento Pdrtland puzolanico.

Tipo | (PM): Cemento Pdértland puzolanico modificado.
Tipo IL: Cemento Pdrtland con adicidn calcérea.

Tipo IT: Cemento Pértland ternario.

N A R

Tipo ICo: Cemento Pdrtland compuesto.

Agregados:

Los agregados son un conjunto de particulas que pueden ser naturales o artificiales, que pueden
ser tratadas o elaboradas ademas las dimensiones estan comprendidas entre los limites
estipulados por la NTP 400.037 [18].

El concreto esta conformado por el 70% de agregados, de manera que ocupa el % partes de la
mezcla. También llamados como aridos. Los agregados pueden ser aquel material que tiene
resistencia propia suficiente, no afecte las propiedades de la mezcla, ademas que garantice la
adherencia de la mezcla en estado endurecido. No obstante, existen algunos agregados que son
perjudiciales que cuando se mezcla con el cemento reaccion y afectan a su durabilidad.

Los agregados se clasifican de acuerdo con su densidad, tamafio, forma y procedencia:

Segun su densidad:
La densidad depende de la cantidad de masa por unidad de volumen y del volumen de los poros,
ya sean agregados naturales o artificiales. Esta distincidn es necesaria porque afecta la densidad
del concreto (ligero, normal o pesado) que se desea producir. Se clasifican de acuerdo con su
peso unitario de agregado usados en

— Concretos ligeros 4080 — 140 kg/m3

— Concreto normal: 1300 — 1700 kg/m3



23

— Concreto pesado: 3400 — 7500 kg/m3

Segun su tamafio:

El tamafio de los aridos se puede determinar con el ensayo de granulometria, existen agregados
finos, gruesos y global.

Los agregados finos se definen a que agregado tenga un tamafio de particula de 4.76m
(TamizN°4) y no menor a .074m o 74pum (Tamiz N°200); si la particula su tamaio es de 0.074m
0 74um (Tamiz N°200) es un material mas fino.

El agregado grueso se denomina a la grava que tiene un tamafio maximo mayor o igual a 20mm
y la gravilla con un tamafio maximo menor a 20mm.

El agregado global esta formado por una mezcla de arena y grava, su tamafio de particula de 2”

y no menor a .074m o 74um (Tamiz N°200).

Segun su forma:

Los aridos tienen una geometria irregular por caras redondeadas y angulares. Angular son cuyos
bordes estan bien definidos por caras planas y poco desgaste e lacara y borde; sub angulares
cuando presentan poco desgaste encaras y bordes; sub redondeadas cuando hay un desgaste
considerable de caras y bordes; redondeadas cuando los bordes estdn muy desgastados y muy
redondeadas cuando no tiene caras ni bordes.

Las particulas alargadas o planas pueden ser perjudiciales para la mezcla del concreto ya que

puede afectar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad de este.

Segun su procedencia:

— Agregados naturales:
Es aquel agregado que proviene de la explotacion natural de depoésitos de arrastres
fluviales o glaciales de canteras de diversas rocas o piedras. Se usan tal como se
encuentra, pero variando la reparticién de tamafio de particulas.

— Agregado artificial:
Los agregados artificiales provienen a través de procesos tales como: arcillas
expandidas, escorial de alto horno, Clinker, entre otros; estos materiales tienen mayor o

menor densidad que los agregados naturales.

Los agregados cuando se realice el ensayo de granulometria se encuentre dentro los siguientes

parametros:
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Tabla 1: Tamices a utilizar para el analisis granulométrico

MALLA % QUE PASA

3/8” 100
Ne4 95 -100
Neg 80— 100
Nel6 50-85

Ne 30 25-60
Ne 50 10-30

Ne 100 2-10

|
Fuente: Norma Técnica Peruana — NTP 400.012-2021-INACAL

Propiedades de los Agregados

Peso especifico

Es el peso especifico se define como la relacion, a una temperatura constante de la mase de un
volumen unitario del material, a la masa del mismo volumen de agua a una temperatura indicada
[19]. Existe normativa peruana con la cual se podrén obtener estos pardmetros tanto para el
agregado fino como para agregado grueso cada agregado con su respectiva normativa NTP
400.021 y NTP 400.022.

Peso unitario suleto y compactado

El peso unitario estriba de determinadas condiciones especificas del arido, como su forma,
tamafio y grano, asi como la humedad; que se puede dar en condiciones compactadas; a
diferencia del peso especifico este ensayo toma la consideracion de vacios dentro de un
volumen. El procedimiento de este ensayo debe hacerse en relacién con la NTP 400.17 [20].

Contendio de Humedad
Es la cantidad de agua que contiene en el agregado fino en su estado natural. Esta propiedad es
importante porque la cantidad de agua en el hormigon varia segun el valor (en %). La norma

que rige a este ensayo es la NTP 339.185 [21].

Agua:

El agua es un componente primordial para la elaboracion del concreto y curado ademas de ello
permite que la mezcla tenga trabajabilidad; debe cumplir con las especificaciones de la Norma
Técnica Peruana (NTP 339.088) [9].
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Residuso solidos de construcciéon (RCD)

Los residuos de construccion son aquello que provienen de las actividades de construccion,
rehabilitacion, restauracion, remodelacion y demolicion de infraestructura. EI Ministerio del
ambiente, clasifica en residuos peligrosos y residuos no peligrosos; los RCD peligrosos estan
conformados por: restos de madera tratada, envases de pinturas, pesticidas, envases de
solventes, aceites, lubricantes entre otros. También menciona que hay RCD que se pueden
reaprovechar como; desmonte limpio, concreto, unidades de albafiileria, tabiques moviles, ente

otros.
Clasificacion de RCD

Los RCD presentan diferentes caracteristicas en funcion del origen de su generacion. En la
Tabla N° 2, se presentan los tipos de residuos mas comunes, donde se especifica su fuente de
origen y su naturaleza.

Tabla 2: Clasificacion de los residuos solidos

Cafegoria Gripo Clases Componenfes
Concreto, cremica,
R mezclados residuos petreos ladiﬂlt,}: piedra, arcna,
material que no pazan la
malla N° 200
. Arcilla n otros que pasan
finos no expansivos .
P la malla N°200
R material fino Arci]lla:. que tienenl finos
RCD aprobechables , plasticos v expansivoos
finos expansivos .
que sobre pasa la malla
N° 200
no petreos PT'TT madera, papel.
vidrios
otros residuos metalicos Almminio, acero
Orgaricos Tierra
organivos vegetales Plantas
R oelicri reactivos, toxicos, q;m:t;;oi tagl'uhpa;icpe&
- . peligrisos . . .
ECD NO aporbechables peagt explosivos 1:?35 canles. pritmas.
tiner
R. especiales carton._ veso

Fuente: Elaboracion propia.
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Norma ASTM

Las normas ASTM se utilizan en todo el mundo porque se respetan y se consideran
insignificantes en ingenieria. También se sabe que mas de sesenta paises han utilizado esta
norma como base para sus reglamentos técnicos, y mas de cuarenta por ciento de ellos se venden
fuera de los Estados Unidos. Estos estdndares son distribuidos conjuntamente en todo el mundo
por ASTM International, uno de los editores técnicos de estandares, documentos técnicos,
informacién y articulos mas reconocidos del mundo.

En el mismo portal de ASTM se puede apreciar que es una organizacion con fines de lucro que
publica normas voluntarias por consenso a través de foros que se aplican a materiales, servicios,

sistemas y productos [23]
Ensayos de laboratorio con su prespectiva Norma Técnica Peruana (NTP)

NTP 400.018 Determinacion de materiales mas finos que pasan por el tamiz

normalizado N° 200 por lavado en agregado. Metodo de ensayo [24].

NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso. Método de ensayo
[25].

NTP 400-017 Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o

densidad (“Peso Unitario™) y losvacios en los agregados [20].

NTP 400.022 Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado fino. Método de ensayo [26]

NTP 400.021 Densidad relativa (peso especifico) yabsorcion del agregado grueso.
Método de ensayo [27].

NTP 339.185: Determinacién del contenido de humedad total evaporable de agregados

por secado. Método de ensayo [21].

NTP 334.094: Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento

portland expuestos a soluciones sulgfatadas [28].

NTP 339.033 Elaboracién y curado de especimenes de concreto en campo. Practica
[29]



27

Materiales y Métodos

Método de Investigacion

Segun Hernandez [31], define a la investigacion como sistematica, controlada, empirica y
critica de propuestas hipotéticas. Las técnicas de esta investigacion son la observacion que se
usara para, recopilar informacion, datos y resultados y también se hara uso de fichas de
laboratorio.

Los instrumentos que se empleara para procesar los datos se hara uso de softwares con el Excel

y las respectivas normativas peruana y ACI, para un 6ptimo resultado.

Tipo de investigacion

Fernandez [32], expresa que la investigacion cuantitativa determina la fuerza de la correlacién
entre variables, generaliza y objetividad del resultado a través de una muestra. Por tanto, esta
investigacion es cuantitativa debido a que se pretende demostrar la hipdtesis después de analizar
las variables planteadas.

El tipo de estudio a realizar es una investigacion experimental porque se establece una situacion
de control en la cual se maneja de manera internacional la variable independiente ladrillo
triturado, por ende, analiza las consecuencias sobre la variable dependiente

El nivel de investigacion es causal porque investiga la asociacion de dos variables asi

encontrando una relacidn causa - efecto.

Poblacion

La poblacién de esta investigacion esta delimitada por toda aquella edificacion que estén en

demolicion en toda la Provincia de Chiclayo.
Muestra

La muestra que se tomo para este estudio fue extraida de 3 distintos puntos criticos donde se
desechan los residuos solidos proveniente de la construccién. Para ello se hizo visita campo y

recopilar la muestra mas apta sin que afecte a la investigacion.
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De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP.339.183), indica en el numeral 5.5 que el
namero de especimenes a ensayar para cada edad y condiciones de prueba es 3, asi como
también indica que las edades de los ensayos generalmente son 7 y 28 dias para la resistencia a
la compresion [24].

De acuerdo con lo que menciona la norma, por conveniencia y para una mayor precision de los
resultados de va a optar por evaluar las edades de 7, 14 y 28 dias; obteniendo una poblacién de
72 muestras.

Tabla 3: Identificacion de numero de muestra a realizar

ENSAYOS DE
MUESTRA EDAD DE ENSAYO (DIAS) DURAgILIDA PAIT_CIA
’ 14 28 SULFATO
Concreto
convencional F'c 4 4 4 6 18
175 kg/cm2
Concreto
adicionado con
ladrillo triturado al 4 4 4 6 18
10%
Concreto
adicionado con
ladrillo triturado al 4 4 4 6 18
20%
Concreto
adicionado con
ladrillo triturado al 4 4 4 6 18
30%
TOTAL, DE PROBETAS 12

Fuente propia

Formulacion de hipotesis

La hipotesis que se plantea a esta investigacion es “El reemplazo porcentual del agregado fino
por el ladrillo industrial triturado mejorara la propiedades fisicas y mecénicas del concreto

simple”

Las variables planteadas son las siguientes:

Variable Dependiente: Resistencia a compresion, durabilidad del concreto
Variable Independiente: ladrillo triturado




Operacionalizacion de variables

Tabla 4: Operacionalizacion de Variables

TIPO DE VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENCIONES

¥, Independienh Ladrilla Triturado

Ez el larillo matural e Farmna de
polvo, el ladrillo esta becha a baze
de arcilla cacida de fFarmna
rectangul ar

En el agregado

INDICADORES INSTEUMENTOS
= Granulometria
= Pezo Lnitario
» Pezo ezpecifico Guias de

= Absorcion Observacion
= Conteido de COb=ervacian Yisual
Hurmedad .

Fodulo de Firura

Resitencia del Concreto

W Dependiente

E= el desempefio del concreto a la
capacidad que soporta un carga w
alcanza el maxinno esfuerzo ze da

Concreta fresca

= Termnperatura

» Azentamiento

= Dezrmoldado w
curado de probetaz
» Densidad

» Ahzorcion v vacios

Guias de
del concreto

Observacion

antes de producirse la ruptura del
corcreto.

Concreto endurecido

CObzervacidn Yiswal

= Compresion

Curabilidad del Concreto

Fuente Propia

Concreto endurecido

= Durabilidad de

Guias de
sulfatos = Observacion
Durabilidad de A

COb=ervacian Yisual
cloruros
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Tecnicas e instrumentos

Las técnicas que se utilizd en la presente investigacion se detallaran a continuacion:

- Observacion directa: durante el muestreo de los materiales se observara los resultados
de las propiedades fisicas de los agregados, como también los resultados del concreto
en estado endurecidos y estado fresco.

- Experimentos: la cual se va a alterar las variables, con la finalidad de obtener el
comportamiento del concreto patrén y de los disefios con el reemplazo de ladrillo
triturado.

- Analisis de referencias: en el proceso de desarrollar esta investigacion, se realizara una
busqueda de informacion bibliogréafica que permita que esta investigacion resuelva
algan inconveniente y asi mismo para contrastar lo resultados.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos se haran mediante software como
Microsoft Excel se 2016, con este software realizara el disefio de mezcla, la cual se determinara
el f'c propuesto. En acto seguido realizar los ensayos de acuerdo con su normativa
correspondientes. En sintesis, todas las técnicas e instrumentos a emplear permitirdn conocer el

avance de estudio con el remplazo del ladrillo triturado en el ambito internacional y nacional

Clasificacion del Ladrillo Industrial

En primer lugar, comenzaremos por clasificar y seleccionar ladrillo de los residuos de la
construccién o demolicidn que se encuentran en distintos puntos de la provincia de Chiclayo;
para la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta que sea homogénea esto quiere decir que se
optd por escoger ladrillo para techo.

