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RESOLUCION DECANAL N° 1750-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14925 presentado por el (la) Bachiller: JHON
MARCO ANGLES LUQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingeanieria Civil de Ia Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JEON MARCO ANGLES LUQUE, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
EL DISTRITO DE JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
« Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgir. FRITZ WILLY MAMAN] APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JHON MARCO ANGLES LUQUE; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USC DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO
SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
de acuerdo al siguiente detalle:

=« FECHA : Miercoles 18 de diciembre del 2024
« HORA : 10:00 horas
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 771-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9812 por el seiior (a): JHON MARCO ANGLES
LUQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N* 782 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION {(BORRADOR DE TESIS) formato N° 144- 2024 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): JHON MARCO ANGLES LUQUE, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO ¥ CERAMICO
RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 144- 2024 aprobando
el informe final de la investigaciéon (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO
¥ CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SOBRE 1A
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETC CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de Ia
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de 1la UANCV N° 23738
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decanc y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARrTicuLO %O.- APROBAR, | INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

JHON MARCO ANGLES LUQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION
DEL AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resoclucidn,

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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VISTO: El expediente N* 2023.CU-18196, presontado por el nenor (o) JHON
MARCO ANGLES LUQUE solicitando APROBACION DE LA PROPULSTA DIE INVESTIGACION ¢l
PROVEIDO - N* 306-2023-Ul-FICI-UANCV/J, ¥ ln FICHA DE OPINION DI LA PROPUESTA DK
INVESTIGACION formato N* 036 - 2023 del integrrante del comite do inventigneion ERIC de ln Facultad
de Ingenierias y Ciencins Puris, sepin ol reglamento interno de trubnjos de investlgnelon conducents

o grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (ln) estudinnte: JHON MARCO ANGLES LUQUE hu presentivdo sy
propuesta de investigneion Tialude: INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO
RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SODRE LA PROPTEDAD MECANICA
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DI JULIACA, parn aptus el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con Jon requisiton exigidos por el Replnmento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente i Grados y Titulos, con fines de oblencitn de Gradon Académicon
y Titulos Profesionales; el integrante del comiteé de investigincion Mgtr. Arnalde Yuna Torros de la
Escucla Profesional de Ingenierin Civil de In Facultnd de Ingenierins y Cieneion Puriw, emitio ln ficha
gic opinién de la propuesta de investigncion formate N' 036-2023 aprobando la  propuesta de
investigacion titulndo: INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO
SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de In Facultad de Ingenicrins y Ciendas Puras con un minimo de cinco ados de docencia,
grado de doctor o magister ¥ experiencia en In linea o investignr, o deberit estur acreditado por
Resalucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quicn asumirii como asesor de In propuenti de investigacion,
segun cl area o grado.

Estando, con la opinién favornble de In propuesta de investigacion del Comite de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordnncin al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grudos Académicon y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede ln ley Universitaria N 30220, ley de
creacion de la UANCV N® 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de In UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JHON MARCO ANGLES LUQUE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulndo: INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO
RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA correspondiente a ln linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la cjecucion de la propucsta de Investigncién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglumento Interno de Trabajo de Investigacion Conducents
a Grados y Titulos, con fines de oblencion de Grados Acudémicos y Titulos Profesionules.

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a lu) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidud de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de ln Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escueln Profesional de Ingenieria Clvil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

METHON QUISPE
DECAN 6NA oA
CiP. 47790
z'vbbw 205
Interesado (9)

| dr. Loreto N° 450 - Central Telefénlca: (051) 321192 - Jullaca - Puno - Perii - Pie, Weh: www nanev edn ne

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO ,DE

NG ENZAA S 1 NESTISASION

| “OFICINA DE INVESTIGACION”

PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
EL DISTRITO DE JULIACA

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 16+ 4 134

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 OO/
Caceres Velasquez i

Trabajo del estudiante

.

repositorio.uancv.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

=)

hdl.handle.net 20/
0

Fuente de Internet

e

repositorio.ucv.edu.pe 1.
0

Fuente de Internet

-~

e-seimas.lIrs.lt
<1 %

Fuente de Internet

e

repositorio.upt.edu.pe <1«
0

Fuente de Internet

upc.aws.openrepository.com < 1
Fuente de Internet %

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



“OFICINADE, iINVESTIGACION”

42 | VICERRECTORADO DE
@) TESIS UANCV @; INVESTIGACION

Metadatos Complementarios S8
¢ R o= .1,_’)/,//

Titulo de la tesis

INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO
COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO SOBRE
LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos JHON MARCO ANGLES LUQUE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 47548849
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-7465-5095

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 02416058
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurade 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

&): TESIS UANCV | | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Numero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perd

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07' 37"

Ubicacién geogréfica de la
investigacion
Carctl Gearde
\ o
poiiengg <
FA0 2 B2 3 q
2f/maps. vstH2rCu8SneP6
Al  rangn de alios €0, bk 4o Diciembre 2023 - Diciembre 2024
realizé la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion
- Librerfa https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JHON MARCO ANGLES LUQUE . identificado con DNI
Nro. 47548849 . en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
] Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o I Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada:
INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION

DEL AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigecidn (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero,

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sez de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico gue soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisidn en el documento, asi como de las connotaciones €ticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; & través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Julisca_ 09 de enero del 2025
irma del Asggor .~ Firma del Estudiante Huella
(obligatori (obligatoria)

STIGACION http://repositorio.vancv. edu, pe/
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Incidencia del uso de ladrillo y ceramico reciclado como
sustitucion del agregado grueso sobre la propiedad mecanica del concreto convencional
en el distrito de Juliaca”; vamos a evaluar cual es el comportamiento en su propiedad
mecanica de del concreto convencional , sustituyendo el agregado grueso por ladrillo y
ceramico reciclado, en porcentajes de 40%, 50% y 60% para ambos materiales y como
extra haciendo una combinacion del 20% de ladrillo reciclado mas 20% de ceramico
reciclado, se realizé comparaciones entre sus asentamientos y resistencias con la muestra
patron. En cuanto al disefio de la investigacion es experimental, su metodologia es
cientifica, nivel de investigacion descriptivo (causa - efecto), tipo de investigacion aplicada,
se considerd una poblacion a los concretos elaborados en el distrito de Juliaca, las
muestras se dividieron en MP, MP+40%LR, MP+50%LR, MP+60%LR, MP+40%CR,
MP+50%LR, MP+60%LR, MP+20%LR + 20%CR, haciendo un total de 35 muestras para
asentamiento y 120 briquetas para la resistencia (fc). Como fase inicial se realizo los
ensayos preliminares, Granulometria, pesos unitarios, contenido de humedad; disefio de
mezcla con las dosificaciones en kilogramos para cada briqueta; los resultados de
asentamiento para todas las muestras ya mencionadas oscilan de entre 3.40” el mas bajo
(MP+60%LR), y 3.84” el mas alto (Muestra patron); en cuanto a las resistencias a
compresion a los 28 dias de curado con ladrillo reciclado oscilan entre
169.61kg/cm2(MO+60%LR)  hasta 209.92kg/cm2 (Muestra patron), con ceramico
reciclado de entre 174.75kg/cm2 (MP60%CR) hasta 209.92kg/cm2(Muestra patron); en la
combinacion al 20% de LR y 20% de CR, a los 28 dias se obtuvo valores de entre
188.81kg/cm2 (MP+20%LR+20%CR%) y 209.92kg/cm2(Muestra patron); considerando
que hacer sustituciones con ladrillo las resistencias decrecen aun mas que con las

muestras con adicién de ceramico reciclado.

Palabras Clave: Incidencia, ladrillo reciclado, ceramico reciclado, concreto convencional.
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ABSTRACT

The present investigation entitled “Incidence of the use of brick and recycled ceramic as a
replacement of the coarse aggregate on the mechanical property of conventional concrete
in the district of Juliaca”; we will evaluate which is the behavior in its mechanical property
of conventional concrete, replacing the coarse aggregate by brick and recycled ceramic, in
percentages of 40%, 50% and 60% for both materials and as an extra making a combination
of 20% of recycled brick plus 20% of recycled ceramic, comparisons were made between
their settlements and resistances with the standard sample. The research design is
experimental, its methodology is scientific, the level of research is descriptive (cause-
effect), type of applied research, and the population was considered to be the concrete
produced in the district of Juliaca, The samples were divided into MP, MP+40%LR,
MP+50%LR, MP+60%LR, MP+40%LR, MP+40%CR, MP+50%LR, MP+60%LR,
MP+20%LR + 20%CR, making a total of 35 samples for slump and 120 briquettes for
resistance (f'c). As an initial phase, preliminary tests were carried out: granulometry, unit
weights, moisture content; mix design with the dosages in kilograms for each briquette; the
slump results for all the aforementioned samples ranged from 3.40“ the lowest
(MP+60%LR), to 3.84” the highest (Standard sample); as for the compressive strengths at
28 days of curing with recycled brick, they ranged from 169. 61kg/cm2(MO+60%LR) to
209.92kg/cm2 (standard sample), with recycled ceramic between 174.75kg/cm2
(MP60%CR) to 209.92kg/cm2(standard sample); in the combination of 20% LR and 20%
CR, at 28 days, values of between 188. 81lkg/cm2 (MP+20%LR+20%CR%) and
209.92kg/cm2(Standard sample); considering that making substitutions with brick the
resistances decrease even more than with the samples with the addition of recycled

ceramics.

Keywords: Incidence, recycled brick, recycled ceramic, conventional concrete.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE IM\ZSTIGACION”

INTRODUCCION

En el contexto actual, la gestién de residuos sélidos y la necesidad de reducir el impacto
ambiental. El concreto, como material de construccion mas utilizado a nivel mundial,
demanda grandes volimenes de agregados gruesos provenientes de canteras y fuentes
naturales, lo que genera problemas como la degradacién ambiental, la sobreexplotacion
de recursos y el aumento en los costos de produccion. Frente a esta problematica, la
busqueda de alternativas sostenibles se ha convertido en una prioridad, destacando el uso
de materiales reciclados provenientes de residuos de construccion y demolicibn como
posibles sustitutos parciales de los agregados convencionales. Entre los materiales mas
abundantes en los residuos de construccion se encuentran los ladrillos ceramicos
reciclados, productos arcillosos cocidos que, tras un proceso de trituracion y clasificacion,
pueden ser utilizados como agregado grueso en la fabricacion de concreto. Su reutilizacién
no contribuye a su reduccion de los mismos, disminuyendo la presién sobre los vertederos,
sino que también permite mitigar el impacto ambiental generado por la extraccion de aridos
naturales. Sin embargo, el uso de estos materiales reciclados plantea interrogantes sobre
su influencia en las propiedades mecanicas del concreto, como la resistencia a
compresion, durabilidad y trabajabilidad, debido a caracteristicas inherentes como su
porosidad, absorcion de agua y fragilidad. La importancia de este estudio radica en ofrecer
una alternativa sostenible y viable para la produccién de concreto, al tiempo que se
promueve una gestion mas eficiente de los residuos soélidos. Ademas, la investigacion
busca aportar informacion técnica que permita a los profesionales de la construccién
considerar la viabilidad del uso de materiales reciclados en aplicaciones estructurales y no
estructurales, sin comprometer el desempefio del concreto. De este modo, la sustitucién
parcial del agregado grueso con ladrillo y ceramico reciclado no solo representa un avance
hacia la construccion sostenible, sino también una soluciébn econémicamente accesible

para regiones con alta generacion de residuos de demolicion, como es el caso del distrito
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de Juliaca, donde el crecimiento urbano y las actividades constructivas han incrementado

la cantidad de escombros y materiales descartados

Capitulo I: El problema de investigacion se define y organiza a partir del tema de
investigacion, que se formula como pregunta. Esta pregunta sirve de base al problema de
investigacion. A partir de ella se establecen los objetivos, que son componentes
fundamentales vinculados al &mbito técnico y econdémico, y se utilizan en el proceso de

formulacion de hipotesis.

Capitulo II: En este capitulo se expone el marco conceptual del proyecto. El marco teérico,
del que forma parte el marco conceptual, incluye los antecedentes sobre los que se asienta
la investigacion actual, la teoria general que unifica las teorias mas especificas necesarias
para comprender la investigacion y el marco conceptual que le ayudara a dar sentido a

todo ello.

Capitulo lll: Es su responsabilidad disefiar el plan de investigacion que detalle las
estrategias, técnicas y recursos que se utilizaran para examinar materiales como los
ladrillos y ceramicos reciclados en la fabricacion de concreto convencional con el fin de

alcanzar los objetivos especificos fijados

Capitulo IV: En esta seccion se muestran los resultados, cuya interpretacion se tratd
anteriormente en la seccion denominada «Analisis y discusion de los resultados». Se
analizan las pruebas de laboratorio y tanto los datos que se recogieron como las

conclusiones que se extrajeron de ellos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la situacién problematica

En el distrito de Juliaca, el crecimiento acelerado de la construccién ha generado
un aumento en la demanda de agregados gruesos haturales, como piedra y grava, lo que
ha ocasionado un impacto ambiental significativo debido a la sobreexplotacion de canteras
locales. Paralelamente, la generacion de residuos solidos provenientes de la demolicion
de edificaciones y de la industria cerdmica ha incrementado, agravando los problemas de
disposicion final y contaminacion ambiental en la region. Ante esta situacion, surge la
necesidad de buscar alternativas sostenibles en la industria de la construccion que
permitan reutilizar materiales como ladrillo y cerdmico reciclado, reduciendo la extraccion
de recursos naturales y el impacto ambiental. Sin embargo, la incorporacion de estos
materiales reciclados como sustitutos del agregado grueso en la elaboracion de concreto
convencional plantea interrogantes sobre su influencia en las propiedades mecénicas del
concreto, particularmente en su resistencia a la compresion, durabilidad y comportamiento
estructural. Por lo tanto, se requiere un estudio técnico que determine la incidencia del uso
de ladrillo y cerdmico reciclado como sustituciéon del agregado grueso sobre las
propiedades mecanicas del concreto convencional, evaluando su viabilidad estructural y
econdmica. Esto permitir4 establecer lineamientos claros para su aplicacion en proyectos
de construccion en Juliaca, promoviendo practicas mas sostenibles y eficientes en el uso

de materiales reciclados, sin comprometer la seguridad y durabilidad de las estructuras.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢,De qué manera incide el uso de ladrillo y ceramico reciclado como sustitucién del

agregado grueso sobre la propiedad mecanica del concreto convencional en el

distrito de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢, Cual es el asentamiento del concreto convencional con la adiciéon de ladrillo

y ceramico reciclado en el distrito de Juliaca?

2. ¢Cual es la resistencia a la compresion de concreto convencional con

adicion de ladrillo reciclado en porcentajes variables en la ciudad de Juliaca?

3. ¢ Cual es la resistencia a la compresién del concreto convencional con

adicién de ceramico reciclado en porcentajes variables en la ciudad de Juliaca?

4. ¢, Cudl es la resistencia a la compresion del concreto convencional con la
adicion combinada de ladrillo y ceramicos reciclados en sus porcentajes Optimos

en la ciudad de Juliaca?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la incidencia del uso de ladrillo y ceramico reciclado como sustitucion del

agregado grueso sobre la propiedad mecanica del concreto convencional en el

distrito de Juliaca.
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1.3.2.  Objetivos especificos

1. Determinar el asentamiento del concreto convencional con la adicion de

ladrillo y ceramico reciclado en el distrito de Juliaca.

2. Determinar la resistencia a la compresion de concreto convencional con

adicion de ladrillo reciclado en porcentajes variables en la ciudad de Juliaca.

3. Determinar la resistencia a la compresion del concreto convencional con

adicién de ceramico reciclado en porcentajes variables en la ciudad de Juliaca.

4, Determinar la resistencia a la compresion del concreto convencional con la
adicién combinada de ladrillo y ceramico reciclado en sus porcentajes 6ptimos en

la ciudad de Juliaca.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacién técnica

La investigacion sobre la incidencia del uso de ladrillo y cerdmico reciclado como
sustitucién del agregado grueso en el concreto convencional en el distrito de Juliaca
responde a la necesidad de encontrar alternativas sostenibles que permitan reducir la
explotacion de agregados naturales, como piedra y grava, utilizados ampliamente en la
industria de la construccion. La sobreexplotacion de canteras en la region ha ocasionado
problemas ambientales como erosion, alteraciébn de ecosistemas y agotamiento de
recursos, ademas de incrementar los costos debido al transporte y a la escasez de
materiales disponibles.

El ladrillo y ceramico reciclado, provenientes de residuos de construccion y
demolicion (RCD), se perfilan como materiales potencialmente viables para la sustitucion

parcial del agregado grueso, permitiendo reducir la acumulacion de escombros y minimizar
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los impactos negativos en los botaderos de residuos sélidos. Sin embargo, su aplicacion
requiere un andlisis técnico riguroso para determinar cémo influye su incorporacion en sus
propiedades.

Esta investigacion facilitara la evaluacion de las caracteristicas fisicas y mecénicas
del hormigdén producido con diversas proporciones de ladrillo y cerdmica reciclados,
contrastandolas con las del hormigdén tradicional, con el objetivo de determinar su
aplicabilidad en proyectos de construccion. Esta evaluacién se realizara desde una
perspectiva técnica. Para determinar si el hormigén modificado satisface o no los requisitos
establecidos en las normas de disefio mas recientes, la resistencia a la compresion, que
se considera un parametro importante en el disefio estructural, se evaluard alos 7, 14y 28

dias durante el proceso.

1.4.2. Justificacién econdémica

La investigacién sobre la incidencia del uso de ladrillo y ceramico reciclado como
sustitucién del agregado grueso en el concreto convencional tiene una fuerte justificacion
econOmica, especialmente en el distrito de Juliaca, donde los costos de extraccion,
transporte y comercializacion de agregados naturales han ido en aumento debido a la
disminucién de canteras locales y al encarecimiento del combustible. La utilizaciéon de
residuos como el ladrillo y cerdamico reciclado, provenientes de la construccion y
demolicion, ofrece una alternativa mas econémica y accesible para reducir los costos de
produccion del concreto.

Al ser considerados materiales de desecho, el costo de adquisicion de ladrillo y
ceramico reciclado es significativamente mas bajo que el de los agregados naturales, lo
cual permite a las empresas constructoras optimizar sus presupuestos y mejorar su
rentabilidad. Ademas, el reciclaje de estos residuos disminuye los costos asociados a su
disposicion final en botaderos, lo que contribuye a la economia circular y a un uso eficiente

de los recursos disponibles.
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Por otro lado, el uso de estos materiales reciclados puede reducir la dependencia
de insumos externos, como el traslado de agregados desde otras zonas, minimizando los
costos logisticos y de transporte. Esta alternativa resulta especialmente beneficiosa en
Juliaca, donde la ejecucién de proyectos de infraestructura enfrenta limitaciones

presupuestales y una alta demanda de materiales asequibles

1.4.3. Justificacién social

La investigacion sobre la incidencia del uso de ladrillo y cerdmico reciclado como
sustitucion del agregado grueso en el concreto convencional tiene una importante
justificacion social, especialmente en el distrito de Juliaca, donde el manejo inadecuado de
residuos de construccién y demolicion (RCD) constituye un problema ambiental y de salud
publica. Estos residuos suelen acumularse en areas urbanas y periféricas, afectando la
calidad de vida de la poblacion, contaminando el ambiente y obstruyendo espacios
publicos y cuerpos de agua.

Esto ayuda a reducir la cantidad de residuos sélidos que se producen, lo que a su
vez favorece un medio ambiente mas limpio y sano. Los ladrillos y la ceramica reciclados
se utilizan como recursos en la produccion del concreto. Al mismo tiempo, incentiva la
cultura del reciclaje y la reutilizacion de materiales, fomentando practicas mas sostenibles
en la comunidad y sensibilizando a la poblacion sobre la importancia del cuidado ambiental.

Desde una perspectiva social, la disminucion de costos en la produccién de
concreto mediante el uso de materiales reciclados puede favorecer la construccion de
viviendas y obras publicas més accesibles, beneficiando a familias de bajos recursos y
comunidades que necesitan infraestructura basica. Esto es relevante en una region como

Juliaca, donde existe una demanda significativa de proyectos habitacionales y educativos.
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1.4.4. Justificacién ambiental

La investigacién sobre la incidencia del uso de ladrillo y ceramico reciclado como
sustituciéon del agregado grueso en el concreto convencional tiene una clara justificacion
ambiental, especialmente en el distrito de Juliaca, donde la sobreexplotacion de canteras
para la obtencion de agregados naturales ha generado impactos negativos en los
ecosistemas locales. La extraccion desmedida de piedra y grava provoca erosion del suelo,
pérdida de biodiversidad y alteraciones en el paisaje, afectando el equilibrio ambiental y
los recursos naturales de la region.

El aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion (RCD), como ladrillo
y ceramico reciclado, ofrece una solucion sostenible al reducir la cantidad de desechos que
se acumulan en botaderos, rios y espacios publicos. Estos residuos, cuando no se
gestionan adecuadamente. Incorporar estos materiales como insumos en la produccion de
concreto contribuye a minimizar la disposicion final de residuos, promoviendo una
economia circular y un manejo mas eficiente de los recursos.

Ademas, la sustitucién parcial del agregado grueso por materiales reciclados
permite reducir la huella de carbono asociada a la explotacion, transporte y procesamiento
de agregados naturales. Esta préctica también contribuye a preservar las reservas

naturales de agregados, asegurando su disponibilidad para futuras generaciones.

1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipbtesis general

La incidencia del uso de ladrillo y ceramico reciclado como sustitucién del agregado
grueso sobre la propiedad mecanica del concreto convencional en el distrito de

Juliaca, variara de forma irregular.
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1.5.2. Hipotesis especificas

1. El asentamiento del concreto convencional con la adicion de ladrillo y cerdmico

reciclado en el distrito de Juliaca variara diferentes medidas.