Asimismo, se tuvo en cuenta que la muestra no se encuentre contaminada por concreto u otro
para asi que no afecte en la investigacion realizada. Posteriormente se realizé una trituracion y

finalmente realizar el tamizado hasta obtener la muestra de tamafio requerido.

En base al primer objetivo, se realizd la vista a diversos puntos criticos de la ciudad de Chiclayo,
con la finalidad de clasificar el ladrillo, para ello se procedio a separar el ladrillo Industrial de

los escombros, posteriormente se identificO si estas unidades de albafileria estaban



31

contaminadas con concreto, yeso, plastico u otro; asimismo se identifico el tipo de ladrillo como
también el estado si esta entero o roto, por Gltimo, se dedujo la procedencia del residuo de
ladrillo.

Ubicacién de Punto Critico de RCD — Via de Evitamiento (La Victoria)
Coordenadas UTM
Zona: 17M
Este: 6° 47" 527
Norte: 79° 517 40”
Z:21lm
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Ubicacion de Punto Critico de RCD — Av. Grau (La Victoria)
Coordenadas UTM
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Eleccion de Canteras

Ubicacion de la Cantera La Victoria - Patapo
Coordenadas UTM
Zona: 17TM
Este: 6° 48° 08~
Norte: 79°51° 027
Z:120m
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Ubicacion de la Cantera Pacherres
Coordenadas UTM
Zona: 17TM
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Criterios para el desarrollo de la investigacion

Como se ha mencionado anteriormente la clasificacion y recoleccion de ladrillo provenientes
de RCD, con respecto a los agregados a utilizar seran de las canteras ya antes mencionadas. En
cuanto al cemento se trabajara el mismo tipo para todos los ensayos a elaborar, para asi evitar
cualquier alteracion cuando se elabore las probetas.
Cabe mencionar, que la eleccion de porcentajes a estudiar se realizd de acuerdo a los
antecedentes ya antes mencionados donde obtenemos el porcentaje utilizado por cada
investigacion:
— Pineda N. y Quintero G., en su investigacion realizaron el reemplazo de polvo
de ceramicos en reemplazo de cemento en porcentajes de 15%, 20%, 25% y 30%

[4]
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— Castillo M., en su tesis realiz6 la adicion de polvo de ladrillo de arcilla al
cemento en porcentajes de 5%, 15%, 25% y 30% [5].

— Masias K., en su investigacion realizo reemplazo el porcentaje en peso del
agregado grueso por ladrillo triturado en porcentajes de 5%, 10% y 20% [7].

— Rosas H., en su investigacion realizo reemplazo el porcentaje en peso del
agregado grueso por ladrillo de arcilla con exceso de coccion en porcentajes de
20%, 30% 40% y 50%

Procedimientos
Ensayos de Laboratorio
Granulometria — Arena — Ladrillo Triturado

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.012:

“Analisis Granulométrico del Agregado fino y Grueso. Método de Ensayo™.

Que tiene por objetivo principal de esta norma es determinar la distribucion por tamafio

de las particulas del agregado fino, grueso y global por tamizaje [25]. Cabe recalcar que

para calcular los porcentajes que son retenidos sobre cada tamiz se aproximo al 0.1%

mas cercano.

Instrumentos

— Balanza electrénica con aproximacion de 0.1g y exactitud de 0.1%.

— Tamices que deben cumplir con la NTP 334.170 (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100).

— Horno con una temperatura de 110°C + 5°C.

— Cucharones

— Bandejas

— Agregado fino, la cantidad para el muestreo es de 300g.

Procedimiento

Primero se toma la cantidad de muestra, luego de ello se pesa y seguidamente se coloca
al horno por durante 24h para asi tener una muestra totalmente seca.

Una vez la muestra esta seca sigue pasar por los tamices 3/8”, N°4, N°§, N°16, N°30,

N°50, N°100, se procede a tamizar la muestra por cada uno de los tamices, teniendo en
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cuenta de no sobrecargar el tamiz si es necesario separa la muestra en dos partes para
asi obtener un mejor tamizado y por un tiempo considerable.
Para concluir con el ensayo se procede a pesar la muestra que ha retenido cada tamiz y

se anota en una libreta, para en gabinete hacer los calculos correspondientes.

©)

Imagen 1: Ensayo de granulometria: a) cuarteo para obtener una muestra
proporcionada b) ladrillo triturado c) vista general de los tamices retenido el
ladrillo triturado.

Fuente propia
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Calculos

Ahora bien, para calcular el médulo de fineza del agregado fino se hara sumando el
porcentaje acumulado que es retenido de cada tamiz y esta suma se dividio entre 100:
150um (N° 100), 300 pum (N° 50), 600 um (N° 30), 1.18 mm (N° 16), 2.36 mm (N° 8),
4.75 mm (N° 4), 9.5mm (N° 3/8").

_ >.% RETENIDO ACUM (3/8", N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
B 100
De acuerdo con esta norma menciona que el médulo de fineza del agregado fino debe

estar dentro de los intervalos de 2.3 a 3.1.
Los agregados deberian cumplir con los limites de granulometria segun lanorma ASTM
- C33.

Granulometria — Agregado Grueso

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.012:
“Analisis Granulométrico del Agregado fino y Grueso. Método de Ensayo™.

Que tiene por objetivo principal de esta norma es determinar la distribucion por tamafio
de las particulas del agregado fino, grueso y global por tamizaje [25]. Cabe recalcar que
para calcular los porcentajes que son retenidos sobre cada tamiz se aproximo al 0.1%

mas cercano.

Instrumentos

— Balanza electronica con aproximacion de 0.1g y exactitud de 0.1%.

— Tamices que deben cumplir con la NTP 334.170 (1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°6).
— Horno con una temperatura de 110°C + 5°C.

— Cucharones

— Bandejas

— Agregado fino, la cantidad para el muestreo es en relacion con la tabla siguiente.
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Tabla 5: Cantidad del material a ensayar en relacion a si TMN.

Tanaifio maximo nominal Cantidad de la muestra de
Aberturas cuadradas, mm ensayo minimo, kg (Ib)
9.5(3/8) 1(2)
12.5(1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0(1) 10 (22
37.5(11/2) 15(33)
50 (2) 20 (44)
63(21/2) 35(77)
75(3) 60 (130)
90 (31/2) 100(220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP —400.012 [25]

Procedimiento

Primero se toma la cantidad de muestra en relacion con la tabla anterior, luego de ello
se pesa Yy seguidamente se coloca al horno por durante 24h para asi tener una muestra
totalmente seca.

Una vez la muestra esta seca Sigue pasar por los tamices %, 147, 3/8”, N°4, N°8, N°16,
se procede a tamizar la muestra por cada uno de los tamices.

Para concluir con el ensayo se procede a pesar la muestra que ha retenido cada tamiz y

se anota en una libreta, para en gabinete hacer los calculos correspondientes.

Calculos

Ahora bien, para calcular el médulo de fineza del agregado Grueso se hard sumando el
porcentaje acumulado que es retenido de cada tamiz y esta suma se dividio entre 100:
37,1 %7, %7, 3/87, N°4, N°8, N°50, N°100.

>.% RETENIDO ACUM (3",11/2",3/4",3/8",N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
100
También se determina el tamafio maximo y tamafio maximo nominal, todo esto en

relacion con la NTP 400.037.
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Peso Especifico y Absorcién — Agregado Fino

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.022:
“Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.
Método de ensayo™.

Este método de ensayo tiene como objetivo principal calcular la densidad y absorcion

del agregado fino, esta norma se basa y un procedimiento para determinacion de la

densidad, pero no tiene en cuenta el volumen de los vacios entre particulas [26].

Instrumentos

— Balanza electronica con capacidad de 1kg y una sensibilidad a 0.1g y precision de
0.1%.

— Picnoémetro o fiola en el cual el volumen puede ser calibrado hasta + 0.1 cm3.

— Molde y barra compactadora EI molde metalico debe tener la forma de un tronco
de cono. Con las dimensiones de la siguiente manera: 40 mm t 3 mm de didmetro
interior en la parte superior, 90 mm t3 mm de didmetro interior en la parte inferior
y 75 mm t3 mm de altura, con un metal que tiene un espesor minimo de 0,8 mm.

— Horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

Procedimiento

En primer lugar, se realizara un cuarteo y extraccion de la muestra para posteriormente
saturar dentro de un recipiente con un nivel de agua superior a del volumen del agregado
dejandolo reposar por 24 horas aproximadamente. Pasado el tiempo de saturacién en
agua, se escurre la muestra sedimentada y se le procede a esparcir sobre una fuente de
aluminio para su secado superficial a temperatura ambiente, este secado debera tener un
seguimiento puesto que, se requiere obtener la muestra en estado saturado
superficialmente seco (SSS). Para verificar de manera rapida la humedad de la muestra
con un molde tronco cénico y pisén de compactacion, se comienza a llenar con la arena
el molde hasta la parte superior, luego de manera libre se apisona con 25 golpes. Se
comprueba si la muestra esta apta para el ensayo si esta se mantiene % como maximo
de su volumen con respecto a la capacidad del molde.

Se procede a tomar la masa de la fiola, de la misma manera de tomara lectura de la masa

de la fiola méas un volumen de agua igual a 500ml, luego se extrae parte del agua y se
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procede a llenar 5009 en el recipiente, una vez introducido toda la muestra se agita para
eliminar las burbujas de aire que han quedado atrapadas entre las particulas de la arena.

|

Imagen 2: Ensayo de peso especifico de LT a) verificacion de la muestra superficialmente seca b)
eliminacion de vacios.

Fuente propia

Calculos
_ 1
ST 4
S, 100
S = 1
“T1+A4/100 A
S, 100
A ( ! 1) 100
=|—— *
Sa
Donde:

Sd= densidad relativa SH (gravedad especifica)
Ss= densidad relativa SSS (gravedad especifica)
Sa= densidad relativa aparente

A= absorcion
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Peso Especifico y Absorcién — Agregado Grueso

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.021:
“Analisis Granulométrico del Agregado fino y Grueso. Método de Ensayo”.

Método de ensayo para determinar la densidad y absorcién del agregado Grueso, esta
norma se basa y un procedimiento para calcular la densidad, pero no tiene en cuenta el

volumen de los vacios entre particulas [19].

Instrumentos

— Balanza electrénica con una sensibilidad a 0.5g y precision de 0.01%.

— Recipiente para la muestra, canasta de 3.35mm de malla fina o cubo
aproximadamente el mismo ancho y altura.

— Recipiente lleno de agua que sea hermético.

— Tamiz N°4

— Horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

Procedimiento

Este ensayo consiste en secar una muestra de agregado grueso en el horno durante 24
horas, una vez pasado este tiempo se saca y deja enfriar para después sumergirlos en
agua durante 24 horas. Retirela muestra del agua Yy séquela conun pafio
absorbente grande hasta que se eliminen todas las particulas de agua visibles.
Limpie las particulas méas grandes por separado. Se permite el flujo de aire para
facilitar las  operaciones de  secado. Durante el secado superficial, se
tuvo cuidado de evitar que el aguase evaporarade los poros delos agregados.
Determine la masa de la muestra de prueba en condiciones secas superficiales
saturadas. Registre esta masa y todas las masas subsiguientes con una precision de 0,5
g 0 0,05 % de la masa de la muestra, lo que sea mayor. Acto seguido colar la muestra
superficialmente seca sobre el contendor para determinar la masa aparente. Al finalizar

se deja la muestra en el horno para finalmente tomar lectura de la masa [19].
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Calculos

Donde:

OD: gravedad especifica

A: masa de la muestra secada al horno

B: masa de la muestra de ensayo superficialmente saturada

C: masa aparente de la muestra saturada en agua

SSD = B
" B-C

Donde:
SSD: gravedad especifica

A
Gravedad relativa aparente = 1-C

Contedido de humedad — Agregado Fino— Agregado Grueso

Para la realizacion de este ensayo se utilizé la Norma Técnica Peruana 339.185:
“Determinacién del contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.
Método de ensayo”.

Meétodo ensayo para determinar el contenido de humedad total del agregado, se basa en
un procedimiento para determinar el porcentaje de humedad tanto superficial como
contenida en los poros de los agregados [21].

Instrumentos

— Horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

— Balanza electronica con una sensibilidad de 0.01%.

— Recipiente para la muestra.

Procedimiento

El procedimiento consiste en sacar una parte muestra de condiciones normales; para
luego pesarla en una balanza con una precision del 0.1%; posterior al pesado se lleva la
muestra al horno por un tiempo de 24 horas; una vez llegado este tiempo se saca la

muestra y se deja enfriar, finalmente la muestra fria se procede a pesar.



Imagen 3: Contenido de humedad a) peso de la muestra seca b) colocacion de
la muestra al horno.

Fuente propia

Calculos
El célculo para determinar el contenido de humedad es el siguiente:
_100(W —D)
D
En el cual:

p: contenido total de humedad (en porcentaje)
W: masa de la muestra himeda

D: masa de la muestra seca

Peso Unitario del Agregado Suelto — Agregado Fino — Agregado grueso
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Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.017:

“Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso

Unitario™) y los vacios en los agregados”.

El objetivo de este método de ensayo para calcular el peso unitario del agregado en

condiciones suelto y compactado también calcula los vacios en los agregados. Se aplica

en agregados que no sobrepase a 125mm como tamafio nominal maximo [20].
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Instrumentos

— Balanza electronica con una exactitud de 0.1%.

— Varilla de apisonado de acero, redondeada de 16mm + 2mm de didmetro.

— Recipiente cilindrico que cumpla con los requisitos: deber ser hermético, altura

aproximadamente igual al diametro y la capacidad de acuerdo con la siguiente tabla.

— Cucharon o pala
— Bandejas
— Agregado fino

Tabla 6: Relacién de Tamafio del agregado a ensayar y capacidad de recipiente

| Tamafo maximo del agregado Capacidad del recipiente”
mm pulg m?3 (L) pie?
12.5 1/2 0.0028(2.8) 1/10
25 1 0.0093(9.3) 1/3
375 11/2 0.014(14) 1/2
75 3 0.028(28) 1
100 4 0.07(70) 21/2
125 5 0.100(100) 3172

A Los tamafios indicado de los recipientes seran usado para ensayar
agregados de un tamafio nominal maximo igual o mejor a los listados. El
volumen actual del recipiente serd al menos 95% del volumen nominal
listado.
Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.017- INACAL) [20]
Elaboracion: Elaboracién propia

Procedimiento

En primer lugar, la muestra deber ser 125% o0 200% la cantidad para llenar el recipiente,
luego se procede a llenar el recipiente con la muestra a caida libre con una altura que no
exceda los 50mm del borde superior del recipiente.

Una vez llenado el recipiente se nivela la superficie de manera que las particulas se
equilibren. Por Gltimo, se procede a pesar su contenido del molde mas el agregado con

una exactitud de 0.05kg. Se repite el procedimiento dos veces mas.
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Imagen 4: Peso unitario suelto — compactado: a) peso de la muestra
PUS b) cuarteo del agregado grueso.

Fuente propia

Calculos

Tanto para determinar el PUS, se empleara la siguiente formula:
PA = PT —PM (gr)

En el cual:

PA: peso del agregado

PT: peso del molde mas el agregado

PM: volumen del molde

PA
Peso unitario del agregado (PUS) = i (gr)

Peso Unitario del Agregado Compactado — Agregado Fino — Agregado Grueso

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.017:
“Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso
Unitario”) y los vacios en los agregados”.

El objetivo de este método de ensayo para calcular el peso unitario del agregado en
condiciones suelto y compactado también calcula los vacios en los agregados. Se aplica

en agregados que no sobrepase a 125mm como tamafio nominal maximo [20].
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Instrumentos

— Balanza electrdnica con una exactitud de 0.1%.

— Varilla de apisonado de acero, redondeada de 16mm + 2mm de didmetro.

— Recipiente cilindrico que cumpla con los requisitos: deber ser hermético, altura
aproximadamente igual al diametro y la capacidad de acuerdo con la tabla N°06.

— Cucharon o pala

— Bandeja

— Agregado fino
Procedimiento

En primer lugar, la muestra deber ser 125% o 200% la cantidad para llenar el recipiente,
luego se procede a llenar el recipiente con la muestra a caida libre con una altura que no
exceda los 50mm del borde superior del recipiente.

Se llena el reciente a un tercio del total y se procede a apisonar con 25 varillazos
uniformemente y distribuido empezando desde el centro hacia afuera, luego se procede
a llenar dos tercios del total y se realiza el procedimiento lineas arriba explicado y
finalmente se llena su totalidad se varilla 25 veces y se nivel la parte superior para asi
uniformizar las particulas.

Finalmente se procede a pesar el recipiente méas la muestra compactada y se repite el

procedimiento dos veces mas.

Calculos

Tanto para determinar el PUC, se hara uso de la formula:
PA = PT —PM (gr)

En el cual:

PA: peso del agregado

PT: peso del molde mas el agregado

PM: volumen del molde

PA
Peso unitario del agregado (PUC) = M (gr)
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Ladrillo Proviniente de Residuos de Demolicion
Reducir el ladrillo a tamafio de ensayo

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.043:
“Reducir las muestras de agregados a tamanos de ensayo. Practica”.

Esta norma tiene por objetivo primordial reducir la muestra, para ello establece tres
métodos para la disminucion de muestras de agregados de gran volumen a un tamafio
adecuado. Tiene como finalidad de reducir las variaciones en sus caracteristicas

medidas entre muestras de ensayo seleccionas [27].

Instrumentos

— Cuarteador

— Mégquina de los &ngeles
— Comba

— Plastico para evitar que la muestra se contamine con particulas del suelo.

Procedimiento

Teniendo en cuenta a la norma, existen tres métodos para reducir la muestra se realiz6
de acuerdo al Método B, la cual consisten en clocar una base de plastico para evitar el
contacto directo de la muestra con el suelo, luego de ello se coloca la muestra 'y con la
ayuda de una comba se va reduciendo el tamafio de la muestra.

Una vez realizado el primer chancado se procede a colocar en la maquina de los angeles
proporciones de la muestra; para esta investigacion se colocé un aproximado de 7 kg de
la muestra chancada a la maquina por un tiempo prologando de 7 minutos hasta 9

minutos.

Ahora bien, una vez acabar con el proceso anterior se procede a retirar la muestra de la
maquina y se procede a tamizar primero por el tamiz N°4 para eliminar las particulas
grandes, luego por el tamiz N°200 para eliminar las particulas finas que son
practicamente polvo.

Al mismo tiempo, la muestra selecta se coloca en un saco para su acumulacion y evitar

que este expuesto con otras particulas.
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Determinar el porcentaje de més finos que pasan el tamiz N°200

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.018:
“Determinacién de materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 m (No.
200) por lavado en agregados. Método de ensayo”.

Esta norma nos brinda un procedimiento para materiales méas finos a que pasan por el
tamiz N° 200, del agregado. Esta aplicado a particulas de arcilla u otras que son dispersas
por el agua de lavado [28].

Instrumentos

— Tamices N°16 y el N°200 que cumplan con la NTP 350.011.
— Recipiente

— Balanza con una precision de 0.1g y sensibilidad de 0.1%
— Horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

— Agente humectante para la separacion de los materiales mas finos.

Procedimiento

Este ensayo consiste en primero colocar la muestra en el horno por 24 horas, paso ese
tiempo sacar de horno, dejar enfriar y proceder a pesar.

Luego de ello, se procede a pasar la muestra por el tamiz N°200 para asi determinar la
e que pasa por este. Una vez terminado este proceso se coloca la muestra en un recipiente
y se llena de agua y se comienza a lavar dicha muestra para separar las particulas mas
finas.

Una vez que la muestra este completamente limpio de particulas finas se coloca en el
recipiente y se lleva al horno por un periodo de 24 horas una vez pasado el tiempo se
procede a pesar.

Calculo

_E =P 00

a

Donde:
A: Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado N°200, hiumedo
Pa: Peso seco de muestra original (gramos)

Pb: Peso seco de muestra luego del lavado (gramos)
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Disefio de mezcla - Método del comité ACI -211

El disefio de mezclas un paso primordial para esta investigacion. ElI comité ACI-211
plantea un metodo facil de entender, por medio del cual se utilizan tablas[29]. Para poder
ejecutar este método es preciso haber elaborado todos los ensayos correspondientes a

los agregados de la arena y piedra. EI modo para el disefio de mezcla es el siguiente:

Teniendo en cuanta que el concreto debe disefiarse para una resistencia promedio, esto
quiere decir la resistencia es mayor a la especificada. Para ello, primero se seleccion6
la f°cr, en base al f’c deseado; para aplicar este criterio se izo uso de la siguiente tabla
Imagen 5.

Imagen 5: Relacion de f’c y f'cr

F'c Fler
Menos de 210 F'e+ 70
210 a 350 F'c+ 84
Mas de 350 F'c + 98
Fuente: ACI

Acto seguido se determinar el tamafio maximo nominal de la piedra, el cual fue hallado
en el ensayo de granulometria, las normas como la E0.20, E0.30 y E0.60, recomiendan
que el T.M.N sea el mayor que pueda ser econdémica, ademas sea compatible con las

caracteristicas de la estructura.

La seleccion del asentamiento debera ser el que mande las especificaciones, no obstante
para esta investigacion se requiere tener una consistencia plastica, con un asentamiento
entre 3” y 4”; en relacion a la recomendacion de Rivva Lépez, nos muestra lo siguiente:

“El concreto se dosificara para una consistencia plastica, con un asentamiento entre 3”’

y 4., [30].

Asentamientos

Tipo de construccion — -
maximo minimo

zapatas y muros de 30 I
cimentacion armado

cimentacion simple, cajones y 3 1

subestructuras de muros

vigas 4" 1"

columnas de edificios 4" 1"

| lan ek -~ n in

Imagen 6: Tabla de SLUMP segun el tipo de
estructura.
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Luego, se calcula el volumen de agua por m3 de concreto, este valor es conseguido a
través la tabla que recomienda el comité 211 del ACI, el factor que se tiene en cuentas

es el tamafio maximo nominal de la piedra y consistencia deseada.

En el concreto simpe hay una cantidad de aire atrapado, que puede ser de los agregados,
las condiciones de elaboracion, granulometria y T.M.N. Esta medida serd obtenida
mediante la imagen N°7, la cual se halla en funcion del tamafio maximo nominal, a
mayor tamafo de grava, se generara menores vacios.

Se debera elegir la relacion a/c por resistencia, ya que el estudio realizado esta en

funcién del ¢ del concreto.

F'c Relacién a/c de disefio
. concretd sin aire |concretd con aire
28 dias . .
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Imagen 7: Relacion a/c de acuerdo al f’c.

Con los datos ya establecidos se emanaré a realizar el disefio de mezclas, estableciendo
el factor cemento, el volumen de agua a emplear, el importe de agregados y el volumen

de aditivo si fuese necesario.

Después de realizar la espécimen de ensayo, se verifica que el concreto cumpla con el
sentamiento ya establecido, si cumple este pardmetro se cura el espécimen hasta las
edades que estipule el proyectista, para determinar el f’c de la probeta y observar la
variacion que tiene respecto al f’c deseado; si en el caso que no cumpliera se tendra que

a realizar la correccion por humedad del concreto.
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Propiedades del Concreto en estado Fressco
Determinar el Asentamiento del Concreto

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 339.035:
“Medicion del asentamiento del concreto de cemento hidraulico”.

Este ensayo tiene como objetivo primordial medir el asentamiento del concreto, en
laboratorio como en campo [12]

Instrumentos

— Moldes preferibles de metal o plastico

— Barra compactadora de acero liso de 16mm + 2mm de didmetro

— Wincha

— Cucharén

— Guantes

Procedimiento

Ahora bien, primero se humedece el molde y se coloca sobre una placa rigida que este
nivelada. Luego se fija el molde con el apoyo de los pies para proceder a llenar con la
mezcla, para el llenado se hace en tres fases; la primera se llena un tercio del molde con
la ayuda del cucharon.

Una vez llenado un tercio se compacta con la varilla con 25 golpes iniciando desde
afuera hacia el centro del molde; y asi se sigue el mismo procedimiento para las capas
siguientes, en la Gltima se llena por exceso antes de compactar.

Ya compactado la capa superior se procede a enrazar la superficie y se elimina la mezcla
de exceso alrededor del molde, para asi dar lugar a levantar el molde con un movimiento
ascendente firme.

Por ultimo, se da paso a medir la diferencia entre la altura del molde y el centro de la

cara superior del cono deformado.

Peso Unitario y Contenido de aire

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 339.046:
“Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto”.
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Método ensayo para determinar la desidad del conceto gresco y contenido de aire del
concreto en estado fresco [20].

Instrumentos

— Balanza electronica con una precision de 459

Varilla compactadora

Vibrador interno

Recipiente de medida

Placa de alisado o espatula

Mazo

N R

Chucharon

Procedimiento

Humedecer las herramientas a utilizar como el recipiente, varilla y cucharones; luego
pesar el recipiente, para luego empezar a llenar el molde en tres capas cada capa
compactada con 25 varillazos y con una comba de goma 25 golpes, el mismo

procedimiento para las demas capas.

En la ultima capa se enraza la superficie y se limpia para luego pesar el molde mas la

masa de concreto.

Calculos

El célculo para determinar el Peso Unitario es el siguiente:
Mc - Mm

= v

D

Donde:

Mm: Masa del recipiente

Mc: Masa del recipiente lleno de concreto
Vm: Volumen de la medida

El calculo para determinar el Densidad tedrica es el siguiente:

T = M
v
El calculo para determinar el contenido de aire es el siguiente:
T—-D

A= * 100
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b)

Imagen 8: Ensayos al concreto fresco a) Asentamiento b) Temperatura c) Contenido de aire.
Fuente propia
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Propiedades del Concreto en Estado Endurecido
Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto

El ensayo de compresion de especimenes de concreto se realizard de acuerdo a la norma
NTP 339.034, la cual consisten en aplicar una carga de compresion al espécimen. La
resistencia se calculara dividiendo la carga maxima alcanzada entre el &rea del
espécimen.

Se debera tener en cuenta que la maquina este calibrada, y se realizard ensayos a edades
de 7, 14 y 28 dias de curado. En la cual también se verificara el tipo de fractura que

tiene cada probeta de acuerdo a la ASTM C39.

I TES| S EVALUACION DE LARESISTENCIA A COMPRESION
Y DURABILIDAD DEL CONCRETD 175 Kg/ew®

REMPLAZANDO LADRILOTRITURASO POR AGREGADO
FIND, ( HICLAYO 2022

TESISTA . ISAMARY ZAMORA Diaz
ENSAY0: Compresion EDAD: 14 dies
MUESTRA: M -Riof

DISEND : 135Kg/cd

Imagen 9:Resistencia a la compresion: a) Falla de espécimen a los 14 dias b) Prensa
Hidraulica

Fuente Propia

Ensayo para hallar el cambio de longitud de morteros exuestos a soluciones
sulfatadas

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la Norma Técnica Peruana 339.043:
“M¢étodo para determinar el cambio de longitud de cemento portland expuestos a

soluciones sulfatadas”.
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Este método de ensayo tiene como finalidad hallar el cambio de longitud de barras de
mortero sumergida en soluciones sulfatadas [31].