2. La resistencia a la compresién de concreto convencional con adicion de ladrillo
reciclado en porcentajes variables en la ciudad de Juliaca, variara en porcentajes

variables.

3. Laresistencia a la compresion del concreto convencional con adicion de ceramico
reciclado en porcentajes variables en la ciudad de Juliaca, variara en porcentajes

variables.

4. Laresistencia a la compresion del concreto convencional con la adicion combinada
de ladrillo y ceramico reciclado en sus porcentajes 6ptimos en la ciudad de Juliaca,

sufrird un decrecimiento en sus resistencias.

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable independiente
Ladrillo y ceramico reciclado
Indicadores
e Seleccion
e Trituracion
e Lavado
¢ Dosificacion al 40%, 50%, 60% de ladrillo reciclado

e Dosificacion al 40%, 50%, 60% de ceramico reciclado
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1.6.2. Variable dependiente
Concreto convencional
Indicadores
e Disefio de mezcla
e Asentamiento
¢ Dosificacion

e Resistencia a compresion

1.7. Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Variable Independiente

Ladrillo y ceramico
reciclado

El uso de ladrillo y ceramico reciclado
en la construccién es una practica
sostenible que ayuda a reducir el
impacto ambiental y a promover la
economia circular. Los ladrillos y
materiales ceramicos desechados de
demoliciones o renovaciones pueden
ser triturados y reutilizados como
agregados en la fabricacion de nuevos
materiales de construccién, como
concreto reciclado o mortero

Seleccién de material reciclado

Seleccién

Trituracion

Lavado

Dosificacion al 40%, 50%,
60% de ladrillo reciclado
(LR)

Dosificacion al 40%, 50%,
60% de ceramico
reciclado (CR)

Balanza electrénica
Ficha de toma de
datos

Fichas de control

Variable Dependiente

Concreto convencional

Es una mezcla de cemento, agua,
agregados finos (arena) y agregados
gruesos (grava o piedra) que, al

combinarse en proporciones
especificas, resulta en un material de
construccion con propiedades

mecanicas estandar y un desempefio
predecible para aplicaciones comunes
en estructuras como cimientos, muros,
losas y pavimentos.

Propiedad mecéanica

Disefio de mezcla
Asentamiento
Dosificacion

Resistencia a compresién

Equipos de
laboratorio
Herramientas de
laboratorio

Maquina de
compresion
Especimenes
cilindricos

Normas técnicas
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ray et al., (2021).En su investigacion " Utilizacion de residuos cerdmicos como
agregados en la produccion de hormigon". Sostiene que La gestion de residuos es uno de
los principales desafios en el mundo moderno debido a la rapida urbanizacién e
industrializacion de las ultimas décadas. El uso de residuos cerdmicos, originados en obras
de construccion e industrias, como agregado fino y grueso en el hormigdn presenta un
esfuerzo eficaz y sostenible para los problemas ambientales a través de la reduccion de la
degradacion de los recursos naturales causada por la extraccion de agregados naturales
y la disminucion del volumen de vertido también. Se han intentado una gran cantidad de
investigaciones para analizar la idoneidad de los residuos cerdmicos de varias fuentes
como una posible alternativa a los agregados naturales en el hormigén. Este documento
presenta una revision reunida y actualizada de las propiedades fisicas, mecanicas, de
durabilidad y otras propiedades funcionales notables del hormigdn con agregado ceramico.
A partir de los resultados de las investigaciones, se ha observado que el hormigén con
agregado ceramico posee propiedades mecanicas y de durabilidad comparables a las del
hormigén convencional. Los resultados muestran que es posible producir hormigon de
resistencia media y alta con la incorporacién de agregados ceramicos en lugar de

agregados. Los resultados también muestran que la resistencia a la compresion, las

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

caracteristicas de permeabilidad, la resistencia de adherencia, etc. del hormigén elaborado
con agregados cerdmicos cumplen con los criterios requeridos por diversas normas y
cbdigos internacionales, lo que confirma la potencialidad de los residuos ceramicos para
ser utilizados como un sustituto eficiente de los agregados naturales en el hormigdén
estructural. Sin embargo, el desempefio estructural de los elementos de hormigén armado
elaborados con residuos ceramicos adn no se ha explorado en las investigaciones y, por

lo tanto, se brindan recomendaciones para futuras investigaciones.

(Janotka et al., 2021). En su investigacion “Disefio de hormigdn elaborado con
residuos de ladrillos reciclados y su desempefio ambiental”. Sostiene que los usos
conocidos de las arcillas naturales, se ha prestado menos atencion a las arcillas que se
devuelven al proceso de produccion. Las arcillas naturales recuperadas industrialmente,
como ladrillos, tejas, cerdmica sanitaria, tejas cerdmicas para cubiertas, etc., son
aplicables en materiales de construccion a base de hormigén como arido reciclado artificial
o como adicién puzolanica de tipo Il. De esta manera, los productos de construccién con
mayor valor afiadido se obtienen a partir de los residuos originalmente depositados en
vertederos. Este articulo detalla el proceso de investigacién de introduccion de hormigon
con residuos de ladrillo reciclado (RBW) hasta el resultado de la aplicacion. El énfasis se
pone en el uso de un RBW desmenuzado como un reemplazo parcial de los agregados
naturales y la evaluacion de un RBW en polvo como una adicion de tipo Il para su uso en
hormigon. Un conjunto de resultados para un RBW se informa de la siguiente manera: (a)
un agregado fino RBW artificial cumple con los parametros estandarizados requeridos para
su uso en hormigén fabricado industrialmente, (b) un polvo RBW es adecuado para su uso
en hormigdbn como adicion tipo Il fabricada industrialmente TERRAMENT mostrando la
misma reactividad puzolanica que una ceniza volante de puzolana bien conocida y

ampliamente utilizada, y (c) un RBW como agregado y como polvo es, por lo tanto,

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

adecuado para la produccion de hormigén premezclado ecodisefiado TRITECH fabricado

industrialmente.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Perez, (2012). En su investigacion “Uso de triturado de ladrillo reciclado como
agregado grueso en la elaboracién de concreto”. Se argumenta que el reciclaje y la
reutilizacion de ladrillos fabricados con defectos podrian contribuir a que la industria de la
construccion avanzara hacia un modelo méas sostenible. Asi se reduciria la dependencia
del sector de recursos que no se reponen por si solos y se reduciria el efecto
medioambiental que provoca la mala gestién de los residuos sélidos. El propésito de este
estudio es investigar si es posible o no producir con éxito hormigén empleando arido
triturado de ladrillo como &rido grueso. Para ello se utilizaron ladrillos triturados en
cantidades variadas de 0%, 10%, 20% y 30% en lugar de &rido grueso natural. Se
investigaron tanto las propiedades quimicas del ladrillo reciclado como las propiedades
mecanicas del hormigdn endurecido. M&s concretamente, se evalud la resistencia a la
flexion y a la compresién del hormigén después de 28 dias. Los resultados de los ensayos
han demostrado que es posible utilizar ladrillo reciclado triturado como arido grueso en la
produccion de hormigén, siempre que el porcentaje de ladrillo reciclado no supere el treinta

por ciento del &rido grueso natural.

Vilca, (2017). En su investigacion “Influencia del porcentaje de ladrillo reciclado
como agregado fino sobre el asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresion de
un concreto elaborado con cemento tipo ms”. Este factor indica que las sondas se
fabricaron de conformidad con la norma ASTM C39. Con una mezcla de arena, piedra,
cemento, agua Y ladrillo reciclado triturado, se fabricé un total de treinta sondas. Cada
sonda media quince centimetros de didmetro y treinta centimetros de altura. Durante este

experimento, los porcentajes de sustitucion utilizados fueron del 10%, 20%, 30%, 40% y
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50% en peso. Una vez finalizado el tiempo de curado, que durd un total de 28 dias, las
sondas se sometieron a la prueba de compresion. De forma similar, se realizaron pruebas
de asentamiento y peso unitario en cada una de las dosificaciones investigadas. A medida
que aumentaba la cantidad de ladrillo reciclado, la resistencia a la compresion aumentaba
sustancialmente hasta alcanzar el 20% de sustitucion; después de ese punto, la resistencia
empezaba a disminuir. Los resultados obtenidos asi lo demuestran. A medida que se
administraba cada dosificacion, se producia una disminucién gradual tanto de la caida
como del peso unitario. La conclusion final a la que se llegd fue que el hormigén que
contenia un veinte por ciento de ladrillo reciclado tenia una mayor resistencia a la
compresion (196,54 kg/cm2) en comparacion con las sondas de referencia, que tenian un
valor de compresion de 185,27 kg/cm2. El peso unitario paso6 de 1871,11 kg/m3 a 1858,65
kg/m3, mientras que el asentamiento paso de 3,5 pulgadas a 1,1 pulgadas. Por otro lado,

el peso unitario disminuyo

2.1.3. Antecedentes locales

Mamani, (2024). En su investigacion “Reciclado de albanileria de ladrillo de arcilla
proveniente de residuos de la construccion y demolicion para producir concretos
hidraulicos en la ciudad de Juliaca”. Segun él, el objetivo principal fue fabricar concreto
hidraulico en la ciudad de Juliaca reutilizando mamposteria de ladrillos de arcilla que
habian sido desechados de detritos de construccion y derrumbes para crear el material.
Durante este procedimiento, diez por ciento, veinte por ciento y treinta por ciento de los
residuos de mamposteria fueron sustituidos en los terribles agregados con el fin de evaluar
la capacidad de estos agregados para soportar la presién y traccion del concreto que se
produjo. Para lograr este objetivo, el laboratorio de mecénica de suelos y asfalto de la
universidad, junto con la facultad de ingenieria y ciencias puras, trabajaron conjuntamente.
Se proyecta que la resistencia a la compresion del hormigdon disminuye en un 98,33%,

92,74% y 88,11% cuando se aumenta la cantidad de ladrillo reciclado en el hormigon. Por
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otra parte, la resistencia a la traccion muestra una disminucién media del 10,72%, 10,41%
y 10,08%. Los resultados de los célculos realizados sugieren que ésta es una conclusion

general que puede extraerse.

2.2. Marco teérico
2.2.1. Ladrillo reciclado

Los ladrillos reciclados de demoliciones utilizados para la fabricacion de concretos
representan una alternativa sostenible y eficiente en el sector de la construccién. Estos
ladrillos provienen de residuos de edificaciones antiguas, estructuras deterioradas y otros
escombros que resultan de procesos de demolicién. Su reutilizacion en la elaboracién de
concreto responde a la necesidad urgente de reducir los desechos sélidos en vertederos,
minimizar el impacto ambiental generado por la explotacion de materiales virgenes y

fomentar una economia circular en la industria de la construccion.

El proceso comienza con la recoleccion y clasificacion de los materiales
provenientes de las demoliciones. En este punto, se separan los residuos que son
aprovechables, como fragmentos de ladrillos, concreto, ceramica y otros materiales
pétreos. Después, los residuos se someten a un proceso de trituracion y cribado para
reducir su tamafo y generar aridos reciclados con cualidades comparables a las de los
aridos naturales. Estos agregados reciclados pueden clasificarse como finos (menores a
4.75 mm) o gruesos (mayores a 4.75 mm), dependiendo del uso que se les dara en la

mezcla de concreto

Es posible debido a su composicion mineraldgica, principalmente de arcillas
cocidas, que le confiere propiedades mecéanicas aceptables cuando se utiliza como
agregado reciclado. Sin embargo, su desempefio en comparacion con los &ridos naturales
depende de varios factores, como el grado de trituracién, la porosidad, la absorcion de

agua y la adherencia de las particulas con la matriz cementante. En términos técnicos, el
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concreto elaborado con agregados de ladrillos reciclados puede mostrar una ligera
disminucion en la resistencia a compresion respecto al concreto tradicional, debido a la
mayor porosidad y absorcion del material reciclado. No obstante, estos inconvenientes
pueden ser mitigados ajustando la relacion agua-cemento y utilizando aditivos que mejoren

la trabajabilidad y la adherencia.

El uso de ladrillos reciclados en concreto presenta ventajas ambientales vy
econdmicas significativas. Por un lado, permite la reduccién de residuos solidos en los
vertederos, lo que contribuye a la prolongacion de la vida util de estos espacios y a la
mitigacion de la contaminacién ambiental. Ademés, disminuye la demanda de &ridos
naturales, reduciendo asi la explotacién de canteras y los impactos asociados, como la
degradacion del suelo y la emisién de di6xido de carbono (CO,) en procesos extractivos y
de transporte. En términos econdémicos, el aprovechamiento de materiales reciclados
puede reducir los costos de produccién del concreto, siempre y cuando la infraestructura y

los procesos de reciclaje estén optimizados.

No obstante, existen desafios técnicos que deben considerarse al utilizar ladrillos
reciclados de demoliciones en concreto. Uno de los principales retos es la variabilidad en
las propiedades de los residuos, ya que los materiales provenientes de diferentes
estructuras y procesos constructivos pueden presentar diferencias en su composicion,
resistencia y durabilidad. Para garantizar la calidad del concreto, es fundamental realizar
un control riguroso de los agregados reciclados, lo que incluye pruebas de absorcién de
agua, densidad aparente, resistencia a compresion y durabilidad. Ademas, la alta
porosidad de los ladrillos reciclados puede influir negativamente en la resistencia y la
permeabilidad del concreto, por lo que se recomienda ajustar las proporciones de la mezcla
y aplicar tratamientos de superficie a los agregados, como el pre-saturado o el uso de

aditivos reductores de agua.
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Desde una perspectiva técnica, los concretos elaborados con agregados reciclados
de ladrillos son adecuados para aplicaciones estructurales de baja exigencia o no
estructurales, como pavimentos, bloques de concreto, muros divisorios y elementos
prefabricados. En aplicaciones mas exigentes, como vigas o columnas, su uso debe
evaluarse cuidadosamente a través de ensayos de laboratorio para garantizar que cumplan
con las normativas de resistencia y durabilidad. Ademas, es importante destacar que estos
concretos pueden ofrecer un buen desempefio térmico debido a las propiedades aislantes
de los ladrillos ceramicos reciclados, lo que representa una ventaja adicional en proyectos

de construccion sostenible.

Figura l

Ladrillo reciclado de demolicion

2.2.2. Ceramico reciclado

Los ceramicos reciclados provenientes de demoliciones se han convertido en una
alternativa viable y sostenible para la fabricacion de concretos, alineandose con las
necesidades actuales de reducir el impacto ambiental y optimizar los recursos en la
industria de la construccion. Estos materiales provienen principalmente de residuos de
azulejos, ladrillos cerdmicos, bloques y otros productos arcillosos cocidos que se
encuentran en escombros generados durante las actividades de demolicion o rehabilitacion

de estructuras. Su reutilizacion no solo permite minimizar la acumulacion de residuos
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sélidos en vertederos, sino también reducir la extraccién de aridos naturales, como arena

y grava, utilizados tradicionalmente en la fabricacién de concreto.

El proceso para utilizar los cerdmicos reciclados inicia con la recoleccion, seleccién
y procesamiento de los residuos. En esta etapa, es crucial separar los materiales
ceramicos de otros componentes como madera, metales o plasticos presentes en los
escombros de demolicion. Una vez seleccionados, los ceramicos son sometidos a un
proceso de trituracion y molienda, donde se reducen a particulas de diferentes tamafos,
dependiendo de su uso. Estas particulas se clasifican en agregados finos (menores a 4.75
mm) y gruesos (mayores a 4.75 mm), los cuales pueden reemplazar parcial o totalmente a

los agregados naturales en mezclas de concreto.

Los ceramicos reciclados poseen propiedades especificas que afectan el
comportamiento del concreto en términos de resistencia y durabilidad. Dado que estos
materiales tienen una estructura porosa debido al proceso de coccion al que fueron
sometidos durante su fabricacién original, presentan una mayor absorcidon de agua en
comparacion con los agregados naturales. Esta caracteristica puede influir negativamente
en la trabajabilidad de la mezcla y en la relacion agua-cemento, lo cual debe ser
cuidadosamente controlado. Para contrarrestar este efecto, es comun pre-humedecer los
agregados ceramicos antes de incorporarlos al concreto o utilizar aditivos reductores de

agua que mejoren la adherencia entre la matriz cementante y las particulas recicladas.

Desde el punto de vista técnico, la resistencia mecanica del concreto elaborado con
agregados ceramicos reciclados tiende a ser ligeramente inferior a la del concreto
convencional, especialmente si se reemplaza un alto porcentaje de agregados naturales.
Esto se debe a la porosidad y fragilidad de los ceramicos reciclados, que disminuyen la
capacidad de transferencia de cargas dentro de la mezcla. Sin embargo, con un disefio
adecuado de la mezcla, es posible lograr resistencias aceptables para aplicaciones no

estructurales, como pavimentos, bloques de concreto, morteros de albafileria y elementos
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prefabricados. Investigaciones han demostrado que reemplazos parciales de hasta el 20-
30% de los agregados gruesos naturales por cerdmicos reciclados pueden mantener

niveles de resistencia a compresién adecuados para usos de baja exigencia.

Ademas, los concretos con ceramicos reciclados ofrecen ventajas en términos de
aislamiento térmico y acustico debido a las propiedades inherentes de la ceramica cocida,
lo que los convierte en una opcidn interesante para proyectos que priorizan la eficiencia
energética y el confort. Estos concretos también exhiben una mayor resistencia al fuego
en comparacion con aquellos elaborados exclusivamente con aridos convencionales, lo

cual puede ser un factor determinante en aplicaciones especificas.

Un aspecto critico en el uso de ceramicos reciclados es la durabilidad del concreto,
especialmente en ambientes agresivos. La alta porosidad de los agregados ceramicos
puede aumentar la permeabilidad de la mezcla, lo que facilita la penetracién de agentes
externos como cloruros, sulfatos o agua, acelerando fendbmenos como la corrosion del
acero de refuerzo y el deterioro por ciclos de congelamiento y deshielo. Para mejorar la
durabilidad, es fundamental optimizar la relacion agua-cemento, incorporar aditivos
impermeabilizantes y garantizar una adecuada compactacion del concreto durante su

colocacion.

Desde el punto de vista ambiental, el uso de cerdmicos reciclados para fabricar
concreto tiene un impacto positivo considerable. Al reutilizar estos materiales, se reduce la
cantidad de residuos sélidos que terminan en vertederos, contribuyendo a la disminucion
de la contaminacion del suelo y del agua. Asimismo, se minimiza la demanda de recursos
naturales como arena y grava, cuya extraccion a gran escala tiene efectos devastadores
en el medio ambiente, como la erosion del suelo y la destruccion de ecosistemas fluviales.
Ademas, al reutilizar materiales locales provenientes de demoliciones, se disminuyen las
emisiones de diéxido de carbono (CO,) asociadas al transporte y la produccion de aridos

convencionales.
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Figura 2

Ceramico reciclado — mamposteria quebrada

2.2.3. Concreto

Riva Enrique (2018). La produccion de hormigén implica la combinacion de
determinados componentes en cantidades predeterminadas, lo que resulta en la creacién
de un material que tiene el potencial de ser fuerte y duradero. Este procedimiento consiste
en mezclar diversos componentes hasta conseguir una consistencia similar a la de una
pasta. Como consecuencia de este proceso se obtiene un material que alcanza los niveles
mas altos posibles de caracteristicas mecanicas, lo que hace que el material sea de la
mayor calidad posible , en funcion de la cantidad de construccion que se requiera. Es una
sustancia que se produce combinando diversos componentes en cantidades
determinadas, lo que da lugar a un material que posee una amplia gama de caracteristicas
y un amplio abanico de aspectos concebibles. Esto se debe a la razén expuesta
anteriormente. El cemento, cuando se combina con el agua, produce una pasta que actia
como aglutinante, permitiendo que los otros componentes se unan con éxito. El volumen
del hormigdén lo aportan los aridos, que se componen de particulas solidas de forma
granular. Los aridos también contribuyen a las cualidades estructurales del hormigén. Debe
mencionarse que la incorporacion de aditivos no es una necesidad esencial para su
fabricacion; no obstante, la utilizacién de aditivos puede contemplarse dependiendo de las
especificaciones particulares o estandares de calidad que se hayan establecido para el

producto final. Es importante tener en cuenta los objetivos técnicos que se pretenden
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alcanzar, asi como las cualidades que se buscan en el hormigon antes de tomar la decision
de utilizar aditivos. Para conseguir los mejores resultados posibles con las cualidades del
hormigén, pueden emplearse aditivos. El cemento Portland y el agua se mezclan, se
produce una pasta que luego se convierte en hormigén y se utiliza en la construccion. La
base de este material est4 formada por estos dos componentes, que se combinan entre si.
Los éridos finos se combinan con los aridos gruesos en la pasta, o que da lugar a la
formacion de una masa que puede moldearse y que, transcurrido un tiempo, se vuelve
dura como una roca. Como parte del procedimiento, los aridos considerados feos se

combinan con los aridos considerados finos.

Riva Enrigue (2018) El concreto es actualmente uno de los materiales que se utiliza
en proyectos de construccion en todo el Pera a un nivel significativo. Sin embargo, el hecho
de que se utilice con frecuencia no significa necesariamente que se conozcan todas sus
propiedades. Aln existe mucho misterio sobre las cualidades de sus ingredientes basicos.
Los ambitos mencionados son ejemplos de algunas de las dimensiones en las que el
hormigon sigue siendo un misterio. Todavia hay muchas preguntas sin respuesta, una de
las cuales en funcion que pueda considerarse concluyente y plena de satisfaccion. A pesar
de que las propiedades de los materiales que se utilizan en la produccion del hormigon,
asi como el nivel de conocimientos que el ingeniero posee sobre estos componentes, son
consideraciones importantes, todavia hay una gran cantidad de caracteristicas del
hormigon que los investigadores no comprenden del todo. Se podria decir que las
cualidades de los ingredientes que componen el hormigbn estan directamente

relacionadas con la calidad del propio concreto.

Riva Enrique (2018). Esto ocurre cuando la mezcla contiene agua en cantidades
superiores a las necesarias. Hay que tener en cuenta esta nociébn como base fundamental
sobre la que se construye todo el procedimiento. Es probable que las propiedades del
hormigon recién formado sean diferentes de las del hormigdn que ha sido sometido a un

tiempo de curado. Esto se debe a que el agua tiene tendencia a evaporarse durante el
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proceso de produccion. Esto sucede porque el agua tiende a disolver los compuestos con
los que interactia durante el proceso de fabricacion. Una de las razones por las que estos
cambios son posibles se debe a las caracteristicas de los cartuchos de agua, que son

esenciales para llevar a cabo un namero significativo de los procesos que intervienen.

Figura 3

Concreto convencional

2.2.4. Fundamentos para el concreto
Por ello, es necesario que la pasta llene completamente los huecos que existen

entre las particulas de los agregados.

2.2.5. Componentes del concreto
a. Cemento

Sencico, (2014). Dicho de otro modo, el cemento se considera un material triturado
gue, combinado con una cantidad determinada de agua, da lugar a la formacion de una
pasta capaz de producir compuestos estables y endurecerse gradualmente.

Combinado con agua, produce una pasta que, pasado un tiempo, se vuelve mas
sélida y rigida. Por su capacidad de ofrecer rigidez y resistencia, es un componente
esencial en la produccién de estructuras robustas como edificios, puentes, carreteras y
otras obras de naturaleza similar. Al tener un efecto endurecedor, el cemento es un

componente crucial en los procesos que se estan describiendo.
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(Pasquel, 2019). La mezcla de minerales calcareos y siliceos que se conoce como
cemento se transforma en un polvo fino mediante el proceso de elaboracion y
pulverizacion. Cuando este polvo se mezcla con agua, produce una pasta que se adhiere
a diversas superficies y se endurece con el tiempo. Esta pasta proporciona cohesion y
resistencia a las estructuras arquitectdnicas durante el proceso de construccion. Tras pasar
por un proceso adicional de elaboracion vy trituracion, este material se transforma en un
polvo de consistencia muy fina.

Figura 4

Cemento Portland

1. Lacreacion del cemento:

Este material concreto se utilizaba en la construccion de diversas obras. El proceso
consistia en calcinar la piedra caliza y combinarla con ceniza procedente de erupciones
volcanicas. Basandose en el hecho de que la piedra Portland, que se encuentra en
Inglaterra, es comparable al cemento, el término «Portland» se derivo de esta piedra. Para
garantizar la consistencia y fiabilidad del cemento, se han introducido mejoras
contemporaneas tanto en el proceso de producciéon como en la ejecucion de los requisitos
de calidad. Ambas acciones se llevaran a cabo en el mismo momento. Ademas, se
producian otras variedades de cemento, como el cemento de escoria y el cemento de
aluminato de calcio, entre otros. En cada una de estas variantes habia rasgos distintivos

que se derivaban directamente de la composicion quimica particular de la variante.
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2. Red de servicios urbanos
(RNE, 2013). Cuando se trata de la construccién de estructuras de retencién de
agua, como embalses y depdsitos, gue son un componente esencial de la infraestructura
urbana, el cemento es un material esencial. Ademas, es esencial para el desarrollo de

sistemas de gestion de residuos y suministro de agua.

3. Concreto prefabricado
La produccién de esta variedad concreta de hormigon tiene lugar en un lugar
distinto de aquel en el que se utilizara en un proyecto determinado. La flexibilidad de este
hormigdn permite utilizarlo tanto en elementos de hormigdn simple como en construcciones
de hormigén armado debido a su versatilidad. Esta variedad concreta del concreto

prefabricado se utiliza ampliamente en fabricacion de diversos componentes.

4. Industrias
El funcionamiento de fabricas, almacenes y otros espacios industriales depende en
gran medida de estas estructuras, que garantizan que sean capaces de soportar las
exigencias que les imponen los entornos en los que se encuentran. Como consecuencia
de estos factores, el cemento se considera un recurso esencial en el proceso de

construccion y mantenimiento de infraestructuras.

5. Infraestructura acuatica
Los proyectos de construccion que tienen lugar bajo el agua, como la instalacion
de pilotos y la fabricacion de otras instalaciones en alta mar, requieren cemento como
componente esencial del proceso de construccion. En el contexto de lugares en los que
las condiciones del agua plantean importantes problemas tecnoldgicos, su utilizacion es

absolutamente necesaria. Esta categoria de construccién abarca una amplia gama de
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proyectos relacionados con el sector maritimo, como puertos, plataformas, muelles y

darsenas.

6. Concreto con polimero

Reuniendo asi todos los componentes de forma coherente. Como resultado de esta
disposicién se produce una estructura matricial tridimensional. Esta estructura se refuerza
con la incorporacion de fibra de vidrio, que le proporciona una mayor resistencia y
estabilidad estructural. Esta matriz experimenta una rapida transicion después de que el
material se someta a un proceso catalitico, lo que finalmente da lugar a un compuesto
sélido que posee propiedades mecanicas excepcionales, incluida una resistencia a la
compresion significativamente superior a la media. Debido a esta propiedad, es una
excelente opcion para aplicaciones que requieren materiales con un alto nivel de

rendimiento.

7. El procedimiento para verter concreto bajo condiciones de vacio.

El procedimiento consiste en colocar el hormigdbn en un molde construido
especificamente para eliminar el agua superflua y otros componentes no necesarios de la
mezcla antes de que se asiente y adquiera su forma definitiva. El molde est& provisto de
una ventosa que cumple esta funcion. El disefio de este molde en particular no sélo facilita
la extraccién de las piezas sobrantes, sino que también garantiza que el hormigén
mantendra su integridad estructural 6ptima con el paso del tiempo. El hormigon adquiere
sus propiedades mecanicas requeridas en un periodo de 28 dias, evitando asi los

problemas asociados a un secado prematuro o desigual.

2.2.6. Agregados

Cuando se trata de determinar las caracteristicas y capacidades del hormigon, los

aridos son un componente extremadamente importante. Los aridos influyen
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significativamente en varias caracteristicas del hormigén. Estas caracteristicas incluyen la
resistencia mecanica del material, que es responsable de determinar su capacidad de
carga; su durabilidad, que garantiza la longevidad del material frente a condiciones
ambientales adversas; y su elasticidad, que permite que el material sea flexible bajo
tension sin comprometer su integridad estructural. Los aridos también contribuyen a las
caracteristicas térmicas del hormigén, lo que mejora la capacidad del material para hacer
frente a las fluctuaciones de temperatura. Ademas, los aridos contribuyen a las cualidades
acusticas del hormigon, lo que puede resultar ventajoso en aplicaciones en las que el
control del ruido es un factor importante. Cuando se trata de garantizar que el hormigon de
altas prestaciones se adapte a diversos requisitos de construccion, el tipo de materiales

gue se eligen y la calidad de esos aridos son aspectos criticos (Rivva L., 2004).

Los residuos y materiales volcanicos que incluyen silice activa son ejemplos de
estos aridos especiales. También se incluyen en esta categoria otras sustancias con

cualidades similares que aumentan las propiedades del concreto (Rivera, 2013).

Para clasificar los agregados pueden utilizarse numerosas caracteristicas, como el
origen de los agregados, su densidad su forma y la rugosidad de su superficie. Los tipos

de agregados que se enumeran a continuacion se encuentran entre los mas utilizados:

1. Las canteras son la fuente de los &ridos naturales, procedimientos artificiales de
transformacion. En cualquier caso, las propiedades originales de la roca de la que
proceden se conservan siempre a pesar de la transformaciéon. Por otro lado, los aridos
artificiales se forman mediante métodos que modifican las sustancias naturales. Por
ejemplo, el concreto reciclado, las arcillas expandidas y otros materiales transformados

son ejemplos de aridos artificiales (Rivera, 2013).

2. Los aridos ligeros, normales y pesados son las tres categorias que se utilizan

para clasificar los aridos en funcién de su densidad. La densidad global del hormigon en el
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que se utilizan estas variaciones de densidad esta directamente influenciada por las

variaciones de densidad presentes (Rivera, 2013).

La Norma indica y sostiene que:

. Los agregados graduados: Tiene una granulometria destinada a aumentar su
densidad al tiempo que limita la cantidad de espacio que existe entre las particulas.

. Los agregados de granulometrias densas: Es un agregado que ha sido clasificado
para alcanzar el mayor peso posible cuando se compacta y para reducir la cantidad
de huecos presentes.

o Los agregados de granulometrias discontinuas: Se denomina que tiene esta
caracteristica un agregado clasificado por tener una falta significativa de algunos
tamafios intermedios especificos en su distribucién granulométrica.

. Los agregados de pesos normales: El agregado se caracteriza por una densidad
equilibrada, es decir, ni extraordinariamente alta ni excepcionalmente baja.

. Los agregados de tamafios Unicos: Un agregado particulado es un tipo de
agregado compuesto mayoritariamente por particulas cuyo tamafio se encuentra
dentro de un rango estrecho y claramente definido.

o Los agregados que pasan: La masa de material retenida por un arido después de
pasar por un tamiz se considera aceptable si no supera el cinco por ciento de toda la
masa tamizada.

o Los agregados retenidos: Describe la circunstancia en la que un tamiz se aferra a
un agregado, restringiendo asi el paso de méas del cinco por ciento del material de
acuerdo con el peso total del material que ha sido tamizado.

. Los agregados finos: Denominado arena, también sirve como lubricante de los
antiestéticos aridos presentes en el hormigén, lo que se traduce en una mejora de la

trabajabilidad de la tarea.
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Cuando la mezcla no tiene suficiente cantidad de arena, tendra una textura aspera.
Por el contrario, si hay mucha arena, necesitard mas agua para alcanzar el grado de
sedimentacion deseado. Esto se debe a que la cohesividad de la mezcla aumenta en
proporcion a la cantidad de arena presente en ella. Como consecuencia de ello, es
necesario incorporar agua adicional para alcanzar la consistencia deseada. Para
establecer y mantener una relacion agua-cemento adecuada, es de suma importancia

garantizar que la mezcla contenga una proporcion aceptable de cemento.

Figura 5

Agregado fino para concretos

. Los agregados gruesos: Por lo tanto, el arido grueso es la materia prima mas
importante en la fabricacion del hormigon, ya que es el componente més fundamental
del material. Por consiguiente, es de suma importancia utilizar la mayor cantidad y
tamafio posibles, teniendo en cuenta al mismo tiempo los requisitos relativos a la

colocacion y la resistencia del material de forma continua.

Cuando se trabaja con hormigén que tiene una resistencia de hasta 250 kg/cm2, se
recomienda que el tamafio del arido grueso sea tan grande como sea factible debido a las
implicaciones practicas. Por otra parte, investigaciones recientes han demostrado que la
utilizacién de aridos mas pequefios permite reducir la cantidad de hormigdn necesaria para

alcanzar una resistencia determinada, lo que se traduce en una mayor eficiencia. Esto es
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cierto incluso cuando se trata de resistencias mucho mayores, e independientemente de si

la resistencia permanece igual o cambia con el tiempo.

Figura 6

Agregado grueso para concretos

. Los agregados ligeros: La produccién de hormigén ligero hace uso de esta forma
particular como material complementario para la produccion de hormigén ligero. Es
posible que este material esté formado por una amplia gama de componentes,
incluyendo, cenizas volantes sinterizadas o subproductos. El &rido ligero se describe
como un arido que cumple las normas de la ASTM C331,. En cuanto al agregado
grueso, tiene una densidad aparente maxima de 880 kg/m3, mientras que el
agregado fino tiene una densidad maxima de 1120 kg/m3.

o Los agregados minerales

2.2.7. Clasificacion de agregados

Granulometria

Es absolutamente necesario adherirse a los requisitos de granulometria minima
gue han sido especificados en la legislacion peruana que son relevantes para cumplir con

el criterio de granulometria.
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Tabla 2

Tamices que se utilizaran para realizar el andlisis granulomeétrico

Agregado Tamiz
3"
21/2"
o
A.Gruesos 11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
N°4
N°8
N°16
N°30
N°50
N°100
N°200

A.Finos

Para las pruebas de granulometria se utilizan las normas de granulometria de los &ridos

definidas de manera general.

Figura 7

Tamices para granulometria
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Tabla 3

Analisis granulométrico de finos

Tamiz %Pasa
N°100 0% a 10%
N°50 5% a 30%
N°30 25% a 60%
N°16 50% a 85%
N°g 80% a 100%
N°4 95% a 100%
3/8" 100%

En el caso de que se pueda acceder a estudios creibles, que demuestren
efectivamente es capaz de producir hormigdn con las propiedades necesarias, entonces
se permitira la utilizacion de aridos que no se ajusten a las progresiones definidas. No
obstante, esta licencia esta sujeta a la condicion de que los aridos en cuestién sigan
cumpliendo las normas especificadas por la norma. La incorporacién de particulas finas al
concreto dar lugar a problemas relativos a la trabajabilidad del hormigén, asi como a una

exudacion excesiva.

2.2.8. Cemento portland

Con lo que se obtiene un producto conocido como hormigén, que se distingue por

su excepcional durabilidad y su extraordinaria resistencia.

El material se somete a un proceso de molienda sumamente minucioso, que da
como resultado la produccion de un polvo increiblemente fino que sirve de base

fundamental para el cemento Portland.

La sustancia se transforma en una pasta homogénea cuando se mezcla con agua.
Tras enfriarla a temperatura ambiente, pasa por un proceso de endurecimiento, que

finalmente da lugar a una forma soélida resistente a la degradacion.

De acuerdo con el Programa Técnico Nacional 339.047 (2006), el cemento es el

producto que se crea mediante la pulverizacion conjunta de Clinker Portland con
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determinados componentes adicionales que se denominan aditivos. Las puzolanas, la
escoria de relleno y el sulfato de calcio son algunos ejemplos de estos minerales.
Dependiendo de las circunstancias especificas, la norma apropiada determinard los limites
asociados a los componentes adicionales. Estos aditivos, cuando se incorporan al

cemento, suponen una mejora significativa de las cualidades del producto.

2.29. Componentes del cemento
Es en este punto del proceso cuando el clinker recibe una adicion de yeso que
ronda el cinco por ciento en peso, evitando asi que el cemento se endurezca a un ritmo

excesivamente rapido. (Vargas & Yataco, 2020).

(Vargas & Yataco, 2020).Cuando el cemento se produce mediante el método
mencionado, se denomina «cemento Portland», que es una expresion de uso comun.
Ademas, existen variantes del cemento Portland que contienen aditivos particulares. Estas
variantes conservan las cualidades fundamentales del cemento Portland convencional,
pero también poseen cualidades adicionales, como una mayor resistencia a la degradacion

guimica y una mayor durabilidad.

2.2.10. Clasificacién del cemento

Tabla 4

Categorizacion de los cementos segun su composicion

proporcién de los componentes

detalle
clinker puzolana escoria
portland 100.00% - -
portland puzolanico =270.00% = 30.00% -
portland siderurgico 270.00% - < 30.00%

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e\
c

puzolanico

siderdrgico

50.00-70.00% 30.00-50.00% -

25.00-70.00% - 30.00-75.00%

2.2.11.
Tabla 5

Tipos de cemento

Tipos de cemento

Tipos de cemento

Caracteristicas

Tipo V

Tipo IV

Tipo Il
Tipo Il

Tipo |

Alta resistencia

Bajo calor de hidratacion, ideal para vaciados masivos

Alta resistencia inicial

Moderada resistencia a los sulfatos y bajo calor de
hidratacion

Cemento de uso general,
propiedades especiales

cuando no se requiera

Figura 8

Tipos de cemento

3

TIPOI
TIPO I
TIPOIIN
JTIPOIVE

TIPOS DE

CEMENTO

: De usogeneral.
: De moderada resistencia a sulfatos.

De alta resistencia inicial.
De bajo calorde hidratacion.

s Dedltaresistencia alos sulfatos:

Cementos Normalizados en PerG
PORTLAND CONVENCIONALES. NTP
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2.2.12. Disefio de mezclas
El uso de tablas como herramienta para identificar de forma eficaz las cantidades
necesarias se ha creado como una forma muy sencilla para el disefio de mezclas. Este

método se ha desarrollado bastante recientemente.

El planteamiento que se utiliza para determinar las proporciones adecuadas es
aplicable a hormigones de peso medio y debe realizarse de acuerdo con las tablas que le
corresponden, con los ajustes necesarios para cumplir los requisitos que se han

mencionado.

Al describir cada tipo de hormigon, se afiade informacién complementaria, a pesar
de que el hormigdn pesado y el hormigén ciclista comparten similitudes en cuanto a hechos

fundamentales y planteamientos de disefio.

Las caracteristicas que se han desarrollado para la persona que formula la mezcla.

Los siguientes son algunos ejemplos de las limitaciones que pueden aplicarse:

¢ Relacion agua-cemento maxima permitida

¢ Cantidad minima exigida de cemento

e Contenido maximo de aire en la mezcla.

e Tamafio nominal maximo del agregado grueso.

¢ Resistencia minima requerida a la compresion.

¢ Nivel de asentamiento especificado.

e Existe la posibilidad de que sean necesarias otras consideraciones relativas a la
resistencia media de los materiales, la integracion de aditivos o la utilizacion de
tipos particulares de cemento y agregados

e Se trata de un proceso riguroso que debe llevarse a cabo cuidadosamente
necesarios para fabricar una unidad cubica de hormigdn. Durante este proceso, se

tienen en cuenta las caracteristicas especificas de los materiales utilizados. Esto
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garantiza que la mezcla producida sea suficiente para cumplir los criterios del

proyecto de construccion previsto.

Figura 9

Disefio de mezcla con maquinaria

ACERCS
AREQUIPA

2.2.13. Propiedades mecéanicas de un concreto

La capacidad del hormigén endurecido para soportar tensiones en relacién con su
resistencia se denomina caracteristicas mecanicas. La evaluacion de estas cualidades se
lleva a cabo mediante una serie de ensayos en los que el material se somete a las cargas
mas elevadas posibles.

Propiedades mecéanicas del concreto

e Resistencia a la compresion

¢ Resistencia a la flexion

e Resistencia a la traccion
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2.3. Marco conceptual
a. Asentamiento. - Determinada por el ensayo de asentamiento del cono de
Abrams, donde se mide la diferencia en altura (en centimetros) entre la forma
original del concreto y la altura final después de su colapso, indicando la facilidad

de colocacion y compactacion del material.

b. Absorcidn. - La absorcion en concretos es la capacidad del concreto endurecido
para retener agua dentro de sus poros cuando se sumerge en un medio liquido,
expresada como el porcentaje de la masa de agua absorbida respecto a la masa

seca del concreto, y se utiliza como indicador de su porosidad y durabilidad.

c. Agregado fino. Compuesto principalmente por arena natural o manufacturada, y
cuya funcién es llenar los vacios, mejorar su manejabilidad y contribuir a la

resistencia del concreto-

d. Agregado grueso. El agregado grueso en concretos es el material granular
retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm), compuesto principalmente por grava o piedra
triturada, cuya funcion es proporcionar resistencia estructural, reducir la

contraccioén y servir como esqueleto en la mezcla de concreto.

e. Cemento. El cemento en concretos es el material pulverizado de tipo aglutinante
hidraulico que, al mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y endurece,
uniéndose con los agregados finos y gruesos para proporcionar cohesion,

resistencia y durabilidad a la mezcla de concreto. (RODRIGUEZ, 2004)

f. Ceramico reciclado. El ceramico reciclado en concretos es el material granular
obtenido de residuos ceramicos triturados, provenientes de demoliciones o

desperdicios industriales, utilizado como reemplazo parcial o total de los
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agregados naturales para mejorar la sostenibilidad, reducir residuos y contribuir a

la resistencia y durabilidad del concreto. (RODRIGUEZ, 2004)

g. Concreto convencional. Para fabricar hormigobn se combinan aridos gruesos,

aridos finos, agua y cemento.

h. Curado. El curado de concretos es el proceso de control de humedad y
temperatura del concreto fresco o endurecido durante su fraguado vy
endurecimiento, con el fin de evitar la pérdida prematura de agua, asegurar una

hidratacion adecuada del cemento y garantizar su resistencia y durabilidad.

i. Disefo de mezcla (Dm). El disefio de mezclas de hormigdn es un proceso técnico
gue consiste en establecer las proporciones necesarias de los elementos
componentes (cemento, aridos, agua y aditivos) para obtener una mezcla que
satisfaga determinadas normas de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y
rentabilidad. Esto se hace con el fin de obtener una mezcla que sea adecuada
para su uso en la construccion de hormigén. La mezcla de hormigén es una técnica
cuyo objetivo es maximizar el rendimiento del hormigdn de acuerdo con el uso al

gue se destina.

j. Fraguado. El fraguado de concretos es el proceso de endurecimiento gradual de
la mezcla de cemento y agua, en el cual la pasta cementicia pasa de un estado
plastico a sélido, permitiendo la adherencia y cohesién de los materiales para

formar una estructura resistente.

k. Granulometria. La granulometria para concretos es la distribucion del tamafio de

particulas de los agregados finos y gruesos, determinada mediante tamices
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estandar, con el objetivo de asegurar una mezcla compacta y uniforme que

optimice la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto.