Instrumentos

— Mezclador, de acuerdo a lo que requiere la norma NTP 334.003

— Moldes cubicos

— Moldes para las barras

— Compactador que cumpla las especificaciones de la NTP 334.076

— Contenedores de plastico u otro material hermético

— Horno a una temperatura constante de 35°C = 3°C

Materiales

— Reactivo

— Agua destilada

— Sulfato de sodio (Na2S0O4)

— Solucidn sulfatada

— Arena gradada normalizada de acuerdo con la NTP 334.097

— Anclajes de acero inoxidable de acuerdo con la NTP 334.076

Procedimiento

En primer lugar, se procede a elaborar el mortero de acuerdo con lo que especifica la
NTP 334.051, la cual menciona que la relacion de arena y cemento es de una parte de
cemento por 2.75 partes de arena, con una relacion a/c de 0.485 para todo tipo de
cemento sin aire incorporado.

Una vez realizado el mortero se procede a colocar en los moldes de cubos y barras, en
3 capas con 16 golpes por cada capa. Posteriormente se procede a llenar los recipientes
de aguay se coloca los moldes de cubos e barras, se tapa el recipiente y se lleva al horno
para un curado inicial en total se colocaran 6 barras y 21 cubos, por un periodo de
24horas.

Una vez pasado este tiempo se procede a sacar las muestras del horno y deja enfriar,
para después dar lugar a desencofrar, realizado este paso se apartan dos cubos para ser
ensayados en la maquina de compresion.

Si los cubos llegan a la resistencia de requerida de 20Mpa, las barras se llevan al
comparador para tomar una lectura inicial y posteriormente ser colocada en la solucién

sulfatada, la cual consisten en disolver por cada 900It de agua destilada 550 gr de la
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solucion (Na2S04). Las mediciones de cambio de longitud serén las 1,2,3,4,5,8,13 y 15
semanas después de sumergir las barras en la solucion sulfatada, después de las 15

semanas se toma lectura a los 4,6,9 y 12 meses.

b)

Imagen 10: Ensayo de durabilidad por medio de solucion sulfatada: a) verificacion de
fluidez del mortero b) lecturas tomadas en el Comparador.

Fuente Propia

Calculos

El célculo para determinar la variacion de longitud :

x_Li

AL = * 100

Donde:

AL: Cambio de longitud a la edad X, %

Lx: Lectura en el comparador del espécimen a la edad x

Li: Lectura inicial en el comparador del espécimen

Lg: Longitud nominal del calibre 0 250mm como sea pertinente

Los calculos deben ser calculados con una aproximacién de 0.001%.
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Estrategias de analisis de datos

En esta investigacion de presentan cuatro fases para la recoleccion y estrategias de anélisis de

datos:
Fase | — Compilacion de informacion

— Revision bibliografica de antecedentes e informacién de articulos u otras
investigaciones.

— Anadlisis y contrastacion de informacion proveniente de los antecedentes.

— Revision de sistematica de normativa peruana (NTP) como normas internaciones
(ASTM)

— Revision de progresos por parte del asesor
Fase Il — Ensayos de Laboratorio

— Realizo visita distintos puntos criticos de la ciudad de Chiclayo, en la cual se
desecha este ladrillo proveniente de la construccién
— Recolectar e disponer un lugar para cumular el ladrillo
— Trituracion del ladrillo y control de tamizado para no obtener muestras mayores a
la Malla N°4 e inferior al tamiz N°200.
— Ensayos realizados a los agregados naturales como también al ladrillo triturado.
e Granulometria
e Peso especifico y absorcion
e Contenido de humedad
e Peso unitario suelto y compactado

— Revision progresiva de los avances por parte del asesor
Fase 11 — Elaboracion de especimenes de concreto

— Realizar el disefio de mezcla patrén
— Elaboracion de las probetas de concreto convencional, como también de los
porcentajes.
— Ensayo del concreto fresco
e Asentamiento del concreto

e Peso unitario del concreto
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e Contenido de vacios del concreto
— Rotura a las edades de 7, 14 y 28 dias
— Elaboracion de las barras de mortero para ensayo de exposicion a soluciones
sulfatadas
e Elaboracion de cubos
e Ensayo de compresion para ver a que edad llega a la resistencia requerida
e Elaboracion de barras del concreto patron y los porcentajes de remplazo

e Medicion en el comparador de las barras
Fase V- Analisis de resilyads y Discucion

Procesamiento de datos

Analisis de resultados

Revision progresiva de los avances por parte del asesor

N
N
— Seleccionar del optimo disefio
N
— Redaccion de discusion

N

Conclusiones y recomendaciones



59

Resultados

Propiedades del Ladrillo Triturado

Clasificacion del Ladrillo Industrial Proviniente de Residuos Solido de

Construccion - RCD

Para obtener el primer objetivo especifico, el cual es determinar las propiedades fisicas del
ladrillo triturado, previo a esto se hizo una clasificacion de ladrillo industrial, el procedimiento

se detallara en los siguientes parrafos, de la misma manera los resultaros que se obtuvieron.

Fuente Propia

Una vez identificado los puntos ya antes mencionados se selecciond y separo el ladrillo asi
obteniéndose un material no contaminado, luego fue llevado al proceso de trituracion primario
en el que por medio de una comba se trincho en partes mas pequefias; luego fue llevado a otro
triturado en la Maquina de los angeles en la cual se coloco una cantidad de 7kg durante un
tiempo de 8 minutos. Una vez obtenido el ladrillo triturado se paso por la malla %4 para separar
las particulas grandes de la muestra, de la misma manera se pasé por la malla N° 200 para

separar las particulas mas finas.



Imagen 12: Reduccion del tamario demuestra: a) tamizado por la malla 3/8” b)
Maquina de los angeles que se utilizo para triturar el agregado.

Fuente Propia

Analisi de la Propiedades Fisicas del Ladrillo Industrial Triturado

Peso especifico y absorcidn del ladrillo triturado.

Tabla 7: Peso especifico del agregado artificial (ladrillo triturado)

4

| .- Datos.
A.- Peso del LT SSS (9) 100 100
B.- Peso del frasco + H20 (9) 453.4 453.4
C.- Peso del frasco + H20 + Peso del LT SSS (9) 695.5 695.5
D.- Peso del LT secado al Horno (9) 98.0 98.0

Il .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (9/cm3) 1.652
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (9/cm3) 1.603
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (9/cm3) 1.642
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 17

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisi Granulometrico
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Tabla 8: Resultado del analisis granulométrico del agregado artificial (ladrillo triturado)

Malla Peso (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.7 0 0 0 100 100 100
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100
N° 04 4.75 22.3 2.4 2.4 97.6 95 100
N° 08 2.36 89.8 9.6 12.0 88.0 80 100
N° 16 1.18 149.9 16.1 28.1 71.9 50 85
N° 30 0.6 155.7 16.7 44.7 55.3 25 60
N° 50 0.3 410 43.9 88.6 114 10 30
N° 100 0.15 39.1 4.2 92.8 7.2 2 10
Fondo 67.1 7.2 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.686
Fuente: Elaboracion Propia
4
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Imagen 13: Resultado de la curva granulométrica del agregado artificial (ladrillo triturado)

Fuente: Elaboracion propia.



Propiedades de los Agregados Naturales

Analisi Granulometrico

Tabla 9: Resultado del analisis granulométrico del agregado natural (arena)

%

%

el HED % Acumulado  Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa

1/2" 12.7 0 0 0 100

3/8" 9.52 53.53 1.8 1.8 98.2
N° 004 4,75 225.24 7.6 94 90.6
N° 008 2.36 389.51 13.2 22.6 7.4
N° 016 1.18 533.39 18.0 40.6 59.4
N° 030 0.6 700 23.7 64.3 35.7
N° 050 0.3 475 16.1 80.4 19.6
N° 100 0.15 347 11.7 92.1 7.9
FONDO 233 7.9 100.0 0.0

Modulo de fineza = 3.113

Fuente: Elaboracion Propia

3/8" 1/4'N°4
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Imagen 14: Resultado de la curva granulométrica del agregado natural (arena)

N

N

CURVA GRANULOMETRICO

N°8 N°

N

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Tabla 10: Resultado del peso especifico del agregado natural (arena)

63

| .- Datos.
A.- Peso de la arena SSS+ W frasco + peso del H20 (9) 976.55 976.55
B.- Peso de la arena SSS+ W frasco (9) 670.0 670.0
C.- Peso del H20 (9) 306.6 306.6
D.- Peso de la arena secada al horno + W frasco (9) 664.3 664.3
E.- W frasco (9) 170.0 170.0
E.- Peso de la arena secada al horno (9) 494 .4 494.4
F.- Volumen de la fiola (cm®) 500.0 500.0

I .-

Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (9/cm3) 2.556 2.556
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (9/cm3) 2.585 2.585
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 1.129 1.129
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.137 1.137

Fuente: Elaboracion Propia

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad

(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Tabla 11: Resultado del peso unitario suelto de la arena

PESO UNITARIO SUELTO

Tipo de Muestra A B C

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 214 21.8 21.9
Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0 0.0
Peso de muestra (or.) 21.4 22.0 21.9
Volumen (m3) 0.0 0.0 0.0
Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1.5 15 15
Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?3) 1.534

Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?3) 1.520

Fuente: Elaboracién Propia



64

Tabla 12: Resultado del peso unitario compactado de la arena

PESO UNITARIO COMPACTADO

Tipo de Muestra A B C

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 25.2 255 25.3
Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0 0.0
Peso de muestra (gr.) 25.2 25.0 25.3
Volumen (m3) 0.0 0.0 0.0
Peso unitario suelto humedo (kg/m?) 1.8 1.8 1.8
Peso unitario compactado himedo

(Promedio) (ko/im?) Lol

Peso unitario seco compactado (Promedio)  (kg/m3) 1.775

Fuente: Elaboracién Propia

Determinacion del contenido de humedad total evaporable de agregado por secado

Tabla 13: Resultado del contenido de humedad de la arena

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de muestra hiumeda (or.) 5201.0 4208.0
Peso de muestra seca (or.) 5156.0 4176.0
Peso de recipiente (or.) 383.0 379.0
Contenido de humedad (%) 0.9 0.8
Contenido de humedad (promedio) (%) 0.89

Fuente: Elaboracion Propia



Agregafo Grueso
Granulometria

Tabla 14: Resultado del anélisis granulométrico del agregado grueso
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Malla Peso % % Acumulado % Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50 0 0 0 100
11/2" 38 0 0 0 100
1" 25 57 0.6 0.6 99.4
3/4" 19 2028 23.0 23.7 76.3
1/2" 12.7 5579 63.3 87.0 13.0
3/8" 9.52 962 10.9 97.9 2.1
N° 004 4.75 175 2 99.9 0.1

FONDO 8 0.1 100 0
Tamafio Maximo = 1"
Tamafo Maximo Nominal = 3/4™

Fuente: Elaboracion Propia
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Peso especifico y absorcidn del agregado grueso

Tabla 15: Resultado del peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado

grueso
| .- Datos.
Peso de la muestra secada al horno 1385 1381
Peso de la muestra saturada superficialmente seca 1400 1400
Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla 1903 1903
Peso de la canastilla 1022 1022
Peso de la muestra saturada dentro del agua 881 881
Il .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.669 2.661
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (9/cm3) 2.697 2.697
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (9/cm3) 2.748 2.762
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.08 1.38

Fuente: Elaboracién Propia

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad

(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

Tabla 16: Resultado del peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

Tipo de Muestra A B C

Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 29.1 29.0 29.2
Peso del recipiente (gr.) 8.4 8.4 8.4
Peso de muestra (gr.) 20.8 21.0 20.8
Volumen (m3) 0.0 0.0 0.0
Peso unitario suelto humedo (kg/m?) 15 1.5 1.5
Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m3) 1.466

Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1.460

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 17: Resultado del peso unitario compactado del agregado grueso
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PESO UNITARIO COMPACTADO

Tipo de Muestra A B C

Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 29.4 29.9 29.8
Peso del recipiente (or.) 8.4 8.4 8.4
Peso de muestra (or.) 21.1 22.0 21.4
Volumen (m3) 0.0 0.0 0.0
Peso unitario suelto humedo (kg/m?3) 1.5 1.5 1.5
Peso unitario compactado himedo

(Promedio) L el

Peso unitario seco compactado (Promedio)  (kg/m?3) 1.503

Fuente: Elaboracion Propia

Determinacion del contenido de humedad total evaporable de agregado por secado

Tabla 18: Resultado del contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de muestra humeda (or.) 4553.0 5540.0
Peso de muestra seca (or.) 4539.0 5520.0
Peso de recipiente (or.) 390.0 227.0
Contenido de humedad (%) 0.3 0.4
Contenido de humedad (promedio) % 0.36

Fuente: Elaboracién Propia
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Disefio de Mezcla

Uno de los objetivos especificos es elaborar un disefio de mezcla empleando el método de
comité ACI 211. Por consiguiente, se emplearan los datos que se han obtenido mediante los
ensayos realizado tanto para el agregado fino y grueso que con fundamentales para el disefio de

mezcla:

Tabla 19: Cuadro resumen de las propiedades fisicas del agregado fino

RESUMEN DEL AGREGADO FINO

Peso unitario suelto 1.520 kg/m3
Peso unitario compactado 1.775 kg/m3
Peso especifico de masa 2.556 gricm3
Peso especifico de masa SSS 2.585 gricm3
Porcentaje de absorcion 1.14%
Contenido de humedad 0.89%
Mddulo de fineza 3.11

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 20: cuadro resumen de las propiedades fisicas del agregado grueso

RESUMEN DEL AGREGADO GRUESO

Tamafio maximo 1"
Tamafio maximo nominal 3/14"
Peso unitario suelto 1.460 kg/m3
Peso unitario compactado 1.775 kg/m3
Peso especifico de masa 2.669 gricm3
Peso especifico de masa SSS 2.697 gr/icm3
Porcentaje de absorcion 1.08%
Contenido de humedad 0.36%

Fuente: Elaboracion Propia

En acto seguido se realizé el disefio de mezcla por el método ACI — 211, se siguid los pasos
que indica este método para asi obtener un disefio de mezcla para una resistencia requerida, una
vez obtenido la tanda en campo se procedié a corregir el slump y peso unitario fresco del
conceto, luego se procedi6 a obtener la tanda final para elaborar los testigos; cabe resaltar que
se meditd el 5% para desperdicio.

A continuacion, se detalla la hoja de calculo que se llevo a cabo para realizar el disefio de mezcla
por el método ACI 211:
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERLALES - Pimentel

ENS &Y O
B EFERENCIA
Sdlicitante

DISEN O DE RESISTEN CIA

I.) Datos del agregado grueso

01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de mass
03.- Peso Unitario compactado seco

4.~ Peso Unitario suelto seco

05.- Contenido de humedad

0&.- Contenido de absordon

 Arens Gruesa - La Victoris - Petapo

II.) Datos del agregado fino

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco sueko

0%9.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absordion

11.- Madulo de fineza (adimensional)
ML) Detos de s mezcls v otros

12.- Resistenda especificadsa a los 28 dizs

: DISENG DE MEZOL AS DE CONCRETO (Sin aire incorporada)
: RECOMBNDACION ACT 211
ZAMORA DIAZ ISAMARY INES

i Fiedra Chancada - Cantera Pachemres - Pachemes

13.- Relacion agua cemento i
14.- Asentamiento . | 41Pulg.
15.- Volumen unitario del agua i Potable de ks zona, i W05ILIm’
16.- Contenido de are atrapado 2,019
17.- Violumen del agregado grueso 0.589im’
18.- Peso especifico del cemento 1 Tipo I - QHUNA, 2968 Kg/m’
15.- Adiivo Sin Aditivo 0,000 %o
20.- Densidad aparente del aditiwe : Ska i L.oDdigfem?
IV.) Ghoulo de volimenes absolutos, comeccion por humed ad +w aporte de agus
a-Cemento 335 0.113
b-&Agua 205 0.205
c-Aire 20 0.020 brecdion por humedsd Agua Bectiva
d- Arena 843 0,330 45 B3 -11.2
e-Gravs 585 0.332 L1 585 7.7
2271 1,000 -3
W.) Resukado final de disefio (medo) VL) Tanda de ensayo 0.0250 m
'E E M E N -I— 'D‘ 3}6 F:l:l,'lmi 3:4‘::':'1 k.l:l FI|II.I.'III.1'J.I L Mrkas)
AGUA 02 LUm? 5.040 L R A de dui
AREMNA 853 Kg/m? 21.582 kg R, o dedima
PIEDR A 888 Ka/m’ 22,200 kg Aditivo en Ka/m®
Sin Aditivo 0.000 Limd 00D L
2285 L7223

VII). Dosificacion en volumen {materiales con humedad natural)
Enbokade 1 pied P 1.0 2.57 2.04 25.5
Enboka de 1 pied V 1.0 2.54 2.72 25.5

0.000 Lis/pie’
0.000  Lis/pie’
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Tabla 21: Asentamiento del concreto en estado fresco
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Disefio Asentamiento
Disefio Fecha de Obtenid
F'c vaciado Disefio (pulg) eNI90  Obtenido (cm)
(pulg)
PT 175.0 3/5/2022 4" 3.9 9.4
LT - 10% 175.0 3/5/2022 4" 3.6 9.7
LT - 20% 175.0 3/5/2022 4" 3.5 8.7
LT - 30% 175.0 3/5/2022 4" 3.3 8.5
Fuente: Elaboracién Propia
Peso Unitario del Concreto
Tabla 22: Peso unitario del concreto en estado fresco
Muestra Disefo Peso Unitario
Fechade  \asa Concreto Masa Volumendel o ..
N° F'c vaciado + Masa del Recipiente  Recipiente (kg/m3)
Recipiente (kg) (kg) (m3) g
PT 175.0 2/5/2022 18.678 2.415 0.007 2329.943
LT -10% 175.0 29/5/2022 18.551 2.415 0.007 2311.748
LT - 20% 175.0 29/5/2022 18.542 2.415 0.007 2310.458
LT - 30% 175.0 29/5/2022 18.540 2.415 0.007 2310.172

Contenido de vacios

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23: Contenido de vacios atrapados del concreto en estado fresco

Disefio e Contenido de aire - Método por presion (%)
Disefio Fc v:(z:i:doe Hora del Tipq de Con_tenido de
ensayo (Hr) medidor aire (%)
PT 175.0 3/5/2022 12:52 p.m Medido "B" 1.3
LT - 10% 175.0 3/5/2022 01:47 p.m Medido "B" 1.6
LT - 20% 175.0 3/5/2022 02:44 p.m Medido "B" 1.7
LT - 30% 175.0 3/5/2022 03:32 p.m Medido "B" 1.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayo de Compresion del Concreto

Para fin de esta investigacion se hizo el ensayo en la prensa hidraulica a las probetas a las edades
de 7, 14y 28 dias.

Tabla 24: Cuadro de resistencia a edad de 7, 14 y 28 dias — concreto patron

DISENO PATRON (DM-01)  : para un disefio 175kg/cm2

Muestra e AT Disefio '?/?cri]:ddoe Fjﬁ::yie Edad | Carga [Diametro| Area f'c Premedio de Resistencia
Ne f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) Kg/cm2 (%)
01 Testigo 1 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 31067 15.27 183 170
02 Testigo 2 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 32665 | 15.26 183 179 174 100
03 Testigo 3 175 3/5/2022 | 10/5/2021 7 31866 15.26 183 174
04 Testigo 4 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 35373 15.26 183 193
05 Testigo 5 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 38880 | 15.29 184 212 199 114
06 Testigo 6 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 35268 15.26 183 193
07 Testigo 7 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 35789 15.26 183 196
08 Testigo 8 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 34211 15.26 183 187 191 109
09 Testigo 9 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 35000 | 15.25 183 192

Fuente: Elaboracién Propia

F'c vs Patron
120%
110%
100%
90%
80%

70%

Resistencia a la compresiion

60%
0 5 10 15 20 25 30

Dias
—@— Teorico —@— Series2

Imagen 15: Resultado de la resistencia concreto patron vs f’c teorico.

Fuente Propia



Tabla 25: Cuadro de resistencia a edad de 7, 14 y 28 dias — RE-10%
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DISERNO R -10% (DM-02)

: para un disefio 175kg/cm2

Imagen 16: Resultado de la resistencia LT — 10% vs f’c teorico.

Fuente Propia

—@— Teorico —@— Series2

Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c Premedio de Resistencia
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? | (Kg/cm? Kg/cm2 %
01 Testigo 1 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 29241 15 183 160
02 Testigo 2 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 29241 15 183 160 163 93%
03 Testigo 3 175 3/5/2022 | 10/5/2021 7 31273 15 183 171
04 Testigo 4 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 34178 15 183 187
05 Testigo 5 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 37419 15 184 203 201 115%
06 Testigo 6 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 39071 15 184 213
07 Testigo 7 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 37432 15 183 205
08 Testigo 8 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 34791 15 183 190 199 114%
09 Testigo 9 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 36754 15 183 201
Fuente: Elaboracién Propia
F'cvs 10%

- 120%

e —

‘% 110%

L

£ 100%

8

o 90%

©

© 80%

(S}

c

g 70%

2

3 60%

0 5 10 15 20 25 30
Dias




Tabla 26: Cuadro de resistencia a edad de 7, 14 y 28 dias — RE-20%
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DISENO R -20% (DM-03)

: para un disefio 175kg/cm2

—@— Teorico —@— Series2

Imagen 17: Resultado de la resistencia LT — 20% vs f’c teorico.

Fuente Propia

Muestra ) Disefio Fecl'_na G| FEEEE0 Edad | Carga |Diametro| Area f'c Premedio de Resistencia
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) Kg/cm2 (%)
01 Testigo 1 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 34790 15 183 190
02 Testigo 2 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 35141 15 183 192 193 110
03 Testigo 3 175 3/5/2022 | 10/5/2021 7 35684 15 182 196
04 Testigo 4 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 40888 15 183 223
05 Testigo 5 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 41834 15 185 226 227 130
06 Testigo 6 175 3/5/2022 17/5/2022 14 42241 15 183 231
07 Testigo 7 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 35502 15 183 194
08 Testigo 8 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 35831 15 183 196 195 111
09 Testigo 9 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 35752 15 183 195
Fuente: Elaboracién Propia
F'c vs 20%
140%
c
2 130%
(%]
L 120%
o
€ 110%
8
© 100%
T 90%
K1
2 80%
2 70%
0
0,
L 60%
0 5 10 15 20 25 30
Dias
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Tabla 27: Cuadro de resistencia a edad de 7, 14 y 28 dias — RE-30%

DISENO R -30% (DM-04) : para un disefio 175kg/cm2

Muestra B TGN Disefio F\Z:cr;:d(le F:ﬁg:yie Edad | Carga |Diametro| Area f'c Premedio de Resistencia
N° f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (sz) (Kg/Cm?) Kg/lcm2 (%)
01 Testigo 1 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 34741 15 181 192
02 Testigo 2 175 3/5/2022 | 10/5/2022 7 37127 15 184 201 198 113
03 Testigo 3 175 3/5/2022 | 10/5/2021 7 36857 15 184 200
04 Testigo 4 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 39206 15 184 213
05 Testigo 5 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 34842 15 184 189 209 119
06 Testigo 6 175 3/5/2022 | 17/5/2022 14 41584 15 185 225
07 Testigo 7 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 36405 15 183 199
08 Testigo 8 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 37024 15 183 202 196 112
09 Testigo 9 175 3/5/2022 | 31/5/2022 28 34120 15 183 187

Fuente: Elaboracion Propia

F'cvs 30%
130%
5
= 120% M
o
& 110%
€
S 100%
[1°]
= 90%
O
‘S 80%
o
2 70%
)
L 60%
0 5 10 15 20 25 30
Dias

—@—Teorico —@—F'c

Imagen 18: Resultado de la resistencia LT — 30% vs f’c teorico.
Fuente Propia



Ensayo de Drurabilidad del Concrero

Tabla 28: Lecturas tomadas de barrasa 1, 2, 3, 4, 8, 13y 15 semanas expuesta a solucion sulfatada - CP

Muestra Fecha de Fecha de Lectura de Longitud (mm)
Patron vaciado lectura Li L-1S L-2S L-3S L-4S L-8S L-13S L - 155
Li 2.034 2.031 2.035 2.038 2.038 2.036 2.034 2.033
P-01 17/6/2022  23/6/2022 4,710 4,783 4,931 5.078 4.855 5.004 5.267 5.427
P-02 17/6/2022  23/6/2022 3.400 3.417 3.439 3.460 3.467 3.533 3.764 3.838
P-03 17/6/2022  23/6/2022 1.027 1.109 2.875 4.641 1.652 3.636 -
P-04 17/6/2022  23/6/2022 3.099 3.187 4.404 5.620 3.227 4.382 3.479 3.533
P-05 17/6/2022  23/6/2022 3.861 3.870 4.660 5.449 4.007 4,524 4.465 4.634
Lf 2.034 2.043 2.041 2.038 2.035 2.034 2.034 2.033
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29: Promedio de la variacion de longitud de las barras — CP
Muestra Variacion de Longitud
Patron S-01 S -02 S -03 S-04 S -08 S-13 S-15
P-01 0.03% 0.09% 0.15% 0.06% 0.12% 0.22% 0.29%
P-02 0.01% 0.02% 0.02% 0.03% 0.05% 0.15% 0.18%
P-03 0.03% 0.74% 1.44% 0.25% 1.04% - -0.41%
P-04 0.04% 0.52% 1.01% 0.05% 0.51% 0.15% 0.17%
P-05 0.00% 0.32% 0.63% 0.06% 0.26% 0.24% 0.31%
Promedio 0.023% 0.337% 0.650% 0.087% 0.398% 0.191% 0.107%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 30: Lecturas tomadas de barrasa 1, 2, 3, 4, 8, 13y 15 semanas expuesta a solucion sulfatada LT 10%
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Fuente: Elaboracién Propia

Muestra Fecha de Fecha de Lectura de Longitud (mm)

R-10%LT  vaciado lectura Li L-1S L-2S L-3S L- 4S L - 8S L -13S L -15S

Li 2.034 2.043 2.040 2.037 2.024 2.03 2.035 2.032
10% - 01 18/6/2022  23/6/2022 6.075 6.264 6.651 7.038 9.087 9.609 7.169 7.554
10% - 02 18/6/2022  23/6/2022 5.010 5.046 5.229 5.412 5.105 5.305 5.538 5.762
10% - 03 18/6/2022  23/6/2022 3.483 3.5622 3.565 3.607 4.188 4.557 3.948 4.099
10% - 04 18/6/2022  23/6/2022 6.667 6.695 6.832 6.968 8.962 9.288 7.215 7.440
10% - 05 18/6/2022  23/6/2022 2.040 2.097 2.439 2.780 4,701 5.038 2.666 2.792
10% - 06 18/6/2022  23/6/2022 5.837 5.891 5.941 5.991 5.943 6.081 6.298 6.419
Lf 2.034 2.043 5.941 2.036 2.023 2.03 2.033 2.032
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 31: Promedio de la variacion de longitud de las barras — LT 10%