I. Ladrillo reciclado. El proceso incluye la utilizaciébn de tamices para realizar un
andlisis granulométrico. Con la ayuda de esta prueba, es posible determinar la

proporcion del material que es capaz de atravesar cada tamiz.

m. Resistencia a la compresidn. La resistencia a compresién de concretos es la
capacidad del concreto endurecido para soportar cargas axiales de compresion
sin fracturarse, medida en unidades de fuerza por area (MPa o kg/cm?), mediante

ensayos normalizados a edades especificas, como los 7, 14 o 28 dias.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El disefio de lainvestigacion es experimental.

Este disefio experimental permitird determinar la viabilidad técnica y econémica, de
la sustitucion parcial del agregado grueso por ladrillo y ceramico reciclado en la produccién
de concretos convencionales proporcionando datos relevantes para futuras aplicaciones

de sostenibilidad en la construccién de edificaciones. (Amorés y Bendezu, 2019).

3.2. Método de la investigacion

El método de lainvestigacion es cientifico

El método de investigacion cientifica que se permitird responder de manera objetiva
a las hipotesis planteadas. Al final de la investigacion, se obtendran resultados
cuantificables sobre el efecto de ladrillos y ceramicos reciclados en las propiedades de los
concreto convencionales. Ademdas, se proporcionardn recomendaciones para la

implementacion de esta técnica. (Reyes, 2022).

3.3. Nivel y tipo de investigacién
3.3.1. Nivel de lainvestigacion

El nivel de lainvestigacion es descriptivo.
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Esta investigacion se realiza a nivel descriptivo, y la metodologia utilizada crea una
relacion causa-efecto entre las variables estudiadas. Esto se debe al hecho de que la
variable independiente se moadifica intencionadamente mezclando ladrillo y ceramica
recuperados en mezclas de hormigén normales.

Este nivel permite obtener un panorama detallado sobre cémo la sustitucion de
agregado grueso por ladrillos y ceramicos reciclados afecta las propiedades de los
concretos convencionales. Aungque no se busca establecer relaciones causales en este
nivel, los resultados obtenidos proporcionaran una base sélida para futuras investigaciones
mas profundas que puedan explorar los mecanismos subyacentes y determinar el potencial

de esta técnica en la industria de la construccion. (Reyes, 2022).

3.3.2. Tipo de lainvestigacién

El tipo de la investigacién es aplicada

Se busca resolver problemas especificos y practicos, mediante la aplicacion de
conocimientos cientificos y técnicos para generar soluciones concretas. En este caso, la
investigacion tiene como objetivo investigar y aplicar la sustitucion del agregado grueso
por ladrillo y ceramico reciclado para evaluar su impacto en las propiedades fisicas y
mecanicas de concretos convencionales, con la intencion de mejorar su desempefio

estructural. (Gomez, 2020)

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por todas las muestras de concreto
convencional elaboradas en el distrito de Juliaca, que utilizan agregados gruesos naturales
en su composicién, y que son aplicadas en proyectos de construccién de pequefia,

mediana y gran escala. Esta poblacion incluye diferentes proporciones de materiales
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reciclados como ladrillo y ceramico que pueden ser incorporados como sustitutos del

agregado grueso.

3.4.2. Muestra
La muestra estara constituida por muestras de concreto elaboradas en laboratorio
con proporciones especificas de sustitucién de agregado grueso por ladrillo reciclado (LR)

y ceramico reciclado (CR), distribuidas de la siguiente manera:

e Mezcla Patron (MP): Concreto convencional sin sustitucion

e MP + 40% LR: Concreto con 40% de ladrillo reciclado como sustitucion del
agregado grueso.

e MP + 50% LR: Concreto con 50% de ladrillo reciclado como sustitucion del
agregado grueso

e MP + 60% LR: Concreto con 60% de ladrillo reciclado como sustitucion del
agregado grueso

e MP + 40% CR: Concreto con 40% de ceramico reciclado como sustitucion del
agregado grueso

e MP + 50% CR: Concreto con 50% de ceramico reciclado como sustitucion del
agregado grueso

e MP + 60% CR: Concreto con 60% de ceramico reciclado como sustitucion del
agregado grueso

e MP+20% LR +20% CR: Concreto con 20% de ladrillo reciclado y 20% de ceramico

reciclado como sustitucion del agregado grueso

Cada mezcla sera ensayada a edades de 7, 14 y 28 dias, evaluando la resistencia
a la compresion como propiedad mecénica principal. El tamafio de la muestra estara

determinado por el nimero de especimenes cilindricos (probeta estandar de 15 cm x 30
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cm) necesarios para realizar las pruebas con replicabilidad y validez estadistica,

garantizando resultados precisos y confiables.

De esta manera, se establece una muestra representativa y controlada, permitiendo
analizar con rigor técnico la incidencia del uso de ladrillo y cerdmico reciclado sobre las

propiedades mecénicas del concreto convencional en el contexto del distrito de Juliaca.

Tabla 6

Cantidad de muestras para resistencia a la compresion

Muestras Cantidad

Muestra Patrén

5
MP+40% ladrillo reciclado 5
MP+50% ladrillo reciclado 5
MP+60% ladrillo reciclado 5
MP+40% ceramico reciclado 5
MP+50% ceramico reciclado 5
MP+60% ceramico reciclado 5
Total 35
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Tabla 7

Cantidad de muestras para asentamiento

Muestras para resistencia a compresion

Muestras Curado (dias) Cantidad Briquetas

7
Muestra Patréon 14
28
7
MP+40% ladrillo reciclado 14
28
7
MP+50% ladrillo reciclado 14
28
7
MP+60% ladrillo reciclado 14
28
7
MP+40% ceramico reciclado 14
28
7
MP+50% ceramico reciclado 14
28
7
MP+60% ceramico reciclado 14
28
7
14
28
Total - 120

MP+20% ladrillo reciclado + 20%
ceramico reciclado

g1 o1 o1 o1 OOl OO O1TOo1TO1T o1 o1 oo oo ol ool ol ool ol

3.5. Técnicas e instrumentos de investigacidn para recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
También pueden considerarse un conjunto de principios que guian el proceso de

investigacion en cada una de sus etapas, desde el inicio hasta la conclusion, desde la
identificacion del problema hasta la validacion e integracion de las hipotesis en el marco
de las teorias existentes. Esta es otra forma de entenderlos. Segun (Rodriguez , 2018).

e Consultay revision de bibliografia

e Recopilacion de datos.

e Obtencién de materiales.
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e Pruebas de laboratorio.
e Analisis y procesamiento de datos.

¢ Interpretacion de los resultados obtenidos.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos de investigacion
Mediante la utilizacién de procedimientos sistematicos, que se llevan a cabo de

forma ldgica y estructurada, es posible llevar a cabo la identificacion y el estudio de
diversos hechos relacionados con sucesos y acontecimientos de nuestro entorno. Para
completar el proceso, estos enfoques son componentes necesarios. Esta observacioén da
la impresion de que el instrumento que se utiliza suele constar de componentes tangibles
e inmateriales. (Carrasco, 2018).

e Especificaciones técnicas.

e Registros de campo.

e Formularios para recopilacion de datos preliminares.

e Instrumentos.

e Equipos y utensilios para la obtencién de materiales.

e Certificaciones de laboratorio.

e Hojas de calculo en Excel.

3.6. Validacion y confiabilidad de instrumentos
3.6.1. Validacion de los instrumentos
Para lograr una validacion rigurosa, se emplearan los siguientes métodos y criterios
- Revision tedrica y normativa
- Prueba de confiabilidad
- Validez de contenido
- Pruebas de validez predictiva

- Entrenamiento y estandarizacion del personal
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- Pruebas de sensibilidad y especificidad

3.6.2. Confiabilidad de los instrumentos
Para garantizar esta confiabilidad, se utilizaran los siguientes enfoques y criterios:
- Calibracion de los instrumentos
- Pruebas de reproducibilidad
- Estabilidad temporal
- Pruebas de consistencia interna
- Control de calidad en el campo
- Validacion cruzada con instrumentos alternativos

- Pruebas de sensibilidad y especificidad.

Tabla 8

Validacién y confiabilidad

Norma Uso
astm.c136 y astm c33 granulometria y modulo de fineza
astm.c128, astm c127 peso especifico y porcentaje de absorcion
astm.c 29 peso unitario
astm ¢ 566 y ntp 339.185 contenido de humedad
comité 211 del aci disefio de mezcla de concreto
astm.c-39 ensayo resistencia a la compresion
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3.7. Plan derecolecciéon y procesamiento de datos
3.7.1. Dosificacion parala produccion de concretos convencionales

La dosificacion para la produccién de concretos convencionales es el proceso de
proporcién controlada de materiales en cantidades especificas, con el fin de obtener una

mezcla que cumpla con los requisitos de resistencia, trabajabilidad y durabilidad

establecidos en su disefo

3.7.2.  Mezclado para la produccion de concreto convencional
a. Mezclado manual

Para determinar la proporcion de la combinacion, los materiales se dispondran en
la region que corresponda a la proporcion. Tras la disposicion de la arena, se incluira en la
mezcla el arido grueso en la primera fase del proceso. A esto le seguira la adicion de
cemento, ademas de otros elementos que se iran afiadiendo. Por ultimo, los componentes
se incorporaran a la perfeccién y la mezcla estara terminada. Para el secado, utilice un
instrumento manual adecuado para combinar los materiales dos veces. Una vez finalizada
la mezcla inicial, coloque agua en el centro de la mezcla y, a continuacion, cubrala con los
componentes procedentes de ambos lados. Después, proceda a incorporar
completamente todos los componentes. Esta técnica debe realizarse un minimo de tres
veces para garantizar que la mezcla sea uniforme.
Figura 10
Mezclado manual de materiales

PROPORCTONES

DEL
CONENETD
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b. Mezclado con equipo mecanico

Para llevar a cabo el proceso se utiliza una mezcladora que funciona a gran
velocidad. Desde el principio, la mezcla en seco se lleva a cabo en el interior del tambor,
donde el &rido y el cemento se mezclan hasta conseguir una composicion consistente. A
continuacion, se afiade que oscila entre tres y seis minutos. En caso de que el &rido posea
una gran capacidad de absorcién, se recomienda afadir dos tercios del agua necesaria
antes de incorporar el cemento. Después, se debe dejar que la combinacion se estabilice
durante un periodo de dos a tres minutos antes de proceder.
Figura 11

Mezclado con maquina de materiales

c. Fraguado
El fraguado del concreto convencional es el proceso quimico de hidratacion del
cemento, en el cual la mezcla de concreto pasa de un estado plastico a rigido, permitiendo
su endurecimiento inicial. Este proceso se divide en dos etapas: fraguado inicial, cuando
el concreto comienza a perder su plasticidad, y fraguado final, cuando alcanza rigidez
completa, generalmente dentro de las primeras 24 horas, dependiendo de factores como

la temperatura, humedad y tipo de cemento.
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d. Curado
El curado del concreto convencional es el proceso de conservacion de la humedad
y temperatura adecuada en el concreto después de su colocacion y fraguado, con el fin de
garantizar la hidratacion completa del cemento, evitando la evaporacion prematura del
agua. Este proceso asegura que el concreto alcance su resistencia y durabilidad 6ptimas.
Los métodos comunes incluyen el curado por agua, cubiertas himedas, membranas de
curado y curado a vapor, aplicados durante los primeros 7 a 28 dias, dependiendo de las

condiciones ambientales y los requerimientos de la estructura.

3.8. Procesamiento y andlisis de datos
Este procedimiento se llevara a cabo con la ayuda de tablas, diagramas y calculos.
Para obtener los resultados, las pruebas se llevaran a cabo de acuerdo con protocolos

fiables, lo que permitira realizar una recopilacion eficaz de los datos que se reciban.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados previos
Se llevaran ensayos previos antes del analisis de los tres objetivos especificos de
la investigacion:
a. Analisis mecéanico y propiedades fisicas de agregados
Tabla 9

Analisis granulométrico — Agregado Fino

Malla reFt)ee:i(()jo %oRetenido Ret.Act?mulado YPasa
3/8" 0 0 0 100
N° 4 0 0 0 100
N° 8 39.25 7.85 7.85 92.15
N° 16 40.26 8.05 15.9 84.1
N° 30 138.26 27.65 43.55 56.45
N° 50 201.56 40.31 83.87 16.13
N° 100 55.54 11.11 94.97 5.03
N° 200 6.65 1.33 96.3 3.7
FONDO 18.48 3.7 100 0
SUMA 500 100

Mf = MODULO DE FINEZA 2.46
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Figura 12

Curva granulométrica — Agregado Fino
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Tabla 10
Peso especifico y absorcion — Agregado Fino
Método del Picnémetro - Agregado Fino
Peso especifico 2.7 grlcm3
Absorcion 3.05%
Tabla 11
Densidad promedio minima - Agregado Fino
Peso Unitario Suelto — Agregado Fino
W.Molde 6270gr 6270gr 6270gr
Vol.Molde 2105cm3 2105cm3 2105cm3
Colocacion Caida.Libre Caida.Libre Caida.Libre
W.molde+M-suelta 9820gr 9780gr 9790gr
W.M.suelta 3550gr 3510gr 3520gr
D.Min.Seca 1.686gr/cm3 1.667gr/cm3 1.672gr/cm3
Promedio 1.675 gr/lcm3
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Tabla 12

Densidad promedio maxima — Agregado Fino

Peso Unitario Compactado—Agregado Fino

W.Molde 6270gr 6270gr 6270gr

Vol.Molde 2105cm3 2105cm3 2105cm3

# capas 3 3 3

#Golpe/capa 25 25 25

W.Molde+M.compactada 9953¢r 9950gr 9945¢r

W.M. compactada 3683gr 3680qgr 3675gr

D.Maxima.Seca 1.750gr/cm3 1.748gr/cm3 1.746gr/cm3
Promedio 1.748 gr/cm3

Tabla 13

Contenido de humedad — Agregado Fino

Agregado Fino

Numero de Tara 01
WM.humeda-+tarro(gr) 360.23
WM.Seca+tarro(gr) 323.50
W.Tara(gr) 54.00
WM.Humeda(gr) 306.23
WM.Seca(gr) 269.50
W.H20(gr) 36.73
% Humedad 13.63
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Tabla 14

Andlisis granulométrico—Agregado Grueso

Peso

%

Malla Retenido %oRetenido Ret.Acumulado YoPasa

2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1 0 0 0 100
3/4" 352 10.06 10.06 89.94
1/2" 1452 41.49 51.54 48.46
3/8" 754 21.54 73.09 26.91
N° 4 487 13.91 87 13
FONDO 455 13 100 0
SUMA 3500 100

Figura 13

Curva granulométrica — Agregado Grueso
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Tabla 15

Peso especifico y absorcién — Agregado Grueso

Método del Picnémetro - Agregado Grueso

Peso especifico 2.65 gr/cm3

Absorcion 0.46%

Tabla 16

Densidad promedio minima - Agregado Grueso

Peso Unitario Suelto —Agregado Grueso

W.Molde 7142¢gr 6270gr 6270gr
Vol.Molde 3200cm3 3200cm3 3200cm3
Colocacion Caida.Libre Caida.Libre Caida.Libre
W.molde+M-suelta 11320gr 11335¢gr 11370gr
W.M.suelta 4178gr 4193¢gr 4228gr
D.Min.Seca 1.306gr/cm3 1.310gr/cm3 1.321gr/cm3
Promedio 1.312 gr/cm3
Tabla 17

Densidad promedio maxima — Agregado Grueso

Peso Unitario Compactado — Agregado Fino

W.Molde 7142gr 7142gr 7142gr
Vol.Molde 3200cm3 3200cm3 3200cm3
# capas 03 03 03
#Golpe/capa 25 25 25
W.Molde+M.compactada 11820gr 11845gr 11855gr
W.M. compactada 46789gr 4703gr 47139gr
D.Maxima.Seca 1.462gr/cm3 1.470gr/cm3 1.473gr/cm3
Promedio 1.468 gr/cm3
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Tabla 18

Contenido de humedad—-Agregado Grueso

Agregado Fino

Numero de Tara 2
WM.humeda-+tarro(gr) 351.26
WM.Seca+tarro(gr) 342.26
W.Tara(gr) 54.00
WM.Humeda(gr) 297.26
WM.Seca(gr) 288.26
W.H20(gr) 9.00
% Humedad 3.12

b. Diseiio de mezcla: 210 kg/cm2 (Norma ACI 211)
Proceso de disefio
Tabla 19

Especificaciones para disefio de mezcla

Descripcién Especificacion
F'c 210kg/cm2 (28 dias)
Fcr 404kg/cm?2
Asentamiento 3"a4” (76.2 mma 101.6mm)
Cemento Portland Tipo |
T.M.N. 1/2" (12.7mm)
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Resultados de laboratorio
Tabla 20

Caracteristicas fisicas de agregado fino y grueso

Caracteristicas

Ersicas Agregado grueso Agregado fino

P.E.S¢lidos

P.E.SSS 2.56 2.56
P.E.Bulk

P.U.Varillado 1466 1744
P.U.Suelto 1310 1676
%Absorcion 1.75 2.81
%Humedad Natural 2.45 9.37
Mddulo de Fineza - 251

Método (ACI-211)

Paso 1

Seleccion de asentamiento = 3” a 4” (Consistencia Plastica)

Paso 2

Seleccion del tamafio maximo nominal = T.M.N. = 3/4" (19.05m)

Paso 3

Cantidad de agua = 205 Lt/m3

Paso 4

Aire incorporado = 2.0%

Paso 5

Relacion agua/cemento = a/c = 0.56

Paso 6

Cantidad de cemento = 205/ 0.56 = 366 kg/m3
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Paso 7

Cantidad de agregado grueso = 0.65 x 1468 = 849 kg/m3

Paso 8

Calculo de volumenes absolutos

Vol. H20 =205/ 1000 =0.205

Vol. °C =366/ (3.15 x 1000) =0.116

Vol. A.G. =960/ (2.65 x 1000) =0.363

Vol. A.atrapado =2.0/100 =0.020
Vol.Sub total =0.704
Vol.Arena =1000 - 0.704 =0.296 m3
Peso agregado fino =0.296 x 2.70 x 1000 = 800 kg/m3

Paso 9

Correccién de pesos de agregados

AG humedo =960 x 1.0312218 =990 kg
AF himedo =800 x 1.1363 =909 kg
Paso 10

Correccion de agua efectiva

Agua efectiva = 205-960x(3.12-0.46)/100 — 800 ( 13.63 — 3.05) / 100 = 95 Lt/m3

Paso 11

Dosificacion de materiales
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Tabla 21

Dosificacion de materiales

Dosificacion en Proporcién en Dosificacion en Proporcién en
Agregado
Peso seco Volumen Peso humedo Volumen
(kg/m3) Peso seco (kg/m3) Peso humedo
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 95 0.26
Agregado
Grueso 960 2.62 990 2.70
Agre gado
Fino 800 2.19 909 2.48
Aire 20 % 20 %
Tabla 22

Proporciones de en peso hiumedo

Proporcién en volumen Proporcién en peso
C 1.00 366
Af 2.48 909
Ag 2.70 990
Agua 0.26 95

Tabla 23

Proporciones en peso para 1 briqueta y 5 briquetas

1 briqueta 5 briquetas
C 2.196 10.98
Af 5.454 27.27
Ag 5.940 29.70
Agua 0.570 2.85
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c. Dosificaciones de materiales para la muestra patron, 40%, 50%, 60% de ladrillo y

ceramico reciclado

Tabla 24

Dosificacion de materiales para 5 briquetas, MP, 40%, 50%, 60% de ladrillo y ceramico

reciclado
Muestra patrén 40% 50% 60%
C 10.98 10.98 10.98 10.98
Af 27.27 27.27 27.27 27.27
Ag 29.70 17.82 14.85 11.88
LRy CR - 11.88 14.85 17.82
Agua 2.85 2.85 2.85 2.85

Tabla 25

Dosificacion de materiales para 15 briquetas, MP, 40%, 50%, 60% de ladrillo y ceramico

reciclado
Muestra patrén 40% 50% 60%
C 32.94 32.94 32.94 32.94
Af 81.81 81.81 81.81 81.81
Ag 89.10 53.46 44.55 35.64
LRy CR - 35.64 44.55 53.46
Agua 8.55 8.55 8.55 8.55
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4.1.1. Asentamiento del concreto convencional con la adicién de ladrillo y
ceramico reciclado

Muestra Patréon

a. Asentamiento muestra patrén

Tabla 26

Asentamiento — muestra patron

Muestra Asentamiento Slump Promedio
3.92

MP - 01 3 -4" 3.93 3.90
3.85
3.85

MP — 02 3 -4" 3.86 3.85
3.84
3.75

MP — 03 3 -4" 3.85 3.75
3.65
3.74

MP — 04 3 -4" 3.81 3.82
3.92
3.75

MP - 05 3 -4" 3.95 3.86

3.88

Figura 14

Grafica asentamientos promedio — muestra patron

Asentamientos promedio - muestra patron
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Se muestra los promedios de asentamiento de una "muestra patrén” en cinco puntos (M-1
a M-5). Se observa que el asentamiento més alto ocurre en M-1 (3.90) y el méas bajo en M-
3 (3.75). Después de M-3, los valores comienzan a recuperarse, alcanzando casi el nivel
inicial en M-5 (3.86). En general, los asentamientos fluctian levemente, pero se mantienen
dentro de un rango estrecho de 3.75 a 3.90, lo que indica una variacion minima en los

resultados de asentamiento

Ladrillo reciclado
b. Asentamiento con 40% ladrillo reciclado
Tabla 27

Asentamiento — muestra patron + 40% ladrillo reciclado

Muestra Asentamiento Slump Promedio

3.62

M1-40%LR 37-4" 3.65 3.61
3.56
3.64

M2-40%LR 37 -4" 3.52 3.54
3.45
3.62

M3-40%LR 37-4" 3.52 3.55
3.51
3.58

M4-40%LR 3" -4" 3.59 3.60
3.62
3.57

M5-40%LR 37-4" 3.63 3.57

3.52
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Figura 15

Grafica asentamientos promedio — muestra patron + 40% ladrillo reciclado

Asentamientos promedio + 40% ladrillo reciclado
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Para la muestra con 40% de ladrillo reciclado, se observa que el valor mas alto de
asentamiento ocurre en M-1 (3.61) y el mas bajo en M-2 (3.54). A partir de M-2, el
asentamiento aumenta nuevamente en M-3 (3.55) y alcanza otro pico en M-4 (3.60). Sin
embargo, en M-5, disminuye ligeramente a 3.57. En general, los asentamientos fluctian
entre 3.54 y 3.61, mostrando variaciones mas marcadas en comparacion con el grafico

anterior

c. Asentamiento con 50% ladrillo reciclado
Tabla 28

Asentamiento — muestra patrén + 50% ladrillo reciclado

Muestra Asentamiento Slump Promedio

3.46

M1-50%LR 37-4" 3.48 3.45
3.42
3.51

M2-50%LR 37-4" 3.50 3.47
3.41
3.44
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3.41

M3-50%LR 3"-4" 3.43
3.43
3.45

M4-50%LR 3 -4" 346 3.46
3.47
3.48

M5-50%LR 3 -4" 3.47 3.47
3.45

Figura 16

Grafica asentamientos promedio — muestra patron + 50% ladrillo reciclado

Asentamientos promedio + 50% ladrillo reciclado
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Para la muestra patron con un 50% de ladrillo reciclado, el asentamiento mas alto se
observa en M-2 y M-5 (3.47), mientras que el méas bajo estd en M-3 (3.43). A partir de M-
1(3.45), el asentamiento aumenta hasta M-4(3.46). Las variaciones entre los puntos son
leves, con un rango estrecho de 3.43 a 3.47, lo que indica estabilidad relativa en los

asentamientos con la inclusion del 50% de ladrillo reciclado.
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d. Asentamiento con 60% ladrillo reciclado
Tabla 29

Asentamiento — muestra patron + 60% ladrillo reciclado

Muestra Asentamiento Slump Promedio

3.30

M1-60%LR 37-4" 3.45 3.42
3.51
3.42

M2-60%LR 37-4" 3.41 3.38
3.32
3.42

M3-60%LR 37-4" 3.32 3.36
3.35
3.37

M4-60%LR 3"-4" 3.38 3.42
3.52
3.42

M5-60%LR 37-4" 3.42 3.42

3.43

Figura 17

Grafica asentamientos promedio — muestra patron + 60% ladrillo reciclado
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Para la muestra con un 60% de ladrillo reciclado, los valores mas altos de asentamiento
se presentan en M-1, M-4 y M-5 (3.42), mientras que el mas bajo ocurre en M-3 (3.36). A
partir de M-2 (3.38), el asentamiento disminuye hasta M-3. Las variaciones entre los
asentamientos son minimas, con un rango estrecho de 3.36 a 3.42, lo que sugiere una

tendencia a la estabilidad en los valores con este porcentaje de ladrillo reciclado.

Ceramico reciclado
e. Asentamiento con 40% ceramico reciclado
Tabla 30

Asentamiento — muestra patron + 40% ceramico reciclado

Muestra Asentamiento Slump Promedio

3.71

M1-40%CR 37 -4" 3.68 3.70

3.70

3.65

M2-40%CR 37 -4" 3.64 3.66

3.68

3.67

M3-40%CR 37-4" 3.72 3.71

3.73

3.70

M4-40%CR 37-4" 3.71 3.71

3.71

3.68

M5-40%CR 37-4" 3.65 3.67

3.67
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Figura 18

Grafica asentamientos promedio — muestra patron + 40% ceramico reciclado

Asentamientos promedio + 40% ceramico reciclado
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Se muestra un gréfico de barras que representa los asentamientos promedio mas 40% de
ceramico reciclado para cinco muestras diferentes (MP-1, MP-2, MP-3, MP-4 y MP-5). Los
resultados indican que la muestra MP-1 tiene un asentamiento promedio de 3.70, la
muestra MP-2 de 3.66, la muestra MP-3 de 3.71, la muestra MP-4 de 3.71 y la muestra
MP-5 de 3.67. Estos datos sugieren que las muestras MP-3 y MP-4 tienen los mayores
asentamientos promedio, mientras que la muestra MP-2 tiene el menor asentamiento de

las cinco muestras
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f. Asentamiento con 50% ceramico reciclado
Tabla 31

Asentamiento — muestra patron + 50% ceramico reciclado

Muestra Asentamiento Slump Promedio

3.51

M1-50%CR 37-4" 3.52 3.52
3.52
3.56

M2-50%CR 37-4" 3.51 3.53
3.52
3.50

M3-50%CR 37-4" 3.54 3.52
3.52
3.51

M4-50%CR 37-4" 3.52 3.52
3.53
3.51

M5-50%CR 37-4" 3.51 3.51

3.52

Figura 19

Grafica asentamientos promedio — muestra patron + 50% ceramico reciclado
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Se muestra un gréfico de barras que representa los asentamientos promedio mas 50% de
ceramico reciclado para cinco muestras diferentes (MP-1, MP-2, MP-3, MP-4 y MP-5). Los
resultados indican que la muestra MP-1 tiene un asentamiento promedio de 3.52, la
muestra MP-2 de 3.53, la muestra MP-3 de 3.52, la muestra MP-4 de 3.52 y la muestra
MP-5 de 3.51. Estos datos sugieren que las muestras MP-1, MP-2, MP-3 y MP-4 tienen
asentamientos promedio muy similares, mientras que la muestra MP-5 tiene el menor

asentamiento de las cinco muestras.

g. Asentamiento con 60% ceramico reciclado
Tabla 32

Asentamiento — muestra patron + 60% ceramico reciclado

Muestra Asentamiento Slump Promedio

3.51

M1-60%CR 37-4" 3.52 3.52
3.54
3.55

M2-60%CR 37-4" 3.52 3.53
3.51
3.50

M3-60%CR 37-4" 3.50 3.51
3.52
3.54

M4-60%CR 37-4" 3.52 3.52
3.50
351

M5-60%CR 37-4" 3.50 3.51

3.52
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Figura 20

Grafica asentamientos promedio — muestra patron + 60% ceramico reciclado
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Se muestra los asentamientos promedio mas 60% de ceramico reciclado para cinco
muestras diferentes (MP-1, MP-2, MP-3, MP-4 y MP-5). Los resultados indican que la
muestra MP-1 tiene un asentamiento promedio de 3.52, la muestra MP-2 de 3.53, la
muestra MP-3 de 3.51, la muestra MP-4 de 3.52 y la muestra MP-5 de 3.51. Estos datos
sugieren que las muestras MP-1, MP-2 y MP-4 tienen asentamientos promedio muy
similares, mientras que las muestras MP-3 y MP-5 presentan los menores asentamientos

de las cinco muestras.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

h. Asentamientos promedio
Tabla 33
Comparativa de asentamientos promedio muestra patron, con adicién de ladrillo y

ceramico reciclados

Asentamientos promedio

Descripcion (Slump)
Muestra patréon 3.84”
Muestra patron + 40% ladrillo reciclado 3.57”
Muestra patron + 50% ladrillo reciclado 3.46”
Muestra patron + 60% ladrillo reciclado 3.40”
Muestra patron + 40% ceramico reciclado 3.69”
Muestra patron + 50% ceramico reciclado 3.52”
Muestra patron + 60% ceramico reciclado 3.52”

Figura 21

Grafica comparativa de asentamiento promedio globales
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Se muestra los asentamientos globales (muestra patron, muestra con 40%, 50% y 60% de
ladrillo y ceramico reciclado), se observa que los valores fluctian entre 3.40” y 3.84".
Siendo la muestra patron la méas alta (3.84”) y la més baja la muestra con 60% de ladrillo

reciclado (3.40”), siendo el segundo asentamiento mas alto la muestra con 40% de
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ceramico reciclado (3.69”), seguidamente por la MP+40% de ladrillo reciclado (3.57”), la
MP+50% y MP+60% de ceramico reciclado (3.52”) y la muestra MP+50% de ladrillo
reciclado (3.46”). La tendencia general parece ser relativamente estable, con algunos
altibajos entre las diferentes series. En general, los valores se mantienen en un rango
estrecho, lo que sugiere una relativa consistencia en los asentamientos promedio globales

a lo largo del periodo analizado.

4.1.2. Resistencia a la compresion de concreto convencional con adicion
de ladrillo reciclado

1. F’c: muestra patrén
Tabla 34

F’c — muestra patron — 7 dias

Carga Esf. Rotura F'c Edad

N©° Descripcién de la muestra KG KG/CM2 KG/OM2  DIAS %

1 Muestra.Patron 24547.00 138.91 66.15%

2 Muestra.Patron 24568.00 139.03 66.20%

3 Muestra.Patron 24512.00 138.71 210 7 66.05%

4 Muestra.Patron 24126.00 136.53 65.01%

5 Muestra.Patron 24741.00 140.01 66.67%
Figura 22

Grafica - F’c — muestra patron — 7 dias

Muestra patron - 7 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga y resistencia (F'c) a 7 dias para cinco muestras patrén
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, varia entre 24,126 kg
(MP-04) y 24,747 kg (MP-05), mostrando un comportamiento estable, con ligera caida en
MP-04. La resistencia (F'c en kg/cm?), representada por la linea roja, presenta una ligera
fluctuacion, con valores entre 136.53 kg/cm? (MP-04) y un méaximo de 140.01 kg/cm? (MP-
05). Se observa que MP-04 tiene los valores mas bajos en ambas variables, mientras que
MP-05 muestra el mayor desempefio tanto en carga como en resistencia, destacando su
consistencia y mayor rendimiento.

Tabla 35

F’c — muestra patron — 14 dias

Carga Esf.Rotura  p¢  Edad

N©o Descripcion de la muestra %
Kg Kglem2  Kg/cm2 DIAS
1 Muestra.Patron 32110.00 181.71 86.53%
2 Muestra.Patron 32222.00 182.34 86.83%
3 Muestra.Patron 31998.00 181.08 210 14 86.23%
4 Muestra.Patron 31857.00 180.28 85.85%
5 Muestra.Patron 31865.00 180.32 85.87%
Figura 23

Grafica - F’c — muestra patron — 14 dias

Muestra patron - 14 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de carga y resistencia (F'c) a 14 dias para cinco muestras patrén
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, alcanza su valor
maximo en MP-02 con 32,222 kg y su minimo en MP-05 con 31,865 kg, mostrando una
tendencia decreciente. La resistencia (F'c en kg/cm?), representada por la linea roja,
también muestra una disminucion desde 182.34 kg/cm? en MP-02 hasta 180.32 kg/cm?2 en
MP-05, con un comportamiento mas estable en MP-04 y MP-05. En general, MP-02
presenta el mejor desempefio tanto en carga como en resistencia, mientras que las demas

muestras mantienen valores cercanos, pero en descenso progresivo.

Tabla 36

F’c — muestra patron — 28 dias

ESF.
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglcm2  kgicm2 DIAS
1 Muestra patron 36854.00 208.56 99.31%
> Muestra patron 37458.00 211.97 100.94%
3 Muestra patron 36452.00  206.28 210 28 98.23%
4 Muestra patron 37265.00 210.88 100.42%
5 Muestra patron 37451.00  211.93 100.92%
Figura 24

Grafica - F’c — muestra patron — 28 dias

Muestra patron - 28 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga y resistencia (F'c) a 28 dias para cinco muestras patron
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, presenta un valor
maximo en MP-02 con 37,458 kg y minimo en MP-01 con 36,854 kg. La resistencia (F'c en
kg/cm?), representada por la linea roja, alcanza su punto mas bajo en MP-03 con 206.28
kg/cm? y su valor méximo en MP-05 con 211.93 kg/cm?. Se observa un comportamiento
general de estabilidad en carga con una ligera variacion, mientras que la resistencia
presenta una tendencia oscilante. MP-05 destaca como la muestra con el mejor

desempenfio en resistencia, mientras que MP-02 sobresale en carga maxima.

2.Resistencias a comprension muestra patrén con 40% de ladrillo reciclado
Tabla 37

F’c + 40% ladrillo reciclado — 7 dias

No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA RCI)ETSS#{A FC EDAD 9
Kg Kg/lcm2  Kg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  23142.00 130.96 62.36%
2 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO ~ 23110.00 130.78 62.28%
3 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  23621.00 133.67 210 7 63.65%
4  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  23475.00 132.84 63.26%
5  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO ~ 23263.00 131.65 62.69%
Figura 25

Grafica F'c + 40% ladrillo reciclado — 7 dias

MP + 40% de LR- 7 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cmz2) de
especimenes MP + 40% de LR a 7 dias. Los valores de carga oscilan entre 23110 kg (MP-
02) y 23621 kg (MP-03), con un maximo en MP-03. En cuanto a la resistencia F'c, los
valores varian entre 130.78 kg/cm2 (MP-02) y 133.67 kg/cm2 (MP-03), destacando también
MP-03 como el de mayor resistencia. Aunque MP-03 registra los valores mas altos de
carga y resistencia, las demas muestras muestran resultados consistentes, con pequefias

variaciones dentro de los rangos evaluados.

Tabla 38

F’c + 40% ladrillo reciclado — 14 dias

ESF.

No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD ¢

Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO ~ 31121.00 176.11 83.86%
2 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  31562.00 178.61 85.05%
3 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  30854.00 174.60 210 14 83.14%
4  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  30564.00 172.96 82.36%
5  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  31100.00 175.99 83.81%

Figura 26

Grafica F'c + 40% ladrillo reciclado — 14 dias

MP + 40% de LR- 14 dias - Carga y Resistencia
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La gréfica presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresién (kg/cm2) de
especimenes MP + 40% de LR a 14 dias. La carga maxima se registr6 en MP-02 con
31,562 kg, mientras que la minima fue en MP-04 con 30,564 kg. En cuanto a la resistencia
F’c, el valor més alto corresponde a MP-02 con 178.61 kg/cm?, seguido de MP-01 y MP-05
con valores cercanos a 176.11 y 175.99 kg/cmz, respectivamente. Aunque MP-02 destaca
con los valores mas altos de carga y resistencia, los demas especimenes muestran
resultados consistentes, reflejando un comportamiento estable del material evaluado.
Tabla 39

F’c + 40% ladrillo reciclado — 28 dias

ESF.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2 — \ em2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  35000.00 198.06 94.32%
2 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  35121.00 198.75 94.64%
3 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  35326.00 199.91 210 28 95.19%
4  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  35475.00 200.75 95.60%
5  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO  35565.00 201.26 95.84%
Figura 27

Grafica F’c + 40% ladrillo reciclado — 28 dias

MP + 40% de LR- 28 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion (kg/cm?) de

especimenes MP + 40% de LR a 28 dias. Los valores de carga incrementan

progresivamente desde 35,000 kg (MP-01) hasta un maximo de 35,565 kg (MP-05). De

manera similar, la resistencia F'c aumenta desde 198.06 kg/cm2 en MP-01 hasta 201.26

kg/cm? en MP-05. Estos resultados reflejan una tendencia de mejora en la carga y

resistencia con el tiempo, alcanzando valores mas estables y superiores a medida que el

material madura a 28 dias.

3.Resistencias a comprensién muestra patron con 50% de ladrillo reciclado

Tabla 40

F’c + 50% ladrillo reciclado — 7 dias

ESF.
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglcm2  kg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  21632.00 122.42 58.29%
2 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  22563.00 127.68 60.80%
3 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  21854.00 123.67 210 7 58.89%
4  MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  22145.00 125.32 59.68%
5  MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  21658.00 122.56 58.36%
Figura 28
Grafica F’c + 50% ladrillo reciclado — 7 dias
MP + 50% de LR- 7 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?) de
especimenes MP + 50% de LR a 7 dias. La carga maxima se observa en MP-02 con 22,563
kg, mientras que la minima es de 21,632 kg en MP-01. En cuanto a la resistencia F'c, el
valor mas alto es 127.68 kg/cm2 en MP-02, seguido por MP-04 con 125.32 kg/cm2. Los
demas especimenes muestran valores cercanos entre 122.42 y 123.67 kg/cmz?, reflejando
un comportamiento variable en los resultados, con un rendimiento sobresaliente en MP-02
tanto en carga como en resistencia.

Tabla 41

F’c + 50% ladrillo reciclado — 14 dias

ESF.

N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA F'C  EDAD o

Kg Kglem2  kgicm2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  29326.00 165.96 79.03%
2 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  29287.00 165.73 78.92%
3 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  28854.00 163.28 210 14 77.75%
4  MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  29421.00 166.49 79.28%
5  MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  29325.00 165.95 79.02%

Figura 29

Grafica F’c + 50% ladrillo reciclado — 14 dias

MP + 50% de LR- 14 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm2) de
especimenes MP + 50% de LR a 14 dias. Las cargas varian entre 28,854 kg (MP-03) y
29,421 kg (MP-04), con MP-04 registrando el valor mas alto. La resistencia F'c presenta
un comportamiento similar, alcanzando su maximo en MP-04 con 166.49 kg/cm2 y su
minimo en MP-03 con 163.28 kg/cm2. En general, los resultados reflejan un rendimiento
estable, con MP-04 destacando por presentar los valores mas altos tanto en carga como
en resistencia a los 14 dias.

Tabla 42

F’c + 50% ladrillo reciclado — 28 dias

ESF.

No° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o

Kg Kglem2  kg/em2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  31898.00 180.51 85.96%
2 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  31875.00 180.38 85.90%
3 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  32111.00 181.72 210 28 86.53%
4  MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  31545.00 178.51 85.01%
5  MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO  32121.00 181.77 86.56%

Figura 30

Grafica F’c + 50% ladrillo reciclado — 28 dias

MP + 50% de LR- 28 dias - Carga y Resistencia
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La gréfica presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)
de especimenes MP + 50% de LR a 28 dias. Las cargas oscilan entre 31,545 kg (MP-04)
y 32,121 kg (MP-05), con los valores mas altos en MP-03 y MP-05. En cuanto a la
resistencia F'c, los valores varian entre 178.51 kg/cm2 (MP-04) y 181.77 kg/cm2 (MP-05),
destacando nuevamente MP-05. Los resultados muestran un comportamiento general
estable, con una ligera variacion entre especimenes, siendo MP-05 el que logra los valores

mas altos tanto en carga como en resistencia a los 28 dias

4.Resistencias a comprension muestra patrén con 60% de ladrillo reciclado
Tabla 43

F’c + 60% ladrillo reciclado — 7 dias

ESF.

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD ¢

Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  18658.00 105.59 50.28%
2 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  17884.00 101.21 48.19%
3 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  18325.00 103.70 210 7 49.38%
4 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  17965.00 101.66 48.41%
5  MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  18444.00 104.37 49.70%

Figura 31

Grafica F’c + 60% ladrillo reciclado — 7 dias

MP + 60% de LR- 7 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?) de

especimenes MP + 60% de LR a 7 dias. La carga maxima se registra en MP-01 con 18,658

kg, mientras que la minima corresponde a MP-02 con 17,884 kg. En cuanto a la resistencia

F'c, MP-01 presenta el valor mas alto con 105.59 kg/cm?, seguido de MP-05 con 104.37

kg/cm2. Los deméas especimenes muestran valores mas bajos y cercanos entre si,

oscilando alrededor de 101 a 103 kg/cm?2. Estos resultados reflejan una ligera variabilidad

en la resistencia y carga, destacando MP-01 por su desempefio superior en ambos

pardmetros.

Tabla 44

F’c + 60% ladrillo reciclado — 14 dias

ESF.

Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o

Kg Kg/lcm2  Kkg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  27120.00 153.47 73.08%
2 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  26888.00 152.16 72.46%
3 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  27010.00 152.85 210 14 72.79%
4  MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  26547.00 150.23 71.54%
5  MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  26584.00 150.44 71.64%
Figura 32

Grafica F’c + 60% ladrillo reciclado — 14 dias

MP + 60% de LR- 14 dias - Carga y Resistencia

154 27200

N 27100

153 \/;‘ 27000

152 26900

26800

151 26700

26600

150 26500

149 26400

26300

148 26200
MP -01 MP -02 MP -03 MP -04 MP -05
[_1Carga (kg) 27120 26888 27010 26547 26584
' (kg/cm2) 153.47 152.16 152.85 150.23 150.44

[ 1Carga (kg) e====Fc (kg/cm2)

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm2) de
especimenes MP + 60% de LR a 14 dias. La carga maxima se observa en MP-01 con
27,120 kg, mientras que la minima es de 26,547 kg en MP-04. En términos de resistencia
F'c, el valor méas alto corresponde a MP-01 con 153.47 kg/cm?, seguido de MP-03 con
152.85 kg/cmz. Los valores mas bajos se registran en MP-04 y MP-05, que muestran un
comportamiento similar alrededor de 150 kg/cm2. Estos resultados indican un rendimiento
superior en MP-01, tanto en carga como en resistencia, mientras que los demas

especimenes presentan resultados consistentes, pero ligeramente inferiores

Tabla 45

F’c + 60% ladrillo reciclado — 28 dias

ESF.
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD ¢4
Kg Kglcm2  kg/icm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  30121.00 170.45 81.17%
2 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  29741.00 168.30 80.14%
3 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  29874.00 169.06 210 28 80.50%
4  MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  29985.00 169.68 80.80%
5  MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO  30142.00 170.57 81.23%

Figura 33

Grafica F’c + 60% ladrillo reciclado — 28 dias

MP + 60% de LR- 28 dias - Carga y Resistencia
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La gréfica muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)

de especimenes MP + 60% de LR a 28 dias. La carga maxima se presenta en MP-05 con

30,142 kg, mientras que la minima corresponde a MP-02 con 29,741 kg. En términos de

resistencia F'c, MP-01 y MP-05 alcanzan los valores mas altos con 170.45y 170.57 kg/cm2,

respectivamente, mientras que MP-02 registra la menor resistencia con 168.3 kg/cmz2. Los

resultados reflejan una tendencia creciente en carga y resistencia, destacando MP-05

como el espécimen de mejor desempefio a los 28 dias.