Muestra Variacion de Longitud

R -10%LT S-01 S -02 S -03 S-04 S -08 S-13 S-15
10% - 01 0.07% 0.23% 0.38% 1.21% 1.42% 0.44% 0.59%
10% - 02 0.01% 0.09% 0.16% 0.04% 0.12% 0.21% 0.30%
10% - 03 0.01% 0.03% 0.05% 0.29% 0.43% 0.19% 0.25%
10% - 04 0.01% 0.06% 0.12% 0.92% 1.05% 0.22% 0.31%
10% - 05 0.02% 0.16% 0.29% 1.07% 1.20% 0.25% 0.30%
10% - 06 0.02% 0.04% 0.06% 0.05% 0.10% 0.18% 0.23%

Promedio 0.023% 0.101% 0.178% 0.596% 0.719% 0.248% 0.331%
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Tabla 32: Lecturas tomadas de barrasa 1, 2, 3, 4, 8, 13 y 15 semanas expuesta a solucion sulfatada LT 20%

Muestra Fecha de Fecha de Lectura de Longitud (mm)

R-20%LT  vaciado lectura Li L-1S L-2S L-3S L-4S L -8S L -13S L -15S

Li 2.037 2.032 2.034 2.035 2.028 2.031 2.035 2.032
20% - 01 19/6/2022  23/6/2022 5.646 5.640 5.971 6.302 7.775 9,511 6.027 6.217
20% - 02 19/6/2022  23/6/2022 6.745 6.791 7.261 7.731 9.323 10.138 7.331 7.483
20% - 03 19/6/2022  23/6/2022 5.390 5.437 5.896 6.355 7.851 8.920 5.932 6.082
20% - 04 19/6/2022  23/6/2022 8.122 8.113 8.107 8.100 8.811 9.854 8.335 8.539
20% - 05 19/6/2022  23/6/2022 3.370 3.395 3.862 4,328 5.613 6.502 3.749 3.876
20% - 06 19/6/2022  23/6/2022 7.266 7.299 7.307 7.315 8.270 9.001 7.668 7.817
Lf 2.034 2.031 7.307 2.035 2.025 2.031 2.033 2.032
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 33: Promedio de la variacion de longitud de las barras — LT 20%

Muestra Variacion de Longitud

R-20%LT S-01 S-02 S-03 S-04 S-08 5-13 S-15
20% - 01 0.00% 0.13% 0.26% 0.86% 1.55% 0.15% 0.23%
20% - 02 0.02% 0.21% 0.40% 1.03% 1.36% 0.24% 0.30%
20% - 03 0.02% 0.20% 0.39% 0.99% 1.41% 0.22% 0.28%
20% - 04 0.00% 0.00% -0.01% 0.28% 0.70% 0.09% 0.17%
20% - 05 0.01% 0.20% 0.38% 0.90% 1.26% 0.15% 0.20%
20% - 06 0.02% 0.02% 0.02% 0.41% 0.70% 0.16% 0.22%

Promedio 0.011% 0.126% 0.240% 0.744% 1.162% 0.168% 0.234%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 34: Lecturas tomadas de barrasa 1, 2, 3, 4, 8, 13 y 15 semanas expuesta a solucion sulfatada LT 30%
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Fuente: Elaboracion Propi

Muestra Fecha de Fecha de Lectura de Longitud (mm)

R-30%LT  vaciado lectura Li L-1S L-2S L-3S L- 4S L - 8S L -13S L -15S

Li 2.037 2.031 2.033 2.035 2.023 2.031 2.035 2.032

30% - 01 20/6/2022  23/6/2022 4.098 4.157 4.203 4.248 4.212 5.423 4.692 4.768
30% - 02 20/6/2022  23/6/2022 6.498 6.535 7.114 7.692 7.071 9.474 6.999 7.133
30% - 03 20/6/2022  23/6/2022 8.828 8.874 8.894 8.914 8.875 8.923

30% - 04 20/6/2022  23/6/2022 3.752 3.782 3.812 3.842 4.337 4.709 3.953 3.977
30% - 05 20/6/2022  23/6/2022 5.154 5.459 6.189 6.918 8.070 8.631 5.592 5.862
30% - 06 20/6/2022  23/6/2022 4,117 4.188 4.234 4.280 4.286 5.018 4,691 4.803

Lf 2.034 2.03 4.234 2.035 2.023 2.029 2.033 2.032
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35: Promedio de la variacién de longitud de las barras — LT 30%

Muestra Variacion de Longitud

R - 30%LT S-01 S-02 S-03 S-04 S-08 S-13 S-15

30% - 01 0.03% 0.04% 0.06% 0.05% 0.53% 0.24% 0.27%

30% - 02 0.02% 0.25% 0.48% 0.23% 1.19% 0.20% 0.26%

30% - 03 0.02% 0.03% 0.04% 0.02% 0.04%

30% - 04 0.01% 0.03% 0.04% 0.24% 0.39% 0.08% 0.09%

30% - 05 0.12% 0.42% 0.71% 1.17% 1.35% 0.18% 0.29%

30% - 06 0.03% 0.05% 0.07% 0.07% 0.36% 0.23% 0.28%

Promedio 0.039% 0.135% 0.231% 0.299% 0.644% 0.185% 0.236%
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Discusién

En primer lugar, en esta seccion se presenta el anélisis de los resultados obtenidos en los ensayos

las propiedades fisicas de los agregados naturales y ladrillo triturado.

En segundo lugar, se procedio a realizar el disefio de mezcla para el concreto convencional, el
cual servira de base para los disefios con un % de reemplazo de 10, 20, 30 de ladrillo triturado

proveniente de RCD.

Tercer lugar, se elabor6 probetas para el disefio convencional y los reemplazos. De este modo
se procedid al curado por un periodo de 7,14,28 dias, una vez pasado cada tiempo de curado se
ensayo los especimenes cilindricos a la desasistencia de compresion. En seguida de determino

el disefio dptimo de reemplazo de ladrillo triturado por agregado fino.

Por otro lado, se elabor6 barras de mortero para evaluar la durabilidad del concreto por medio
de soluciones sulfatas, para el concreto convencional como para los reemplazos de 10, 20, 30%

respectivamente.

Por ultimo, se realizaron comparaciones con otras investigaciones las propiedades fisicas de
los agregados como también resistencia a la compresién y durabilidad del concreto donde

utilizan el agregado reciclado para la elaboracion de este.
Propiedades del Agregado Naturasl Vs Agregado Artificial (Ladrillo Triturado)
Analisis Granulometrico

Ahora bien, el agregado fino natural es procedente de la cantera “La Victoria”, que esta ubicada
en el distrito de Patapo, ya en laboratorio se realiz6 el ensayo de granulometria de acuerdo con
la NTP 400.012, la cual especifica que para determinar el MF. del agregado se debera calcular
con los valores tomados de las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 la sumatoria de
estos tamices dividido entre 100. Asimismo, teniendo en cuenta la NTP 400.037 donde
menciona que el agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices consecutivos, ademas
el modulo de fineza estara dentro de los limites de 2.35 y 3.15, con una variacién de mas o
menos de los parametros ya antes mencionados [32]. Teniendo en cuenta a lo mencionado, en

la presente investigacion se obtuvo que el modulo de fineza (MF) que es de 3.11 por
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consiguiente se puede decir que es una arena muy gruesay su curva granulométrica que a dentro

de los limites que establece la norma NTP 400.037.

En cuanto al agregado artificial a base de ladrillo triturado, de la misma manera se realizo la
granulometria, en la cual se obtuvo como MF de 2.68 contrastando con los parametros que
establece la NTP 400.037 esta dentro lo que se puede concluir que es un agregado artificial
optimo a ser empleado, la granulometria esta dentro de los usos que también lo establece la
NTP 400.037.

El agregado grueso es procedente de la cantera “Pacherres” ubicada en el distrito de Zafia,
también se realizé el ensayo de granulometria de la cual se obtuvo como resultado que el tamafio
maximo nominal es de %4”. En base a la NTP 400.037 especifica los usos a emplearse y del cual

se puede decir que se encuentra dentro de los limites ya establecidos.
Contenido de humedad

La humedad de los agregados es un aspecto importante junto con el % de absorcion durante e
disefio de mezcla. Para esta investigacion el agregado fino natural tuvo una humedad de 0.89%.

Por otra parte, el agregado grueso obtuvo 0.36%.
Peso especifico y absorcion del agregado fino

El siguiente punto es el peso especifico del agregado fino la cual se obtuvo un valor de 2556
kg/m3, con porcentaje absorcién de 1.14, lo cual origino un incremento de agua para la mezcla
ademas una correccion por humedad. Se puede decir que cuando el % de humedad es menor al
% de absorcidn, este requiere mas agua de la mezcla para estar en condicidn optima, para ello

se debe aumentar el agua de la mezcla para no cambiar la relacion a/c.
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Tabla 36: Comparacién entre los pesos especificos y % de absorcion del ladrillo triturado

Peso

o Absorcion
especifico
Muestra
Kg/cm? %
Agregado Fino Natural 2,556.00 1.400
Agregado Grueso Natural 2669.00 1.083
Agregado artificial - Ladrillo 2.306.00 200

Triturado

Fuente: Elaboracién Propia

Se puede concluir que el porcentaje de absorcion del ladrillo Triturado el % de absorcion es
mayor que de los agregados naturales, por ende, a medida que se incremento el porcentaje de

reemplazo fue reduciendo la trabajabilidad del concreto.

Por otro lado, investigaciones como Catillo y Hernandez, Masias, que realizan a los agregados
naturales.

Tabla 37: Comparacion entre % de absorcion y contenido de humedad del agregado fino

Peso

i Absorcion Humedad
Investigador Muestra SHUOEITED
Kg/cm3 % %
Castilloy o Fino  2650.067 0.643 1.309
Hernandez
Masias Agr. Fino 2600.00 1.12 0.56

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38: Comparacién entre % de absorcion y contenido de humedad del agregado grueso

Peso

5 Absorcion Humedad
Investigador Muestra RIS
Kg/cm? % %
Castlloy  agr.Grueso  2566.27 1.16 0.331
ernandez
Masias Agr. Grueso 2720.00 0.87 0.27

Fuente: Elaboracién Propia
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Se puede observar en la tabla N°39 qué investigacién realizada por Castillo y Hernandez, el
cual determina el peso especifico y % de absorcion del ladrillo de arcilla, la cual obtiene como
resultado.

Tabla 39: Comparacion entre % de absorcion y contenido de humedad del ladrillo

Peso especifico Absorcion
Investigador Muestra
Kg/cm? %

Castilloy Polvo de

Hernandez Ladrillo 161059 20.89
Ladrillo

Masias Triturado — Agr. 1590.00 17.7
Grueso

En relacion de los resultados obtenido por los investigadores, se decir con respecto a los
agregados naturales que la variacion de resultados se debe a la procedencia de la muestra ya
que Castillo y Hernandez el lugar de estudié de su investigacion fue cafiete y de Masias fue
Piura. En sintesis, se puede concluir que el principal aspecto que influye en la variacion de las

propiedades fisicas se debe a la procedencia y lugar de los agregados naturales

En cuanto al ladrillo ya sea triturado o en polvo también varia sus propiedades de peso
especifico y % de absorcion con respecto a las investigaciones realizadas, lo cual también
depende de la procedencia de la materia prima para la fabricacion del ladrillo como también al

proceso de elaboracién de este.
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Influencia del reemplazo porcentual de agregado fino por agregado artifical (Ladrillo

Triturado)
Slump

En cuanto a este ensayo por medio de la medicion del asentamiento se deduce la trabajabilidad
y consistencia que tiene el concreto en estado fresco. Para ello se realizé el slump para el ladrillo
triturado en condiciones secas, de cual se puede observar que a medida que se va incrementando
el % de reemplazo el asentamiento de la mezcla disminuye hasta 0.94 cm. Esta investigacion
disefio un concreto con un asentamiento de 3 — 4 pulgadas, de la cual se puede aprecias que el
asentamiento a un reemplazo 30% es de 3.3 pulg la cual se mantiene dentro del rango para ello

se realizo el disefio de mezcla.

3.9 3.86

3.8

3.7

3.6 mCP

35 W Lt-10%

Slum (in)

34 W Lt-20%

-309
33 Lt-30%
3.2

3.1

Disefio de mezcla - f'c = 175 kg/cm2

Imagen 19: Gréfica del asentamiento para c/d disefio.
Fuente Propia

Por otro lado, el asentamiento define la consistencia trabajabilidad del concreto, es por ello que
se observd que a medida se iba incrementado el % de reemplazo la mezcla va perdiendo
trabajabilidad volviéndose mas densa. Teniendo en cuenta que el reemplazo se realizd en
condiciones secas del ladrillo industrial, ademas que el % de absorcion es mayor a diferencia
de los agregados naturales, por ende, el ladrillo va a absorber més agua y afecta a la fluidez y

consistencia de la mezcla.
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Las investigaciones realizadas por Masias; Castillo y Herndndez; y Rosas, el asentamiento de
sus muestras tuvieron una variacion que se muestra en la siguiente imagen, cabe resaltar que

Castillo y Hernandez su disefio es para un Slump de 6 a 8 plg.