Resumen comparativo de resistencias a compresion — ladrillo reciclado

Tabla 46

Resumen de resistencias a compresion - 7 dias muestra patrén, muestra + 40%,50%,

60% ladrillo reciclado

o Dias Fc Fc
Descripcion L
curado Disefio Rotura
MP 7 210 138.64
MP+40% Ladrillo reciclado 7 210 131.98
MP+50% Ladrillo reciclado 7 210 124.33
MP+60% Ladrillo reciclado 7 210 103.31

Figura 34

Grafica comparativa con adicion de ladrillo reciclado — 7 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 7
dias con ladrillo reciclado
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Se muestra la comparativa de resistencias promedio a los 7 dias con ladrillo reciclado en
distintas proporciones. La muestra patron (MP) alcanza una resistencia de 138.64 kg/cm2,
mientras que con un 40%, 50% y 60% de ladrillo reciclado (LR), las resistencias disminuyen
a 131.98 kg/cm?, 124.33 kg/cm? y 103.31 kg/cm?, respectivamente. Comparadas con la
resistencia de disefio de 210 kg/cmz, todas las muestras se encuentran muy por debajo del
valor esperado, con una tendencia decreciente a medida que aumenta el contenido de
ladrillo reciclado. Esto indica que la inclusién de ladrillo reciclado reduce significativamente
la resistencia a los 7 dias, especialmente con un 60% de LR.

Tabla 47

Resumen de resistencias a compresion - 14 dias muestra patron, muestra + 40%,50%,

60% ladrillo reciclado

., Dias Fc Fc
Descripcion L

curado Disefio Rotura
MP 14 210 181.15
MP+40% Ladrillo reciclado 14 210 175.65
MP+50% Ladrillo reciclado 14 210 165.48
MP+60% Ladrillo reciclado 14 210 151.83

Figura 35

Grafica comparativa con adicion de ladrillo reciclado — 14 dias
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La grafica presenta la comparativa de resistencias promedio a los 14 dias con ladrillo
reciclado. La mezcla patron (MP) alcanza 181.15 kg/cm?, mientras que al incorporar 40%,
50% y 60% de ladrillo reciclado (LR), las resistencias disminuyen a 175.65 kg/cmz2, 165.48
kg/cm? y 151.83 kg/cmz, respectivamente. En comparacién con la resistencia de disefio de
210 kg/cm?, todas las mezclas estan por debajo del valor esperado, mostrando una
tendencia descendente conforme aumenta la proporcion de LR. Aunque la resistencia
mejora ligeramente respecto a los 7 dias, el uso de ladrillo reciclado reduce
significativamente la capacidad de compresion, siendo mas notorio con 60% LR.

Tabla 48

Resumen de resistencias a compresion - 28 dias muestra patron, muestra + 40%,50%,

60% ladrillo reciclado

o Dias Fc Fc
Descripcion }

curado Disefio Rotura
MP 28 210 209.92
MP+40% Ladrillo reciclado 28 210 199.25
MP+50% Ladrillo reciclado 28 210 180.58
MP+60% Ladrillo reciclado 28 210 169.61

Figura 36

Grafica comparativa con adicion de ladrillo reciclado — 28 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 28 dias
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La grafica muestra la comparativa de resistencias promedio a los 28 dias con ladrillo
reciclado. La mezcla patron (MP) alcanza 209.92 kg/cm?, muy cercana a la resistencia de
disefio de 210 kg/cm2. Sin embargo, al incorporar ladrillo reciclado en proporciones de
40%, 50% y 60%, las resistencias disminuyen a 199.25 kg/cmz2, 180.58 kg/cm2 y 169.61
kg/cmz, respectivamente. Esto evidencia que el aumento del porcentaje de ladrillo reciclado
reduce progresivamente la resistencia, alejandose del valor de disefio. Aunque la mezcla
con 40% LR aun presenta valores aceptables, las resistencias con 50% LR y 60% LR

muestran una disminucioén significativa en su desempefio estructural.

4.1.3. Resistencia ala compresidn del concreto convencional con adicion
de ceramico reciclado

1. fc: muestra patrén

Tabla 49

F’c — muestra patron — 7 dias

Esf. Rotura

N©° Descripcién de la muestra Carga Fe Edad %
KG KG/CM2 KG/CM2 DIAS
1 Muestra patron 24547.00 138.91 66.15%
2 Muestra patron 24568.00 139.03 66.20%
3 Muestra patron 24512.00 138.71 210 7 66.05%
4 Muestra patron 24126.00 136.53 65.01%
5 Muestra patron 24741.00 140.01 66.67%
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Figura 37

Grafica F’c — muestra patréon — 7 dias

Muestra patron - 7 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga y resistencia (F'c) a 7 dias para cinco muestras patrén
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, varia entre 24,126 kg
(MP-04) y 24,747 kg (MP-05), mostrando un comportamiento estable, con ligera caida en
MP-04. La resistencia (F'c en kg/cm?), representada por la linea roja, presenta una ligera
fluctuacion, con valores entre 136.53 kg/cm? (MP-04) y un maximo de 140.01 kg/cm? (MP-
05). Se observa que MP-04 tiene los valores mas bajos en ambas variables, mientras que
MP-05 muestra el mayor desempefio tanto en carga como en resistencia, destacando su
consistencia y mayor rendimiento.

Tabla 50

F’c — muestra patron — 14 dias

ESF.
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  Kg/cm2 DIAS
1 Muestra.Patron 32110.00 181.71 86.53%
2 Muestra.Patron 32222.00 182.34 86.83%
3 Muestra.Patron 31998.00 181.08 210 14 86.23%
4 Muestra.Patron 31857.00 180.28 85.85%
5 Muestra.Patron 31865.00 180.32 85.87%
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Figura 38

Grafica F’c — muestra patron — 14 dias

Muestra patron - 14 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de cargay resistencia (F'c) a 14 dias para cinco muestras patrén
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, alcanza su valor
maximo en MP-02 con 32,222 kg y su minimo en MP-05 con 31,865 kg, mostrando una
tendencia decreciente. La resistencia (F'c en kg/cm?), representada por la linea roja,
también muestra una disminucién desde 182.34 kg/cm? en MP-02 hasta 180.32 kg/cm? en
MP-05, con un comportamiento mas estable en MP-04 y MP-05. En general, MP-02
presenta el mejor desempefio tanto en carga como en resistencia, mientras que las demas
muestras mantienen valores cercanos, pero en descenso progresivo.

Tabla 51

F’c — muestra patron — 28 dias

ESF.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglcm2  kg/em2 DIAS
1 Muestra.Patron 36854.00 208.56 99.31%
2 Muestra.Patron 37458.00 211.97 100.94%
3 Muestra.Patron 36452.00 206.28 210 28 98.23%
4 Muestra.Patron 37265.00 210.88 100.42%
5 Muestra.Patron 37451.00 211.93 100.92%
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Figura 39

Grafica F’c — muestra patron — 28 dias

Muestra patron - 28 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga y resistencia (F'c) a 28 dias para cinco muestras patron
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, presenta un valor
maximo en MP-02 con 37,458 kg y minimo en MP-01 con 36,854 kg. La resistencia (F'c en
kg/cm?), representada por la linea roja, alcanza su punto més bajo en MP-03 con 206.28
kg/cm? y su valor méximo en MP-05 con 211.93 kg/cm?2. Se observa un comportamiento
general de estabilidad en carga con una ligera variacion, mientras que la resistencia
presenta una tendencia oscilante. MP-05 destaca como la muestra con el mejor

desempenio en resistencia, mientras que MP-02 sobresale en carga maxima.
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2.Resistencias a comprensién muestra patron con 40% de ceramico reciclado
Tabla 52

F’c + 40% ceramico reciclado — 7 dias

ESF.

Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o4

Kg Kglem2  kg/icm2  DIAS

1 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  23965.00 135.62 64.58%
2 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  23874.00 135.10 64.33%
3 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO ~ 23854.00 134.99 210 7 64.28%
4 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  23963.00 135.61 64.57%
5 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO ~ 24121.00 136.50 65.00%

Figura 40

Grafica F'c + 40% ceramico reciclado — 7 dias

MP + 40% de CR- 7 dias - Carga y Resistencia
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La gréafica presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)
de especimenes MP + 40% de CR a 7 dias. La carga maxima se registra en MP-05 con
24,121 kg, mientras que la minima es de 23,854 kg en MP-03. En cuanto a la resistencia
F'c, MP-05 también alcanza el valor mas alto con 136.5 kg/cm?, mientras que MP-03

presenta el valor mas bajo con 134.99 kg/cm2. Los resultados muestran una ligera
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variaciéon, con un rendimiento estable en la mayoria de los especimenes y un desempefio

destacado en MP-05, que registra los valores més altos tanto en carga como en resistencia.

Tabla 53

F’c + 40% ceramico reciclado — 14 dias

ESF.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  31346.00 177.39 84.47%
2 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  31348.00 177.40 84.48%
3 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  31362.00 177.48 210 14 84.51%
4 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  31555.00 178.57 85.03%
5 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  31400.00 177.69 84.62%

Figura 41

Grafica F’c + 40% ceramico reciclado — 14 dias
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Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?) de

especimenes MP + 40% de CR a 14 dias. La carga maxima se presenta en MP-04 con

31,555 kg, mientras que la minima corresponde a MP-01 con 31,346 kg. En términos de

resistencia F'c, MP-04 alcanza el valor mas alto con 178.57 kg/cm?, seguido por MP-05

con 177.69 kg/cm2. Los demas especimenes muestran valores similares alrededor de
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177.39 a 177.48 kg/cmz2, Los resultados reflejan un rendimiento estable, destacando MP-
04 como el espécimen con mejor desempefio en carga y resistencia.
Tabla 54

F’c + 40% ceramico reciclado — 28 dias

ESF.
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  36456.00 206.30 98.24%
2 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO ~ 36554.00 206.86 98.50%
3 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  36534.00 206.75 210 28 98.45%
4  MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  36756.00 208.00 99.05%
5 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO  36541.00 206.79 98.47%

Figura 42

Grafica F'c + 40% ceramico reciclado — 28 dias

MP + 40% de CR- 28 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?) de
especimenes MP + 40% de CR a 28 dias. La carga maxima se registra en MP-04 con
36,756 kg, mientras que la minima corresponde a MP-01 con 36,456 kg. En términos de
resistencia F'c, MP-04 también presenta el valor mas alto con 208 kg/cmz2, mientras que

MP-01tiene el valor mas bajo con 206.30 kg/cm?. Los resultados reflejan un desempefio
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estable y consistente, con MP-04 destacando como el espécimen con mejor rendimiento

en carga y resistencia a los 28 dias.

3.Resistencias a comprensiéon muestra patron con 50% de ceramico reciclado
Tabla 55

F’c + 50% ceramico reciclado — 7 dias

ESF.
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o4
Kg Kglecm2  kg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  22878.00 129.47 61.65%
2 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  23121.00 130.84 62.31%
3 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  23222.00 131.41 210 7 62.58%
4 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  23212.00 131.36 62.55%
5 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  22989.00 130.09 61.95%

Figura 43

Grafica F’c + 50% ceramico reciclado — 7 dias

MP + 50% de CR- 7 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresiéon F'c (kg/cm?) de
especimenes MP + 50% de CR a 7 dias. La carga méaxima se registra en MP-03 con 23,222

kg, mientras que la minima corresponde a MP-01 con 22,878 kg. En cuanto a la resistencia

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

F'c, los valores méas altos son de MP-03 y MP-04 con 131.41 y 131.36 kg/cmz,
respectivamente, mientras que MP-01 presenta el valor mas bajo con 129.47 kg/cm2. Los
resultados reflejan un rendimiento estable, con MP-03 y MP-04 destacandose por obtener

los valores mas altos tanto en carga como en resistencia.

Tabla 56

F’c + 50% ceramico reciclado — 14 dias

ESF.

No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ~ ROTURA FC  EDAD ¢4

Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS

1 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  30123.00 170.47 81.17%
2 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  30188.00 170.83 81.35%
3 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  30211.00 170.96 210 14 81.41%
4  MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO  29879.00 169.08 80.52%
5  MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO ~ 29990.00 169.71 80.82%

Figura 44

Grafica F’c + 50% ceramico reciclado — 14 dias

MP + 50% de CR- 14 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?) de
especimenes MP + 50% de CR a 14 dias. La carga maxima se registra en MP-03 con

30,211 kg, mientras que la minima corresponde a MP-04 con 29,879 kg. En términos de
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resistencia F'c, MP-03 alcanza el valor mas alto con 170.96 kg/cm2, mientras que MP-04
presenta el valor mas bajo con 169.08 kg/cmz2. Los demas especimenes muestran valores
cercanos y consistentes, reflejando un desempefo estable, con un ligero destaque en MP-

03 tanto en carga como en resistencia.

Tabla 57

F’c + 50% ceramico reciclado — 28 dias

ESF.
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o4
Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO ~ 33222.00  188.00 89.53%
2 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO ~ 32789.00  185.55 88.36%
3 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO ~ 3314500  187.57 210 28 89.32%
4  MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO ~ 33256.00  188.20 89.62%
5 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO ~ 33451.00  189.30 90.14%

Figura 45

Grafica F’c + 50% ceramico reciclado — 28 dias

MP + 50% de CR- 28 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?) de
especimenes MP + 50% de CR a 28 dias. La carga maxima se registra en MP-05 con

33,451 kg, mientras que la minima corresponde a MP-02 con 32,789 kg. En términos de
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resistencia F'c, MP-05 también alcanza el valor mas alto con 189.3 kg/cm?, mientras que
el valor méas bajo se observa en MP-02 con 185.55 kg/cm?2. Los resultados muestran un
comportamiento estable con tendencia creciente, destacando MP-05 como el espécimen

de mejor desempefio tanto en carga como en resistencia a los 28 dias.

4.Resistencias a comprensién muestra patron con 60% de ladrillo reciclado
Tabla 58

F’c + 60% ceramico reciclado — 7 dias

ESF.
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 2055500  116.32 55.39%
2 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  20856.00  118.02 56.20%
3 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  20874.00  118.13 210 7 56.25%
4 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 20951.00  118.56 56.46%
5 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  21000.00  118.84 56.59%
Figura 46

Grafica F”c + 60% ceramico reciclado — 7 dias

MP + 60% de CR- 7 dias - Carga y Resistencia
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La grafica muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresién F'c (kg/cm?)

de especimenes MP + 60% de CR a 7 dias. La carga maxima se presenta en MP-05 con
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21,000 kg, mientras que la minima corresponde a MP-01 con 20,555 kg. En términos de

resistencia F'c, MP-05 también registra el valor mas alto con 118.84 kg/cm?, seguido de

MP-04 con 118.56 kg/cm2. Los valores mas bajos se observan en MP-01 con 116.32

kg/cm2. Los resultados reflejan un incremento progresivo en la carga y resistencia,

destacando MP-05 como el espécimen con mejor desempefio en ambos parametros.

Tabla 59

F’c + 60% ceramico reciclado — 14 dias

ESF.
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD ¢
Kg Kglem2  kg/cm2  DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  28652.00 162.14 77.21%
2 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  28541.00 161.51 76.91%
3 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  28754.00 162.72 210 14 77.49%
4  MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  28555.00 161.59 76.95%
5 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  28962.00 163.90 78.05%

Figura 47

Grafica F’c + 60% ceramico reciclado — 14 dias

MP + 60% de CR- 14 dias - Carga y Resistencia
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La gréfica presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)

de especimenes MP + 60% de CR a 14 dias. La carga maxima se registra en MP-05 con
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28,962 kg, mientras que la minima corresponde a MP-02 con 28,541 kg. En cuanto a la

resistencia F'c, MP-05 también alcanza el valor mas alto con 163.9 kg/cm?, mientras que

MP-02 presenta el valor mas bajo con 161.51 kg/cmz2. Los demas especimenes muestran

resultados intermedios y consistentes, destacando MP-05 como el espécimen con mejor

desemperio en carga y resistencia.

Tabla 60

F’c + 60% ceramico reciclado — 28 dias

ESF.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  30756.00 174.05 82.88%
2 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  30790.00 174.24 82.97%
3 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  30932.00 175.04 210 28 83.35%
4  MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  30920.00 174.98 83.32%
5 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO  31000.00 175.43 83.54%
Figura 48
Grafica F'c + 60% ceramico reciclado — 28 dias
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La gréfica presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)
de especimenes MP + 60% de CR a 28 dias. La carga maxima se registra en MP-05 con
31,000 kg, mientras que la minima corresponde a MP-01 con 30,756 kg. En términos de
resistencia F'c, MP-05 también alcanza el valor mas alto con 175.43 kg/cm?, seguido de
MP-03 con 175.04 kg/cm2. Los valores més bajos se observan en MP-01 y MP-02, que
rondan los 174 kg/cm2. Los resultados muestran un incremento gradual en carga y

resistencia, destacando MP-05 como el espécimen con mejor rendimiento.

Resumen comparativo de resistencias a compresién — ceramico reciclado
Tabla 61
Resumen de resistencias a compresion - 7 dias muestra patrén, muestra + 40%,50%,

60% ladrillo reciclado

Descripcién Dias Fe Fe
curado Disefio Rotura
MP 7 210 138.64
MP+40% ceramico reciclado 7 210 135.56
MP+50% ceramico reciclado 7 210 130.63
MP+60% ceramico reciclado 7 210 117.97

Figura 49

Grafica comparativa con adicion de ceramico reciclado — 7 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 7 dias
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La grafica muestra la comparativa de resistencias promedio a los 7 dias con ceramico
reciclado (CR). La muestra patron (MP) alcanza 138.64 kg/cm?, mientras que al incorporar
40%, 50% y 60% de CR, las resistencias disminuyen a 135.56 kg/cmz2, 130.63 kg/cm? y
117.97 kg/cmz?, respectivamente. Comparadas con la resistencia de disefio de 210 kg/cm2,
todas las mezclas estan considerablemente por debajo del valor esperado. La resistencia
disminuye progresivamente al aumentar el contenido de ceramico reciclado, mostrando
una clara tendencia de pérdida de capacidad estructural, especialmente con 60% CR, que
presenta el menor desempefio.

Tabla 62

Resumen de resistencias a compresion - 14 dias muestra patron, muestra + 40%,50%,

60% ladrillo reciclado

L, Dias Fc Fc
Descripcion }

curado Disefio Rotura
MP 14 210 181.15
MP+40% ceramico reciclado 14 210 177.71
MP+50% ceramico reciclado 14 210 170.21
MP+60% ceramico reciclado 14 210 162.37

Figura 50

Grafica comparativa con adicion de ceramico reciclado — 14 dias
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La grafica muestra la comparativa de resistencias promedio a los 14 dias con ceramico
reciclado (CR). La muestra patron (MP) alcanza 181.15 kg/cm?, mientras que al incorporar
40%, 50% y 60% de CR, las resistencias disminuyen a 177.71 kg/cmz2, 170.21 kg/cm? y
162.37 kg/cmz?, respectivamente. Comparadas con la resistencia de disefio de 210 kg/cm2,
todas las mezclas se encuentran por debajo del valor esperado, mostrando una reduccion
progresiva a medida que aumenta el porcentaje de cerdmico reciclado. Esto indica que el
uso de 60% CR presenta el mayor impacto negativo en la resistencia, evidenciando una
pérdida significativa en comparacién con la mezcla patron.

Tabla 63

Resumen de resistencias a compresion - 28 dias muestra patron, muestra + 40%,50%,

60% ladrillo reciclado

L, Dias Fc Fc
Descripcion }

curado Disefio Rotura
MP 28 210 209.92
MP+40% ceramico reciclado 28 210 206.94
MP+50% ceramico reciclado 28 210 187.72
MP+60% ceramico reciclado 28 210 174.75

Figura 51

Grafica comparativa con adicion de ceramico reciclado — 28 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 28 dias
con ceramico reciclado
250.00
209.92 206.94
T 187.72
200.00 174.75
150.00
100.00
50.00
0.00
MP MP+40%CR MP+50%CR MP+60%CR
s Seriesl 209.92 206.94 187.72 174.75
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La grafica muestra la comparativa de resistencias promedio a los 28 dias con ceramico
reciclado (CR). La mezcla patron (MP) alcanza 209.92 kg/cm?, cercana a la resistencia de
disefio de 210 kg/cmz2. Sin embargo, al incorporar 40%, 50% y 60% de CR, las resistencias
disminuyen a 206.94 kg/cmz2, 187.72 kg/cm?2y 174.75 kg/cm?, respectivamente. Aunque la
mezcla con 40% CR mantiene una resistencia relativamente aceptable, aun por debajo de
la meta, las proporciones de 50% CR y 60% CR muestran una reduccion significativa,
evidenciando que el incremento del contenido de cerdmico reciclado afecta negativamente
el desempefio estructural del material.

4.1.4. Resistencia a la compresién del concreto convencional con la
adicion combinada de ladrillo y ceramico reciclado

1. Resistencia a la compresion de la muestra patrén
Tabla 64

F’c — muestra patron — 7 dias

ESF.

ROTURA .
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA FC EDAD %

KG/CM2

KG KG/CM2 DIAS

1 MUESTRA PATRON 24547.00 138.91 66.15%
2 MUESTRA PATRON 24568.00 139.03 66.20%
3 MUESTRA PATRON 24512.00 138.71 210 7 66.05%
4 MUESTRA PATRON 24126.00 136.53 65.01%
5 MUESTRA PATRON 24741.00 140.01 66.67%
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Figura 52

Grafica F’c — muestra patréon — 7 dias

Muestra patron - 7 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga y resistencia (F'c) a 7 dias para cinco muestras patrén
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, varia entre 24,126 kg
(MP-04) y 24,747 kg (MP-05), mostrando un comportamiento estable, con ligera caida en
MP-04. La resistencia (F'c en kg/cm?), representada por la linea roja, presenta una ligera
fluctuacion, con valores entre 136.53 kg/cm? (MP-04) y un méaximo de 140.01 kg/cm? (MP-
05). Se observa que MP-04 tiene los valores més bajos en ambas variables, mientras que
MP-05 muestra el mayor desempefio tanto en carga como en resistencia, destacando su
consistencia y mayor rendimiento.

Tabla 65

F’c’— muestra patrén — 14 dias

ESF.
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA  ROTURA F'C  EDAD o4
Kg Kg/lcm2  Kg/cm2 DIAS
1 Muestra.Patron 32110.00 181.71 86.53%
2 Muestra.Patron 32222.00 182.34 86.83%
3 Muestra.Patron 31998.00 181.08 210 14 86.23%
4 Muestra.Patron 31857.00 180.28 85.85%
5 Muestra.Patron 31865.00 180.32 85.87%
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Figura 53

Grafica F’c — muestra patron — 14 dias

Muestra patron - 14 dias - Carga y Resistencia
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Se presenta los resultados de carga y resistencia (F'c) a 14 dias para cinco muestras patron
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, alcanza su valor
maximo en MP-02 con 32,222 kg y su minimo en MP-05 con 31,865 kg, mostrando una
tendencia decreciente. La resistencia (F'c en kg/cm?), representada por la linea roja,
también muestra una disminucion desde 182.34 kg/cm? en MP-02 hasta 180.32 kg/cm?2 en
MP-05, con un comportamiento mas estable en MP-04 y MP-05. En general, MP-02
presenta el mejor desempefio tanto en carga como en resistencia, mientras que las demas
muestras mantienen valores cercanos, pero en descenso progresivo

Tabla 66

F’c — muestra patron — 28 dias

ESF.
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ~ ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  kg/cm2 DIAS
1 Muestra.Patron 36854.00 208.56 99.31%
2 Muestra.Patron 37458.00 211.97 100.94%
3 Muestra.Patron 36452.00 206.28 210 28 98.23%
4 Muestra.Patron 37265.00 210.88 100.42%
5 Muestra.Patron 37451.00 211.93 100.92%
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Figura 54

Grafica F’c — muestra patron — 28 dias

Muestra patron - 28 dias - Carga y Resistencia
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Se muestra los resultados de carga y resistencia (F'c) a 28 dias para cinco muestras patron
(MP-01 a MP-05). La carga (kg), representada por las barras verdes, presenta un valor
maximo en MP-02 con 37,458 kg y minimo en MP-01 con 36,854 kg. La resistencia (F'c en
kg/cm?), representada por la linea roja, alcanza su punto més bajo en MP-03 con 206.28
kg/cm? y su valor méximo en MP-05 con 211.93 kg/cm?2. Se observa un comportamiento
general de estabilidad en carga con una ligera variacion, mientras que la resistencia
presenta una tendencia oscilante. MP-05 destaca como la muestra con el mejor

desempenio en resistencia, mientras que MP-02 sobresale en carga maxima
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2.Resistencias a comprension muestra patrén con 20% de ladrillo reciclado con 20%
de ceramico reciclado
Tabla 67

F’c + 20% ladrillo reciclado + 20% ceramico reciclado — 7 dias

ESF.
No© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ~ ROTURA FC EDAD o
Kg Kglem2  kgicm2 DIAS
. MP+20% L?gg'&'éi; ng’s/‘; CERAMICO 5332100 13197 62.84%
o MP=+20% LA(gE'(':‘lLC? ;ngos/‘; CERAMICO 9331400  131.93 62.83%
5 MP+20% LA(EE%ILCCIJ_ N cht))ﬂs/(; CERAMICO  ,o00h 00 13201 210 7 62.95%
4 MP+20% LA(gFEag_II&?_ N ngos/(; CERAMICO 5330400  131.88 62.80%
s MP+20% LA(gFE%'&?_; ng"s/‘; CERAMICO 5334000 13213 62.92%
Figura 55

Grafica F'c + 20% ladrillo reciclado + 20% ceramico reciclado — 7 dias

MP + 20%LR +20% CR- 7 dias - Carga y Resistencia
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La grafica muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresién F'c (kg/cm?)
de especimenes MP + 20% LR + 20% CR a 7 dias. La carga maxima se registra en MP-
03 con 23,362 kg, mientras que la minima corresponde a MP-04 con 23,034 kg. En
términos de resistencia F'c, MP-03 también presenta el valor mas alto con 132.21 kg/cm?,

mientras que el valor mas bajo se observa en MP-04 con 131.88 kg/cm?2. Los resultados
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reflejan un comportamiento estable y uniforme, destacando MP-03 como el espécimen con
mejor rendimiento en carga y resistencia a los 7 dias.
Tabla 68

F’c + 20% ladrillo reciclado + 20% ceramico reciclado — 14 dias

ESF.
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ~ ROTURA — FC  EDAD o
Kg Kglem2  kgiem2 DIAS
L MP+20% LAEBFEUCLILC(I)_ ; chc))g CERAMICO  50e51 00 172.72 82.25%
5 MP+20% L?BFEQELILC?_; ngg‘; CERAMICO 3050000  172.60 82.19%
3 MP+20% L’?EE&"C?_AJ'DZSZ‘; CERAMICO 3053000 172.78 210 14 82.28%
4 MP+20% Lpeglég_ll_ccl)_ N ch())g CERAMICO 3004700 17287 82.32%
5 MP+20% LAEBFEzg_Ilé(ID_ N ngg CERAMICO 5551400 17268 82.23%
Figura 56

Grafica F'c + 20% ladrillo reciclado + 20% ceramico reciclado — 14 dias

MP+20%LR+20%CR- 14 dias - Carga y Resistencia
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La gréafica presenta los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)
de especimenes MP + 20% LR + 20% CR a 14 dias. La carga méaxima se registra en MP-
04 con 30,547 kg, mientras que la minima corresponde a MP-02 con 30,500 kg. En
términos de resistencia F'c, MP-04 alcanza el valor mas alto con 172.87 kg/cmz, seguido

de MP-03 con 172.78 kg/cmz. Los valores mas bajos de resistencia se observan en MP-02
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y MP-05, con 172.6 y 172.68 kg/cm2, respectivamente. Los resultados reflejan un
comportamiento estable con una ligera variacién, destacando MP-04 como el espécimen
con mejor desempefio en carga y resistencia.

Tabla 69

F’c + 20% ladrillo reciclado + 20% ceramico reciclado — 28 dias

ESF.
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ~ ROTURA FC EDAD o
Kg Kgicm2  kg/cm2 DIAS

MP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO o
1 (RECICLADOS) 33325.00 188.59 89.80%
MP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO
2 (RECICLADOS) 33345.00 188.70 89.86%
MP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO
(RECICLADOS)
MP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO o
4 (RECICLADOS) 33385.00 188.93 89.96%
MP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO

(RECICLADOS)

33365.00 188.81 210 28  89.91%

33411.00 189.07 90.03%

Figura 57

Grafica F’c + 20% ladrillo reciclado + 20% ceramico reciclado — 28 dias

MP+20%LR+20%CR- 28 dias - Carga y Resistencia
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La grafica muestra los resultados de carga (kg) y resistencia a la compresion F'c (kg/cm?)
de especimenes MP + 20% LR + 20% CR a 28 dias. La carga maxima se registra en MP-

05 con 33,411 kg, mientras que la minima corresponde a MP-01 con 33,325 kg. En
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términos de resistencia F'c, MP-05 alcanza el valor mas alto con 189.07 kg/cmz?, seguido
por MP-04 con 188.93 kg/cm?. Los resultados muestran un incremento progresivo tanto en
carga como en resistencia, evidenciando un comportamiento estable y destacando MP-05

como el espécimen con mejor desempefio a los 28 dias.

Resumen comparativo de resistencias a compresiéon — combinacién de ladrillo
reciclado + ceramico reciclado

Tabla 70

Resumen de resistencias a compresién - 7 dias muestra patron, muestra + 20% ladrillo

reciclado + 20% ceramico reciclado

L Dias Fc Fc
Descripcion
curado Disefio Rotura
MP 7 210 138.64
MP+20% ladrillo reciclado
+20% ceramico reciclado 7 210 132.02
Figura 58

Grafica comparativa con adicion de ladrillo reciclado + ceramico reciclado — 7 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 7 dias
con ladrillo reciclado + ceramico reciclado
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La grafica muestra la comparativa de resistencias promedio a los 7 dias con ladrillo

reciclado y ceramico reciclado. La muestra patron (MP) alcanza 138.64 kg/cm?, mientras
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que la mezcla con 20% LR + 20% CR disminuye a 132.02 kg/cm2. Comparadas con la
resistencia de disefio de 210 kg/cmz2, ambas mezclas estan considerablemente por debajo
del valor esperado, con una reduccién adicional al incluir materiales reciclados. Esto indica
que la combinacién de ladrillo y ceramico reciclado impacta negativamente la resistencia a
los 7 dias, limitando el desempefio estructural del concreto.

Tabla 71

Resumen de resistencias a compresion - 14 dias muestra patron, muestra + 20% ladrillo

reciclado + 20% ceramico reciclado

L, Dias Fc Fc
Descripcion }
curado Disefio Rotura
MP 14 210 181.15
MP+20% ladrillo reciclado
+20% ceramico reciclado 14 210 172.73
Figura 59

Grafica comparativa con adicion de ladrillo reciclado + ceramico reciclado — 14 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 14 dias
con ladrillo reciclado + ceramico reciclado
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La grafica presenta la comparativa de resistencias promedio a los 14 dias con ladrillo
reciclado y ceramico reciclado. La muestra patron (MP) alcanza 181.15 kg/cm?2, mientras
que la mezcla con 20% LR + 20% CR disminuye a 172.73 kg/cm2. Comparadas con la
resistencia de disefio de 210 kg/cm?, ambas mezclas estan por debajo del valor esperado,
mostrando una disminucion de rendimiento con la adicion de materiales reciclados. Aunque
la resistencia de la muestra modificada es aceptable, la reduccion progresiva evidencia un
impacto negativo en la capacidad estructural.

Tabla 72

Resumen de resistencias a compresion - 28 dias muestra patron, muestra + 20% ladrillo

reciclado + 20% ceramico reciclado

., Dias Fc Fc
Descripcion
curado Disefio Rotura
MP 28 210 209.92
MP+20% ladrillo reciclado
+20% ceramico reciclado 28 210 188.82
Figura 60

Grafica comparativa con adicién de ladrillo reciclado + ceramico reciclado — 28 dias

Comparativa de resistencias promedio a los 28 dias
con ladrillo reciclado + ceramico reciclado
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La grafica muestra la comparativa de resistencias promedio a los 28 dias con la adicion de
ladrillo reciclado y cerdmico reciclado. La muestra patron (MP) alcanza 209.92 kg/cm?, muy
cercana a la resistencia de disefio de 210 kg/cmz2, mientras que la mezcla con 20% LR +
20% CR disminuye a 188.82 kg/cm2. Esto representa una reduccién considerable en la
resistencia al incluir materiales reciclados, alejandose del valor de disefio. Aunque la
mezcla modificada mantiene un desempefio aceptable, la disminucién evidencia el impacto

negativo de los materiales reciclados en la capacidad estructural a largo plazo.

4.2. Discusion de resultados

1.Se realizo el asentamiento para la muestra patron en 5 instancias; MP-01, MP-
02, MP-03, MP-04, MP-05; sus asentamientos promedio fueron de 3.90”, 3.85", 3.75”,
3.827, 3.86", respectivamente; para los asentamiento con 40% de ladrillo reciclado para
M1-40%LR, M2-40%LR, M3-40%LR, sus asentamientos promedio fueron de 3.61”, 3.54”,
3.557, 3.60”, 3.57”, respectivamente; para los asentamiento con 50% de ladrillo reciclado
para M1-50%LR, M2-50%LR, M3-50%LR, sus asentamientos promedio fueron de 3.45”,
3477, 3.43”, 3.46”, 3.47", respectivamente. para los asentamientos con 60% de ladrillo
reciclado para M1-60%LR, M2-60%LR, M3-60%LR, sus asentamientos promedio fueron
de 3.427, 3.38”, 3.36”, 3.42", 3.42". Para los asentamientos con 40% de ceramico reciclado
para M1-40%CR, M2-40%CR, M3-40%CR, sus asentamientos promedio fueron de 3.70”,
3.66", 3.717, 3.71”, 3.67”, respectivamente; para los asentamientos con 50% de ceramico
reciclado para M1-50%CR, M2-50%CR, M3-50%CR, sus asentamientos promedio fueron
de 3.527, 3.53”, 3.52”, 3.52”, 3.51”, respectivamente. para los asentamientos con 60% de
ceramico reciclado para M1-60%CR, M2-60%CR, M3-60%CR, sus asentamientos
promedio fueron de 3.52”, 3.53", 3.51”, 3.52", 3.51”. En el ambito nacional Vilca,

(2017).indica que en su investigacion asentamiento disminuyo desde 3.5 a 1.1 pulgadas.
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2.Con adicion de ladrillo reciclado; primeramente se realiz6 los ensayos a la
muestra patron para las respectivas comparaciones de sus resistencias promedio, a los
7dias, 138.64kg/cm2;14 dias, 181.15kg/cm2; 28 dias, 209.92kg/cm2; con 40%LR de igual
manera a los 7, 14 y 28 dias; 131.98kg/cm2, 175.65kg/cm2, 199.75kg/cm2; con 50%LR de
igual manera a los 7, 14 y 28 dias; 124.33kg/cm2, 165.48kg/cm2, 180.58kg/cm2; con
60%LR de igual manera a los 7, 14 y 28 dias; 103.31kg/cm2, 151.83kg/cm2,
169.61kg/cm2. En el ambito nacional, Mamani, (2024), indica que en su investigacion las
resistencias en En general, la conclusién a la que se llegé fue que la resistencia a la
compresion del hormigdn se reduce en un 98,33%, 92,74% y 88,11% a medida que
aumenta la cantidad de ladrillo reciclado en el hormigén. Por otro lado, la resistencia a la

traccion disminuye una media del 10,72%, 10,41% y 10,08%.

3. Con adicion de ceramico reciclado; primeramente se realizé los ensayos a la
muestra patron para las respectivas comparaciones de sus resistencias promedio, a los
7dias, 138.64kg/cm2;14 dias, 181.15kg/cm2; 28 dias, 209.92kg/cm2; con 40%CR de igual
manera a los 7, 14 y 28 dias; 135.56kg/cm2, 177.71kg/cm2, 206.94kg/cm2; con 50%CR
de igual manera a los 7, 14 y 28 dias; 130.63kg/cm2, 170.21kg/cm2, 187.72kg/cm2; con
60%CR de igual manera a los 7, 14 y 28 dias; 117.97kg/cm2, 162.37kg/cm2,
174.75kg/cm2. En el ambito internacional, Ray et al., (2021) indica os resultados también
muestran que la resistencia a la compresion , las caracteristicas de permeabilidad, la
resistencia de adherencia , etc. del hormigén elaborado con agregados ceramicos cumplen
con los criterios requeridos por diversas normas y codigos internacionales, lo que confirma
la potencialidad de los residuos ceramicos para ser utilizados como un sustituto eficiente

de los agregados naturales en el hormigon estructural.

4. Con adicién de ladrillo reciclado con ceramico reciclado; primeramente, se realizé
los ensayos a la muestra patron para las respectivas comparaciones de sus resistencias

promedio, a los 7dias, 138.64kg/cm2;14 dias, 181.15kg/cm2; 28 dias, 209.92kg/cm2; con
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20%LR+20%CR de igual manera a los 7, 14 y 28 dias; 132.02kg/cm2, 172.73kg/cm2,

188.82kg/cm?2.
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CONCLUSIONES

PRIMERO. Los asentamientos con la adicién de ladrillo y ceramico reciclado, se tomo los
asentamiento promedios globales de la muestra patron, muestra con 40%, 50% y 60% de
ladrillo y ceramico reciclado, se observa que los resultados oscilan de entre 3.40” hasta los
3.84”; como segundo pico mas alto se tiene la muestra con 50% de ceramico reciclado,
desde ese punto los asentamiento decrecen, desde los 3.57” hasta 3.40” de asentamiento;
su tendencia es relativamente estable, y estan y los parametros de 3” a 47, asentamiento

aceptable.

SEGUNDO. Las resistencias con adicién de ladrillo reciclado en 40%, 50% y 60%,
considerando que a los 28 dias de curado se llega a una resistencia de entre 99% al 100%;
en nuestra muestra patron se obtuvo un f'c de 209.92kg/cm2, en las muestras con 40%,
50% y 60%, se obtuvieron resistencias de 199.25kg/cm2, 180.58kg/cm2, 169.61kg/cm2;
se evidencia que el aumento en porcentajes de ladrillo reciclado reduce sus resistencias

siendo la de 40% la mas aceptable.

TERCERO. Las resistencias con adicion de ceramico reciclado en 40%, 50% y 60%,
considerando que a los 28 dias de curado se llega a una resistencia de entre 99% al 100%;
en nuestra muestra patron se obtuvo un f'c de 209.92kg/cm2, en las muestras con 40%,
50% y 60%, se obtuvieron resistencias de 206.94kg/cm2, 187.72kg/cm2, 174.75kg/cm2;
de igual manera cuanto mas porcentaje de adiciona la resistencia decrece siento la de 40%

la m&s aceptable de entre ladrillo y ceramico reciclado.

CUARTO. Las resistencias con adicion de 20% ladrillo mas 20% ceramico reciclado,
considerando que a los 28 dias de curado se llega a una resistencia de entre 99% al 100%;
en nuestra muestra patron se obtuvo un f'c de 209.92kg/cm2, en la muestra con 20%ladrillo

reciclado mas 20%ceramicoreciclado se obtuvo una resistencia de 188.82kg/cm2; esto
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representa una reduccion considerable en la resistencia al incluir materiales reciclados,
alejandose del valor de disefio. Aunque la mezcla modificada mantiene un desempefio

medianamente aceptable.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO. Considerando los resultados obtenidos realizar ensayos de asentamiento con
porcentajes mayores a los utilizados en esta investigacion, realizar las comparaciones de

si su nivel de asentamiento se incremente o decrece.

SEGUNDO. Considerando que el uso de porcentajes mayores o iguales al 50% hace
decrecer sus resistencias considerablemente, desarrollar estudios con el 40% de
materiales reciclados optando otro disefio de mezcla a una resistencia de 175kg/cm2 y

140kg/cm2.

TERCERO. Considerando que adicionando el 40% de ceramico reciclado se obtuvieron
resultados aceptables, optar por un disefio de mezcla a una resistencia de 175kg/cm2 y
140kg/cm2, por el mismo hecho que el ceramico reciclado es de alta porosidad y mas

resistente.

CUARTO. Viendo en que con la combinacion de ladrillo y ceramico reciclado en 20% y
20%, optar por combinaciones de 10% y 30%, siendo el ceramico reciclado mas alto en
porosidad, durabilidad y resistencia, eso puede sujetarse a ajustes en el mismo disefio de

mezclas con el uso de aditivos adecuados.
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CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA

OBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢De qué manera incide el uso de
ladrillo y ceramico reciclado como
sustitucion del agregado grueso
sobre la propiedad mecéanica del
concreto convencional en el distrito
de Juliaca?

Objetivo General:

Evaluar la incidencia del uso de ladrillo
y ceramico reciclado como sustitucion
del agregado grueso sobre la
propiedad mecéanica del concreto
convencional en el distrito de Juliaca.

Hipotesis General:

La incidencia del uso de ladrillo y ceramico
reciclado como sustitucion del agregado
grueso sobre la propiedad mecéanica del
concreto convencional en el distrito de
Juliaca, variara de forma irregular.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

;Cudl es el asentamiento del
concreto convencional con la adicion
de ladrillo y ceramico reciclado en el
distrito de Juliaca?

;Cudl es la resistencia a la
compresion de concreto
convencional con adicion de ladrillo
reciclado en porcentajes variables en
la ciudad de Juliaca?

resistencia a la
compresion del concreto
convencional con adicibn de
ceramico reciclado en porcentajes
variables en la ciudad de Juliaca?

;Cuél es la

resistencia a la
compresion del concreto
convencional con la adicion
combinada de ladrillo y ceramicos
reciclados en sus porcentajes
6ptimos en la ciudad de Juliaca?

;Cuél es la

Determinar el asentamiento del
concreto convencional con la adicion
de ladrillo y ceramico reciclado en el
distrito de Juliaca.

Determinar la
compresion de concreto convencional
con adicién de ladrillo reciclado en
porcentajes variables en la ciudad de
Juliaca.

Determinar la
compresion del concreto convencional
con adicién de ceramico reciclado en
porcentajes variables en la ciudad de
Juliaca.

Determinar la
compresion del concreto convencional

con la adicion combinada de ladrillo y

ceramico reciclado en sus porcentajes
Optimos en la ciudad de Juliaca

resistencia a la

resistencia a la

resistencia a la

El asentamiento del concreto convencional
con la adicién de ladrillo y ceramico reciclado
en el distrito de Juliaca variara diferentes
medidas.