A Slump (plg)

3.50

2.95
3.00

N
U
o

Pulgadas
=N
(€] o
o o

1.10

=
o
S

©
w0
o

0.20

0.00
Catillo y Hernadez Madsias Rosas

Investigador

Imagen 20: Comparacion de la variacién del asentamiento de distintos
investigadores.

Fuente: Elaboracién propia

La variacion del asentamiento de acuerdo a los investigadores puede atribuirse a su forma y
porcentaje de absorcion del ladrillo triturado con respecto a los agregados naturales, de este
modo la mezcla va perdiendo fluidez y manipulacion a medida que se va incorporando este

agregado.
Temperatura

Para el concreto convencional y para los disefios con reemplazo se tomd lectura de la
temperatura como se muestra en la imagen N° 18, algunos autores dicen que la temperatura
méaxima del concreto en estado plastico es de 32°C o 35°C, por lo cual la temperatura se

encuentra dentro del rango.
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TEMPERATURA C°

34

L 2
L 2
33 L4
32
3N §
30
0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Imagen 21: Resultado de la temperatura para cada disefio realizado.
Fuente propia

Peso Unitario en del concreto en estado fresco

El peso unitario del concreto fresco se puede observar que al reemplazar arena por ladrillo
triturado el peso unitario del concreto disminuye respecto al patrén. Eso quiere decir que el
concreto a medida que incrementa el % de reemplazo es mas ligero. La variacién de peso
unitario con respecto al 30% es de 20kg/m3 menor con referencia al concreto patron, dado que

el reemplazo fue en peso y no en volumen de la mezcla. Ver imagen N°19

Peso Unitario (Kg/m3)

1T 1anos 1T Anos 1T 2no/

Imagen 22: Variacion del peso unitario del concreto a medida que se
aumenta el % de reemplazo.

Fuente propia
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En comparacién de a otras investigaciones se obtuvieron resultados de:
Tabla 40: comparacion entre la variacion del peso unitario del concreto en estado fresco

A Peso unitario Remplazo
Investigador
Kg/cm? %
Masias 141.4 20
Rosas 304 50

Fuente: Elaboracion Propia

En comparacion de estas investigaciones la variacion de peso unitario en la presente
investigacidn es menor, esto puede ser a que el material que se reemplaza es distinto ya que en
las investigaciones de Masias y Rosas reemplazan el ladrillo triturado en el agregado grueso,
debido a que el ladrillo triturado ocupa menor peso unitario en el concreto y tiene un mayor
volumen a diferencia que en esta investigacion se reemplaza por la arena y este agregado sus

particulas tiene un menor volumen.
Contenido de aire

En la siguiente imagen se muestra los resultados obtenidos de contenido de aire medido en el

concreto fresco.

CONTENIDO DE AIRE (%)

2.00%
1.50%
1.00%
0.50%

0.00%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Imagen 23: Resultado del contendido de aire para cada disefio realizado.
Fuente propia
Se puede observar que a medida que se incrementa el % de reemplazo el contendido de aire

incremente con respecto al concreto convencional. Esto se puede deber a su porosidad del
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ladrillo. También se puede relacionar que P.U. del concreto disminuye debido a que el aire
atrapado aumenta.

En cuanto a las investigaciones de Masias y Rosas, también se muestra el mismo
comportamiento de acuerdo a estos autores es debido a la forma del ladrillo triturado y al tener
menor pasta para cubrir la superficie se genera mayor vacio que no puede ser llenado por la

mezcla.

Ensayo a compresion

En cuanto a la resistencia a la compresion de concreto se realiz6 a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente. Los valores obtenidos se pueden observar en la siguiente manera:

- Que, durante los 7 dias de curado, el reemplazo del 10% presenta un descenso del 6.17
%, a diferencia del 20 y 30% que presenta un crecimiento del 10.64 y 13.58%
respectivamente.

- Posteriormente a los 14 y 28 dias de curado, todos los especimenes presentan un
crecimiento de la resistencia desde 0.86% hasta 13.85%. Eso es un indicador que las
propiedades de ladrillo mejoran la resistencia del concreto. Donde también se puede
decir que existe un mejor comportamiento cuando se reemplaza 10%.

Tabla 41: Variacion de la resistencia del concreto a edades de 7, 14 y 28 dias con respecto al
concreto patrén.

Edad Resistencia  Variacion
———  Muestra
Dias kg/cm2 kg/cm?2
CP 174.22 -
7 LT - 10% 163.48 b -6.17%
LT - 20% 192.76 fh 10.64%
LT - 30% 197.87 A 13.58%
CP 199.33
1 LT - 10% 201.05 i 0.86%
LT - 20% 226.94 fh 13.85%
LT - 30% 209.04 i 4.87%
CP 191.45
08 LT - 10% 198.65 fh 3.76%
LT - 20% 195.10 fh 1.91%
LT - 30% 196.02 i 2.39%

Fuente: Elaboracién Propia



88

Con respecto al imagen N°21 se muestra que la resistencia a la compresion mayor a los 28 dias
es de 198.65 kg/cm2 para un remplazo de 10% de ladrillo industrial triturado, que representa
un aumento de 3.76% respecto a la muestra patrén; no obstante, para un reemplazo de 20% se

observa una disminucion de 1.78% con referencia al reemplazo del 10%.

Resistencia a la compresion

250.00
200.00
N
€ 150.00
S~
o
= 100.00
©
&
50.00
0.00
CP LT- LT- LT- CP LT- LT- LT- CP LT- LT- LT-
10% 20% 30% 10% 20% 30% 10% 20% 30%
7 14 28
Edad (dias)

Imagen 24: Grafica ilustrativa de la resistencia para las edades de
7, 14y 28 dias.

Fuente propia

Sin embargo, a los 14 y 28 dias aumenta su resistencia, que de acuerdo a los estudios se
comprueba que a mayores dias de curado aumenta las resistencias, esto debido por la
hidratacion tardia de cemento ya que al aumentar el % de reemplazo absorbe mayor % de agua

lo que afecta a la slump y trabajabilidad de la mezcla.
Patrones de falla de especimines

La forma de fallar los especimenes es un indicador de la adherencia que tiene el agregado con
la pasta. En la siguiente imagen se muestra distintos tipos de falla que presentaron las probetas

a los 28 dias.
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Diefio oprimo

En el Grafico muestra una comparacion de las resistencias alcanzadas a diferentes porcentajes
de agregados del concreto reciclado, observandose que el disefio optimo y que tendria una mejor
productividad del concreto al reemplazar ladrillo triturado por la arena seria cuando de
reemplaza en un 10% la resistencia tiene un mejor comportamiento incluso el 3.76% mas que

el concreto convencional.

140%
130%

120%

113% 109%

110%
110%

100%

93%

90%

Resistencia a la compresiion

80%
70%

60%
0 5 10 15 20 25 30
Dias
——10% —8—20% —@—30% —@—Patron
Imagen 25: Comparacion de la resistencia para determinar la dosificacidn optima.
Fuente propia

Analisis economico
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Se adjunta el anlisis econdmico que se realizo tanto para el concreto convencional como para

el concreto con un reemplazo del 10% de ladrillo triturado, cabe resaltar que el peso unitario es
por m3 de concreto.

. Concreto convencional Concreto remplazo LT - 10%
Materiales
und metrado P.U (s/.) Parcial und metrado P.U (s/.) Parcial

Cemento Bls 11 27 297 kg 11 27 297

Agua m3 0.025 3.82 0.10 m3 0.025 3.82 0.10

Piedra m3 0.051 35 1.79 kg 0.051 35 1.79

Arena m3 0.054 30 1.62 kg 0.046 30 1.38

Lt m3 - - - kg 0.0052 25 0.13

TOTAL, DE PROBETAS 301 300

Segun el resultado obtenido, se puede decir que el costo para el disefio optimo con un reemplazo
de 10% de ladrillo triturado, practicante no se reduciria econdmicamente, debido a que el
porcentaje de reemplazo es bajo y no influiria mucho en tema de costo a un concreto
convencional, pero si se tendria un concreto con buena resistencia, trabajabilidad, que aportaria
beneficio para el empleo en obra.

Ensayo de Durabiidad
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Luego de haber realizado la metodologia descrita precedentemente se realizan los ensayos de las propiedades
de cambio de longitud por exposicién a soluciones sulfatadas se tomé medidas a 1,2,3,4, 5,8, 13 y15 semanas
respectivamente. De la cual obteniendo como resultados al evaluar la LT en el disefio 175 kg/cm?2 una variacion
de longitud tomada en la semana 15 de 0.331%, 0.234%, 236% en los remplazos de 10%, 20% y 30%

respectivamente; detallado en la Figura

Imagen 26: Variacion de longitud tomadas a la semana 1, 2, 3, 4, 8, 13y 15.

0.900% Cambio de longitud (%)
0.800%
’g 0.700%
= 0.600%
5 0.500%
@ 0.400%
o 0.300%
=
®  0.200%
S 0.100% I I
0.000% ===
5-01 s -02 s -03 s -04 5-08 5-15
B Patrén 0.023% 0.337% 0.650% 0.087% 0.398% 0.191% 0.107%
mR-10%LT  0.023% 0.101% 0.178% 0.596% 0.719% 0.248% 0.331%
R-20%LT  0.011% 0.126% 0.240% 0.744% 0.828% 0.168% 0.234%
R-30%LT  0.039% 0.135% 0.231% 0.299% 0.511% 0.185% 0.236%

Fuente propia

En la imagen se puede apreciar que en la semana 1 que al reemplazarse el 30% de LT tiene una
variacion de longitud de 0.039%.

En la semana 2, se puede apreciar que la muestra patrén presenta una mayor variacion a
diferencia de las demas muestras, igualmente en la semana 03, pero para la semana 4 se puede
ver que la variacién de longitud decae.

En la semana 8 se puede observar que la muestra R — 20% LT, presenta su maxima variacion
de longitud de alli a las semanas siguientes empieza a decaer, esto quiere decir que en la semana
8 la muestra fue mas vulnerable al sulfato.

Conclusiones

En cuanto a la recoleccién y seleccién del ladrillo triturado:
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o La reutilizacion de los RCD durante el proceso de recopilacion y clasificacion fue
del 30% de cada punto critico ubicados en la ciudad de Chiclayo, puesto que ademas
de encontrar unidades de albafiileria se encontraban otros RCD como columnas, viga,
ceramicos, tierra, entre otros; asi como también se encontrd las unidades de
albafiileria contaminadas por mortero. Durante este proceso se clasifico
rigurosamente el ladrillo industrial que no contenga ningun factor que altere al
estudio. En el proceso de reducir el tamafio del agregado se tuvo como filtro de
calidad retener lo que pasa por la malla N° 3/8 y filtrar el polvo de ladrillo por la

malla N° 200 para obtener mejores resultados en la investigacion.

En cuanto a las propiedades fisicas de los agregados:

o La distribucion granulométrica del agregado artificial a base de ladrillo industrial
tiene una similitud a la granulometria del agregado natural.

o El porcentaje de absorcion tanto del agregado artificial es méas absorbente que el
agregado natural, debido a la porosidad que presenta; por otro parte, el peso
especifico del ladrillo triturado es menor. Por lo que se concluye que ladrillo triturado

es menos pesado que arena natural.

En cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto:

o Se trabajo con 3 reemplazos (10%, 20% y 30%), se determin0 para condiciones de
estado fresco del concreto a medida que se incrementa el % reduce el asentamiento
influyendo en la fluides y trabajabilidad de la mezcla.

o En cuanto al peso unitario a medida que se incrementa % de reemplazo, desciende el
peso unitario de 23305 a 2310 kg/m3. El contendido de vacios incrementa a medida
que se incrementa el % de reemplazo, esto también influye que disminuya el peso
unitario.

o La resistencia a la compresion se observé que a los 28 dias el reemplazo del 10%
aumenta en un 3.76% respecto al concreto patron

o En consecuencia, a la conclusion anterior se determina que el disefio optimo es para

un reemplazo del 10% de ladrillo triturado.



93

o Los resultados de durabilidad por medio de soluciones sulfatadas, se concluye en la
semana 2y 3 el concreto patrén presenta una mayor variacion de longitud, esto quiere
decir que es mas afectado por exposicion a sulfatos, presentando una variacion de
0.23%. En la semana 4, 8, 13 y 15 el concreto con un remplazo de 10% presenta una
mayor variacion de longitud de 0.73%, 0.82%, 0.45%, 0.20% respectivamente en

relacion al concreto patron.

Recomendaciones
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Se recomienda que, durante el proceso de recoleccién y clasificacion de las unidades de
albafileria, se elimine la mayoria de las impurezas y agentes que perjudiquen el
concreto.

Se recomienda que a las futuras investigaciones que realicen con este material, factores
como contenido de sulfatos de los agregados u otros ensayos fisicos con la finalidad de
promover el uso de este material para la fabricacion de concreto.

Se recomienda a futuros investigadores que analicen el porcentaje de 40 y 50% del
reemplazo para ver el efecto en la resistencia y deméas propiedades. También se
recomienda que realicen mas ensayos al concreto endurecido como permeabilidad.
Como se pudo observar en la discusion, que a medida se incrementa el % de reemplazo
desciende el asentamiento y este factor influye en la fluides y trabajabilidad de esté. Por
lo que se recomienda que se utilice un plastificante, para analizar si mejora 0 no la
trabajabilidad.
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Anexos

Anexo 1: Fotografias
Identificacion de Puntos Criticos de botaderos de residuos de construccion o demolicion en
la ciudad de Chiclayo
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Imagen 27: Identificacion de los puntos criticos de RCD

el Gray-

Anexo 2: Punto Critico de botaderos de residuos de construccién o demolicion (Via de

Evitamiento — La Victoria)
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Imagen 29: Imagen de residuos de ladrillo proveniente
de demoliciones.

Imagen 30: Imagen de residuos de ladrillo proveniente de demoliciones.
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Imagen 32: Imagen de residuos de ladrillo
proveniente de demoliciones.
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Imagen 33: Imagen de residuos de ladrillo proveniente de demoliciones.
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Imagen 34: Imagen de residuos de ladrillo proveniente de demoliciones.
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Anexo 3: Punto Critico de botaderos de residuos de construccion o demolicion (Via de
Evitamiento — La Victoria)
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Imagen 35 Identificacion del botadero de RCD

Imagen 36: Imagen de residuos de ladrillo proveniente de
demoliciones.
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Imagen 38: Imagen de residuos de ladrillo proveniente de demoliciones.
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Anexo 4: Ensayos de laboratorio

Prolongacian Balognesd Km. 1.5
Piments - Lambayeque

LA\ L EMS WEC am e

AP Servicos SROSSEY Emall: serviciosgiemsayceir com
Solicitante :  Zamora Diaz Isamary Inés

Proyecto [ Obra @  Evaluacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kg/cm2
Remplazando Ladrills Triturado por Agregado Fino Chiclapo 2022

Ubicacion :  Distrito de Chidayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayegue
Fecha de apertura 44667
ENSAYD :  AGREGADDS, Analisis gramulomeétrico del agregade fino, Grueso y global.
NORMA 1 N.T.P. 200,012
Muestra Arena Gruesa Cantera La Vidtora - Patapo
Malla (™ o Rk ik W Qe Pacsa GRADECION
Pulg. . Retemido | Acumulade Acumulads Cr
E 9,520 151 181 .19 100
1 6,300 0,00 181 .19 57 100
WA 4,750 762 9.4 P57 % 100
e B 2380 13.17 2260 7740 &0 100
N® LG L1580 LE.M AL £5.36 50 BS
N® 30 0,500 23,68 64,32 35.68 25 &l
H® 50 0,30 T B0.38 15.63 [ 0
HE L . 150 1L 8713 758 2 10
N° 200 10,050 158 10000 0. F 0
I MODULG DE FINEZA T ERE 1
CURWA GRANULORETRICD
3/d 14" W4 H"E H"1& F"3:3 L=t L tii] L L]
100 e _I _: .
%
E "
E $.
! \'“- §
i "u_ 'h
a 1 '\I-_ .
- . .
l\ u
163,00 L 1
Dismeztro [mem|
Lhservaiones:
- Mugstred, ideniificacion y ensayo r'e-ﬂnan por 2l solictante.
LEME W : EIRL
WILSOMN GLAYA AGLUI Migue| Asge! Ruiz Perales
TEE. ENSANDS DF MATERIALES 7 SUELDE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fi tel — L b
LA\ LEMS WEC en s Lo

RMNP Servicios S0603580 Email: servicios{@lemswyceir.com
INFORME
Solicitante : Zamora Diaz isamary Inés
Proyecto [ Obra : Evaluacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kg/cm2
Remplazando Ladrillo Triturado por Agregado Fino Chiclayo 2022
Ubicacidn : Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de ensayo : 19/4/2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : M.T.P. 400.022

Muestra : Agredado Fino Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem®) 2.556

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION Yo 1.137
OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Mtgné | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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RMP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C ere R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: Zamora Diaz Isamary Inés

- Evaluacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175
kg/cm?2 Remplazando Ladrillo Trturado por Agregado Fina Chiclayo 2022

- Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
15/472022

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado.
:NTF 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1534
Pesa Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1520
Contenido de Humedad 0.89

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1791

Peso Unitano Compactado Seco (Kg/m) 1775

Contenido de Humedad (%) 0.a9

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. EN

@ Migué] Angel Ruz Peraes
vOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
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RMNF Servicios SD608589 Email: servicios@lemswyceir_com
INFORME
Solicitante : Zamora Diaz isamary Inés
0
Proyecto / Obra : Evaluacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kgfcm2
Remplazando Ladrillo Triturado por Agregado Fino Chiclaya 2022
Ubicacion : Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de ensayo 1 19/4/2022

MORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Cantera: Pacherres

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA (grfem®) 2.665

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.229
OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

owm‘nﬁ @Mq | Angel B.uuPerales

DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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RMP Servicios SOG0B589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C ere R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceirl.com
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

- Zamora Diaz Isamary Inés

“ Evaluacién de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175
kg/cm?2 Remplazando Ladrillo Triturado por Agregada Fino Chiclayo 2022

- Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
15/4/2022

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
Ja_Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1466
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1460
Contenido de Humedad 0.36

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1508

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1503

Contenido de Humedad (%) 0.36

OBSERVACIONES -

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEM {.) EIRL

“WIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

e}?ﬁommasunm )
CIP. 246904
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Anexo 5: Propiedades del Concreto Fresco

rekongacian Bolognesi Km, 3
Fimentel — Lambayedque

A LEMS w&c EIRL RLC. 20548B85974

RMF Zervicios SOE0E5E3 all: servicios{blemswycseli
Solicitants : Zamora Diaz lsamary Inés
A
Proyecto ! Obra : Evaluacion de ka Resistencia a Compresidn y Durabilidad del Concreto 175 kgiom2
Remplazando Ladrbo Trturado por Agregado Fing Chiclays 2022
Ubicacion - Distrite de Chiclayo Prov. de Chiclayo. Depar. Lambayeque
Fecha de aperura - AE2022
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
conereto de cements Portiand.
Referencia © W.T.P. 339.035:2002
Fecha de
Dil=afio vaciago Assntamisnto
MHeeflo IDENTIFICACION
re [Dias) Obtenido | Obtenida
(ke (pulg) {=mj
DM-01 Teslgo 1 175 sz 3.72 9.44
Di-02 Teskgo 2 175 Sz 3.83 973
DM-03 Teslgn 3 175 T el 33s a.50
Di-04. Teslgo 4 175 sz 3.35 8.50
DM-0%
DM-06
DM-07
DM-DE
DM-05%
DM-1D
DM-11
CBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo = |-::|entrF|:'..a.c:un dos por el solicitante.
é‘wm P,
WILSON GLAYAAGU] Migieé! Angel Rusiz Perales
65 CE MATERIALEE T SUELDE INGENIERD CIVIL

CIP. 248904



LA\ LEMS WEC e

RMFP Zervicos 30608525

Prolongaciin Bolognes Km. 3.5
Pimernitel - Lambayenue

RLLC. 24B07E1334

Emall: servicios@emswycsein com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

' Obra

Fecha de apertura

: Zamora Diaz lsamary Inés

- Ewabuacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175
kg'em2 Remplazando Ladrillo Tritrado por Agregado Fino Chiclayo 2022

- Distrite de Chiclaye Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque

LT |

Ensayo - HORMIGON (COMCRETO). Método de ensayo normalizade para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Refersncia SMT.P.330.1B4
Fecha dg
Disedlo IDENTIFICACIZN DT.Z“D vactado TEmll:::Tmra
fkgiems) (Dias)
DCM-01 [Teslgo 1 175 022 A
DM-02 |Tesigo 2 175 022 338
DM-03 |Tesigo 3 175 LR ) 334
DM-04 | Teskpo 4 175 Aoz 331
DM-05
DM-05
DM-07
DM-D3
CiM-0A
DM-10
DM-11
CBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e identifi

nn realizados por el solicitante.

ﬁngé?t EIL

'H'H'IL
TEL E

CHLAYA, .I'-\.GU! @
05 D MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Profongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RULC. 2450731334

LA\ LEMS WEC en

RMP Servidos 50608569

Emall: SEraciosRIemewysair.com

Solicitante : Zamora Diaz lsamary Inés
Proyecto | Obra : Evaluacion ¢e la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kglomZ
Remplazando Ladrillo Tritwrado por Agregado Fino Chiclaye 2022
Ubicacion : Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de apertura » AE2022
En . HORMIGON (COMCRETO). Método por presion para |a determinacion el
! " contenido de aire en mezdas frescas.
Referencia : NTP 330.080
Tipo de Medidor : Medidor "B°
Fecha de
Dissfic
Dizefio IDENTIFICACION vaclado | Contanidc dg
e - alra (%]
phiemey | !
DA-01  JTestigo 1 173 HE2022 13
DOM-02 |TestigoZ 175 o202 18
DM-D3 |Testigo 3 173 HE2022 17
Di-D4  |Testigo 4 173 HE2022 16
Dn-05
Dn-06
D-07
Dnt-0&
Dn-09
Dit-10
Dht-11

OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo e ide;iiic.:.qi-:'m redlizados por el solicitante.

EiRL

T

—_—
:‘:‘.ﬁ?—‘ @ Migué Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 2456304

112
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RMP Servicios SO608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - Zamora Diaz Isamary Inés
0
Proyecto / Obra - Evaluacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kglecm2
Remplazando Ladnllo Triturado por Agregado Fino Chiclayo 2022
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 44684
EI‘ISE:!D . COMNCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento v contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicidn
Referencia T M.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
_ Fecha de
Muestra Disefio .
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION )
N° fec (Dias) (Kg/m?)
(kgicm?)
(4} Lt-10%- f'c = 175 kgfcm2 175 29/5/2022 2312
o2 Lt-20%- f'c = 175 kgfcm3 175 29/5/2022 2310
03 Lt-30%- f'c = 175 kgfcm4 175 29/5/2022 2310

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

)
EM W

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en s b

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Zamora Diaz Isamary Inés
Proyecto / Obra : Evaluacion de la Resistencia a Compresion y Durabilidad del Concreto 175 kg/em2
Remplazando Ladrillo Triturado por Agregado Fino Chiclayo 2022
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo

44684

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire {(método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia © N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
B e Fecha de
Muestra Diseio :
. vaciado
IDENTIFICACION v o
N° & (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?)
01 CP-f'c =175 kg/cm2 175 2/5/2022 2330
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

AL;%ZC EIRL

)

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

omvueu%n @9 Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Anexo 7: Propiedades del Ladrillo triturado
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INFORME Codlgo BEFO-ET
Varsion o
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO echa 3
ASTM C128-15
Pagina [

Proyects EVALUACION DE L& RESISTENCIA & COMPRESION ¥ DURABILIDAD DEL CONCRETO 175 KG/CM2 REMPLAZANDO LADRILLO TRITURADO POR AGREGRINYFND
CHICLAYD 2022
Solicitane ZAMORA DIAZ ISAMARY Muesirsado por @ SOLICITANTE
Atencion T ZAMORA DIAZ ISAMARY Ensayado por : RC.R
Fecha de Ensayn: may-22
Material Agregato fine Turma: Diumo
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sal Sup. Seca (S58) 100.0
B Peso Frasco = agua 638.0
C Pes0 Fasco + 3JUd + MUSST3 553 585.5
D Peso del Mat. Seco 95.0
Pe Bulk [Base s2ca) 0 Peso especifico de masa = DVE+A-C) 2308 2,308
Pe BUK [B3s2 Saturana) o Peso especinod 555 = AE+A-C) 2353 2353
Pe Aparents (Sase s2c3) 0 Peso especiico aparanie = DNE+0-C) 2600 2800
% ADSOnckn = 1007|A-D)D) 20 20
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INFORME Codigo BEFOED
Varzian "
AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS rocha
ASTM G135 3
Pagina 1de1
Proyecto EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ DURABILIDAD DEL CONCRETO 175 KGICME2 REMPLAZANDO LADRILLO TRITURADO
POR AGREGADO FINO CHICLAYD 2072
Solictante ZAMORA DIAZ ISAMARY Mugsireads por SOLICITANTE
Atencion © ZAMORA DIAZ ISAMARY Ensayado par - RCR
Fecha de Ensayo: may-22
Naterial T AGREGADD FIND Tum: Diumo
Tamano Madimo g
AGREGADO FINO ASTM CI3C33M - 18 - ARENA GRUESA
Mala Peso Retenida % Parcid % Acumulado | % Acurmulado ASTM ASTM
] Retenido Rletenido que pasa “LIM INF “LIM SUP*
4 100.00 mm 100.00 100.00
Iur 90.00 mm 100.00 100,00
F 75.00 mm 100.00 100.00
21Ur 63.00 mm 100.00 100.00
r 50.00 mm 100.00 100,00
11r 37.50 mmi 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
£ 19.00 mm 100.00 100,00
v 12.50 mm 100.00 100.00 100.00
k' £.50 mm 100.00 100.00 100,00
#4 4.75 mm 23 230 23 97 581 95.00 100.00
#8 2.36 mm ana 263 1202 8788 20.00 100.00
#18 1.18 mm 1439 16.96 ayes T2 50.00 B5.00
#30 600 pm 155.7 16.80 4487 5533 25.00 60.00
#50 300 pm 410.0 4385 BB.62 11.38 5.00 30.00
#100 150 prm a1 412 8281 7.19 0.00 10.00
Fondo - ar.1 718 100.00 0.00 - -
MF 268
TN -
CURVA GRANULOMETRICA
gz 3 g 28 g g @ 2 & 3 =
- FEE & & = - -.‘ - . = B s =
= [~
= -
| b i
3 —
N I '[ FRONTEFA BRANULOMETRIC A
o T - =il AZTH C33 - AREMA GRUELA
2 '
i =
3 = — \ »
# a b i
\ e
a0 “
) ~
1] = ——
] -
L - ¥ ok H H E R g g R £
a . - z s :