La resistencia a la compresién de concreto
convencional con adicion de ladrillo reciclado
en porcentajes variables en la ciudad de
Juliaca, variara en porcentajes variados.

La resistencia a la compresion del concreto
convencional con adicion de ceramico
reciclado en porcentajes variables en la
ciudad de Juliaca, variara en porcentajes
variables.

La resistencia a la compresion del concreto
convencional con la adicion combinada de
ladrillo y ceramico reciclado en sus
porcentajes 6ptimos en la ciudad de Juliaca,
sufrirq un decrecimiento en sus resistencias.

Variable Independiente
Ladrillo y ceramico reciclado

Dimensiones:
Seleccion de material reciclado

Indicadores:
Seleccion
Trituracién
Lavado
Dosificacion al 40%.50%, 60%
de ladrillo reciclado
Dosificacion al 40%.50%, 60%
de ladrillo reciclado

Variable Dependiente
Concreto convencional

Dimensiones:
Propiedad mecénica

Indicadores:
Disefio de mezcla
Asentamiento
Dosificacion
Resistencia a compresion

Balanza
electrénica

Ficha de toma de
datos

Fichas de control

Equipos de
laboratorio
Herramientas de
laboratorio
Maquina de
compresion
Especimenes
cilindricos

Normas técnicas
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PROYECTO : INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO-COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA-PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN-EL DISTRITO-DE JULIAGA

SOLICITANTE : BACHILLER IHON MARCO ANGLES LUQUE -

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO'Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL ENEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER JHON MARCO ANGLES EUQUE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | S%RETENIDO % QUE - |ESPECIF. v TRA
A?_Tﬂ . RETENTDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCR"’CIOI\ RRLaORe
- 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Inicial= 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
I2"" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamano mix. nominal = 3/4 *
g 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 352.00 10.06 10.06 89.94 90 -100 %
142" 12.700 1452.00 41.49 31,54 45.46 BSERVACIONES:
3/8" 9.525 754.00 21.54 73.09 26.91 20-55%
1/4" 6.350
Nod 4.760 487.00 13.91 87.00 13.00 0-10 %
BASE = 455.00 13.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 13.00
4 1)
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. (escala logaritmica)
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TAMI

0

ANALISIS GRANULOMETRICO PO

NORMA: ASTM C 33

TESIS - INCIDENCIA DEL'USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETQ CONVENCIONALEN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE - BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
TAMICES ABERTURA PESO % WRET. % QUE ESPECIF, -
Xera &5 : % B= o | acusu S4ak DESCRIPCION DE LA MUESTRA
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 1009
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 eso Infcial =~ 500 gr
Noi 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
Nod 2.330 3925 7.85 7.85 9215 80-100% [Médale de Fineza = 2.46
Np10 2.000 '
Nol6 1190 4026 8.05 15.90 84.10 50 -85 %
No20 0.840
No0 0.590 138,26 27.65 4355 56.45 25-60 %
Notd 0420 BSERVACIONES:
No 50 0.300 20156 4031 8387 1613 10-30 %
Nos0 0.250
Nog0 0,180
No100 0129 55.54 1111 5497 5.03 2-10%
No200 0.074 5,65 1.33 56,30 3.70
15.48 3.70 100 0.00
TOTAL 00,00 100,00
% PERDIDA 370
& CURVA G M
URVA GRANULOMETRICA
b 4 rad ol 17 ol D T S Vol ' R 7 8 10 16 20 30 40 5060 83100 200
be NI T %
p TR ~ §i 1 |
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUFLA PROFESIONAL DE INGENIERfACIVIL
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CORCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP.400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T-19

TESIS : INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO.Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JHON MARCOANGLES LUQUE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO

[PESO DEL MOLDE | 6270 gr| 6270 gr| 6270 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 cm3|
[coLocACioN DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE]|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9820.00 gr 9780.00 gr 9790.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3550.00 gr 3510.00 gr 3520.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.686 gricm3 1.667 gricm3 1.672: gricm3
PROMEDIO 1.675 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO

[PESO DEL MOLDE [ 6270 gr| 6270 gr| 6270 gr|
[vorumen bEL MoLoE | 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 em3)|
[ DE CaPAS | 3 3| 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9953,00 gr 9950.00 gr 9945.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3683,00 gr 3680.00 gr 3675.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.750 gricm3 1.748 gricm3 1.746 gricm3
|PROMEDIO 1.748 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIOQ POREL SOLICITANTE-
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CORCRETOY ASFALTOS.

PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C - 29 AASHTO'T - 19

*INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD-MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JHON MARCO ANGLESLUQUE
: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

TESIS

LUGAR
J DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO
[PESO DEL MOLDE ] 7142 gr] 7142 gr] 7142 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3200 cm3)| 3200 cm3] 3200 cm3)|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|
PESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA | 11320.00 gr 11335.00 gr 11370.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4178.00 gr 4193.00 gr 4228,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.306 gricm3 1.310 gricm3 1.321 grlcm3
PROMEDIO 1.312 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO
|PESO DEL MOLDE | 7142 gr| 7142 gr| 7142 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ! 3200 cm3 3200 cm3| 3200 cm3)|
[ DE CAPAS | 3 3| 3
[ DE GOLPES POR CAPA i 25 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA ? 11820.00 gr 11845.00 gr 11855.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4678.00 gr 4703.00 gr 4713.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.462 gricm3 1.470 gricm3 1.473 gricm3
PROMEDIO 1.468 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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“UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

-~ ASTM D-2216 ‘MTC E108-2000

TESIS : INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO'Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO

SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL- DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLERJHON MARCO ANGLES LUQUE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALfO-UANCV
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 360.23
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 323.50
PESO DEL TARRO (gr.) 54.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 306.23
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 269.50
PESO DEL AGUA (gr.) 36.73
% HUMEDAD 13.63

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 351.26
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 342.26
PESO DEL TARRO (gr.) 54.00 -
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 297.26
(Psso DE LA MUESTRA SECO (gr.) E 288.26
|PESO DEL AGUA (gr.) ‘ 9.00
% HUMEDAD e 3.12
OBSERVACIONES:

*{AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

"'7— Y, Tt
29 Miftr Arnalde Yana Torres
CIP. 433257
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

BRA - INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO'Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL-CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE 2 BACHILLER JHON MARCQ ANGLES LUQUE :

o

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
PROCESO DE DISENO:
NORMAS:-AC1 211.1.74
ACI211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./em.* a'los 28 dias

entonces |a resistencia promedio Fer = .. 294 Kg./em.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO YURA TIPO |

Dado el uso de piedra chancada, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro-maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.65 2.70
P.e Bulk

P.U. Varillado 1468 1748
P.U: Suelto 1312 1675
% de Absorcion 0.46 3.05
% de Humedad Natural 3.12 13.63
Modulo de Fineza - 2.46

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.). :
2, - Se usara el agregado disponible en la localidad; el cual posee un didmetro nomin: 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuestia a
intemperismao severo, 12 cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplearé para
praducir el-asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3 :

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de alre
atrapadode: 2.0% :

5, - Como se prevee que. el concreto no-sera atacado. por sulfatos, entances las relacion
agual/cemento (alc) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la infarmacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Ltm3 ) /( 0.56 )= 366 Kg/m3

BIE: BOO7 - 00052373
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%
o“ nNe

; 34 (1905mm) se reoomtenda el uso de ; 0 65 'm3 de agregado gmwo por ma de concreto
Por tanto el peso seco del agregado- grueso sera de:
¢ 0865 ) 1468 )= 960 Kgim3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, oememo y agregada grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requenda se puede determinar en base al volumen absoluto-como se muestra'a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y.agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el-contenido de arena camo sigue:

Voltimen absoluto de agua =7( 208 ~)I( 1000 ) = 0:205
Volumen absoluto de cemento = (366 )/( 315 * 1000 )= 0116
Volumen absoluto de agregado grueéso = ( 960 )I{ 265 * 1000 )= 0363
Voliimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
VolGmen sub total = 0.704
Volumen absolulo de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0704 ) = 0.286 m3

(10296 )*( 270 }* 1000 = 800 Kg/m3

8, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

960 )*(
800 )*(

1.031222

Agregado grueso himedo ( )
1.1363 )

= 990 Ka.
Agregado Fino hiumedo  ( =

908 Ka.

10, - El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de-agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 - o960 *{ 3.12 - 046 ) - 800 ( 1363 - 305 ) = 95
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 85 0.26
Agreg. Grueso §60 2.62 930 2.70
Agreg. Fino 800 219 909 248
Aire 2.0 % 20. %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42 .50 Kg
Agregado fino himedo 105.59 Kg
Agregado grueso hiimedo ; 114.92 Kg
Agua efectiva : 11.00 Kg
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cementa: Redondeo

= 1223 p3 de Arena 22 p3 deArena -

- 3.09 p3 dePiedraChancada -3 p3. de Piedra Chancada
- 11 - Lt deAgua 11 It de Agua -
RECOMENDACIONES

*Debido a las caracteristicas de los agregados; se recomienda que la dosificacion-tanta de:la arena
como de la grava se realice en forma séparada, tal'como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS,

*Tomar en consideracion la cantera recomendada por sus excelentes caracteristicas.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
"ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

‘ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

- (Norma Técnica Peruana NTP a3, 035)

TESIS + INCIDENGIA DEL USO DE LADRILLO Y-CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA : |

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCO ANGLES LUQUE

UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV- JULIACA

Fc :210'Kg/em?2

| SLUMP |PROMEDIO
(pulg) (pulg)

3.92
3.93 3.90
3.85
3.85
3.86 385
3.84
3.75
3.85 375
3.65
3.74
3.81 3.82
382
3.75
3.95 3.86
3.88

OBSERVACIONES : Las muestras fueron ensayadas por el Bachiiler

3 HSC.‘
o p’ Il tonalio Yina
'h' s %agnc ornes
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TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(Norma Técnica Peruana NTP 339.035)

TESIS : INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA i .

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCO ANGLES LUQUE

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U A N.CV- JULIACA

F'C 1210 Kglem2
PROMEDIO
(pulg) (pulg)
s EEE 3.61
3.64
wwin 252 | a8t
3.62
wuin 32 | s
35
43‘;:12 g::g i
i

OBSERVACIONES + Las muestras fueron ensayadas por el Bachiller

e
.!Igt Aoty Yana Torves
Qe toa2sT
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mmmm&muw
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(Nofma Téanica Peruana NTP 330.035)

TESIS  INCIDENCHA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADD COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL

: EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCQ ANGLES LUQUE

UBICACION  : LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UAN.C.V - JULIACA

Fc 1 210 Kglom?
:‘ S R ; S |
e »-’@ SLUMP | PROMEDIO
| (pulg) (puig)
;::R 325 3.45
e E%} 347
.':;:R Eg 343
I s §§ 347
OBSERVACIONES :Lum:wﬂmmuwdw/
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CARRERA ACADEMICO PR FESIONAL DE INGENIERIA CIVIL- -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(Norma Técnica Peruana NTP 339.035)

TESIS * INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCO ANGLES LUQUE

UBICACION" : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UAN.C:V - JULIACA

F'C 1 210 Kg/em?2
2" PROMEDIO
e (o) {pulg)
3.30
MP+ >
3.45 342
sl 3.51
3.42
MP+
3.41 3.38
60%LR 332
3.42
MP+
3.32 3.36
60%LR 335
3.37
MP+ -
3.38 3.42
60%LR 250
3.42
MP+
3.42 342
60%LR 343
OBSERVACIONES : Las muestras fueron ensayadas por el Bachiller
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NIVERSH NES TUR
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE-INGENIERIA CIVIL- -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

- ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(Norma Técnica Peruana NTP 339.035)

TESIS : INCIDENCIA DEL USQ DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCO ANGLES LUQUE

UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV - JULIACA

F'C : 210 Kglem2

UL .*:X.‘j" "0-{
SLUMP | PROMEDIO
(pulg) (pulg)
3.71

wwcn |38 | a70

42::& Eg 3.66
3.67

wuce [372 | o7t

= =

OBSERVACIONES + Las muestras fueron ensayadas por el Bachiller
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N NSt o N g NESTOR
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(Norma Técnica Peruana NTP 339.035)

TESIS  :INCIDENCIA DEL USOQ DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESD SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA '

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCO ANGLES LUQUE

UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 'U.ANN.CV - JULIACA

F'C : 210 Kglom2
h W‘m@ SLUMP |PROMEDIO
s | (pulg) (pulg)
351
MP+
3.52 3.52
sk 3.52
356
MP+
3.51 3.53
50%LR ==
3.50
MP+ .
3.54 352
50%LR G
3.51
MP+
352 3.52
50%LR =
3.51
MP+
3,51 3.51
50%LR e
OBSERVACIONES - Las muestras fueron ensayadas por el Bachilier -
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(Norma Técnica Peruana NTP 338.035)

TESIS : INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO €OMO SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE JULIACA . :

SOLICITANTE : BACHILLER. JHON MARCO ANGLES LUQUE

UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV-JULIACA

F'C 210 Kalem2
PROMEDIO
(pulg)
3.52
3.55
MP+
3.52 3.83
60%LR 351
3.50
MP+
3.50 3.5
ke 3.52
3.54
MP+
3.52 3.52
60%LR 350
3.51
MP+
3.50 3.51
60%LR 352

OBSERVACIONES : Las muestras fueron ensayadas por &l Bachills
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FACULTAD.DE INGENERIXS ¥ CEENCIAS PURSS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERFERIA CIVIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO FASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

PROYECTO. ~ :INCIDENCIA DEL USO DE LADR(LLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTTTUCION DEL AGREGADO GRUESO
C SOBRELA PROPIEDAD MECANICA DELCONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER JTHON MARCO ANGLES LUQUE Bt

MUESTRA : MUESTRA PATRON
LUGAR : LABORATORIO 'DE MECANICA DE SUELOS'CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV - JULIACA:
‘CAR ESF.ROTURA
N°| - DESCRIPCION DE LA MUESTRA cntd A - m lao{\n %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kgicm2 | DIAS|
1 MUESTRA PATRON 2452700 | 1500 | 17671 13891 210 7| 66:45%
2 MUESTRA PATRON 24568.00 | 15.00 | 17671 138.03 210 7| 66.20%
3 MUESTRA PATRON 2451200 | 1500 | 17671 13871 2:0 7. | 66.05%
& MUESTRA PATRON 2412600 | 1500 | 1761 13653 210 7 65.01%
S MUESTRA PATRON 2474100 | 1500 | 17671 140.01 210 ? 66.67%
ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SERSA I AREA PO AR %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON 3211000 | 15,00 | 17671 18171 210 14 | 86.53%
2 MUESTRA PATRON 3222200 | 15.00 | 17671 182.34 210 14 | 86.83%
3 MUESTRA PATRON 3199800 | 1500 | 17671 181,08 210 14 | 86.23%
a MUESTRA PATRON 31857.00 1500 17671 18028 210 14 85.85%
5 MUESTRA PATRON 3186500 | 1500 | 17671 180.32 210 14 | 8587%
AREA | ESF. ROTURA X EDAD
N¢ DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L Lt l %
Ka cm | cm2 Kglem2 Kglcm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON 3685400 | 1500 | 17571 208.56 210 28 | 199.31%
2 MUESTRA PATRON 3745800 | 15.00 | 176.71 21197 210 28 | 100.94%
3 MUESTRA PATRON 36452.00 1500 | 17601 20628 210 28 88.23%
4 MUESTRA PATRON 3726500 15.00 176.71 21082 230 Pl 100.42%
5 MUESTRA PATRON 1745100 | 1500 | 17671 21153 210 28 | 100.92%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

——— 3¢ 1.
,- do Yana Torres
CIP. 103257
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIORAL DE INGENIERIA GWIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

PROYECTO - INCIDENCIA'DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADIO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO.
SOBRE-LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DEJULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE

MUESTRA : MUESTRA PATRON-+40% LADRILLO-RECICLADO =
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO U.AN.C.V - JULIACA.
; AREA | ESF.ROTURA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA c““ # R - %
o “Kg em cm2 Kglem2 Kglem2 | DIAS R
1 MUESTRAPATRON#40% LADRILLO RECICLADO 2314200 | 1500 | 1767 130,95 210 2| 62.38%
2. MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 2311000 | 1500 | 17671 130,78 210 7 62,28%
3 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 2362100 | 15.00 | 17671 133.67 210 7. | 63.65%
] MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 2347500 | 15.00 | 17671 132.84 210 7 | 63.26%
5 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 2326300 | 1500 | 17671 131,65 210 7 62.69%
AREA | ESF. ROTURA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA B 2 Ll %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | DIAS
MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 3112100 | 1500 | 17671 176.11 210 14 83.86%
MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 31562.00 | 1500 | 17671 178.61 210 14 | 85.05%
MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 30854.00 | 1500 | 17671 174.60 210 14 | 8314%
MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 3056400 | 1500 | 17671 172.96 210 14 | 32.36%
MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 3110000 | 1500 | 17671 175.99 210 14 | 83.81%
CARGA ESF. ROTURA
N@ DESCRIPCION DE LA MUESTRA L e Fc_JEOAD %
Kag cm cm2 Kgilem2 Kgiem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 35000.00 | 15.00 | 17671 198.06 210 28 |-94.32%
2 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 1512100 | 15.00 | 17671 198.75 210 28 | 94.64%
3 MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 3532600 | 1500 | 17671 199.91 210 28 | 95.49%
5 MUESTRAPATRON 3-40% LADRILLO RECICLADO 3547500 | 3500 | 17672 20075 210 28 | 95.60%
5{ -  MUESTRA PATRON +40% LADRILLO RECICLADO 3556500 | 15.00 | 1761 201.26 210 28 | 95.84%
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLWMTE

: ngﬁo Yana Torres
g (el T
£

¥
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N
FACUCTAD DE mesmmf.\s ¥ ozncms PURAS
ESCUELA PAOFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL'
TASORATORIO OF MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO'¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

--NTP-339.034

PROYECTO - INCIDENCIA DEL LSO DE LADRILLO ¥ CERAMICD RECICLADD COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
= SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE - BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE

MUESTRA : MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO
‘LUGAR + LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ULAN.CV - JULIACA;
CAR AREA | ESE.ROTURA| Fc |
IN° DESCRIPCION DE LA MUESTRA n . F' L e %
: - Kg cm | cm2 Kg/em2 Kgicm2 | DIAS |
1 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2163200 | 1500 | 176,71 122,42 20 7| 5820%
2 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 22563.00 | 15.00 | 176,71 127.68 210 7 60.80%
3 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2185400 | 1500 | 17671 123.67 210 7. | 58.89%
a MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADOD 2214500 | 15.00 | 17671 12532 210 7 | 5968%
B MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2165800 | 1500 | 17671 12256 210 7 | 58.36%
ESF. ROTURA EDAD!
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA e s AREA Fe_| %
Kg cm | cm2 Kg/em2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADD 20326.00 | 1500 | 17671 165,96 210 14 | 79.03%
2 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2928700 | 1500 | 17671 18573 210 14 | 78.92%
3 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2685400 | 1500 | 176,71 163.28 210 14 | 77.75%
a MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2542100 | 1500 | 17671 166.49 210 14 79.28%
5 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2932500 | 1500 | 176,71 16595 210 14 | 79.02%
CAR ESF. ROTURA , E
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA o e 28 25 %
Kg em | em2 Kglem2 Kglem?2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 31898.00 | 1500 | 17671 18051 210 28 | 85.96%
2 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 31875.00 | 15.00 | 17671 180.38 210 28 | 85.90%
3 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 3211100 | 1500 | 17672 181.72 230 28 | 88.53%
4 MUESTRA PATRON 4509 LADRILLO RECICLADO 3154500 | 15.00 | 176,71 17852 710 28 | 85.01%
5 MUESTRA PATRON +50% LADRILLO RECICLADO 2212100 | 1800 | 17672 18177 2i0 28 | .88.56%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

' Arpido Yona Torres

148 AN3257
f
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS:
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP=339.034

PROYECTO. _ - (NCIDENCIA DEL USQ DE LADRILLO ¥ CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRELA PROPIEDADMECANICA DEL CONCRETO CONVENEIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE '

MUESTRA : MUESTRA PATRON #6056 LADRILLO RECICLADBO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV-JULIACA:
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA oA 2 Fe_| %
: : Kg em | em2 Kglem2 Kalem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 18658.00 | 1500 | 17671 105.59 210 7 50.28%
2 MUESTRA PATRON-+60% LADRILLO RECICLADO 1788400 | 1500 | 17671 101.21 210 7- | 48.18%
3 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 1832500 | 15.00 | 17671 103.70 210 | 7 | 49.38%
“ MUESTRA PATRON +80% LADRILLO RECICLADO 1796500 | 15.00 | 176.71 101.66 210 7 48.41%
s MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 1844400 | 1500 | 17671 10437 210 7 | 49.70%
. CAR ARE ESF, ROTURA ,
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA oA 2 o L B el %
Kg cm | em2 Kglem2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 2712000 | 1500 | 17671 153.47 210 14 | 73.08%
2 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 2688800 | 15.00 | 17671 15216 210 14 | 72.46%
3 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 2702000 | 15.00 | 17672 152.85 210 1 | 72.79%
4 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 2654700 | 1500 | 17672 150,23 210 15 | 71.54%
5 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 2658400 | 31500 | 17672 150.44 210 34 74.64%
CAR AREA | ESF. ROTURA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA . $ B Ee %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 012100 | 31500 | 17671 170,45 210 28 | B1L17T%:
2 MUESTRA PATRON +80% LADRILLO RECICLADO 2974100 | 1500 | 17671 168.30 210 28 | 80.14%
3 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 25874.00 | 15.00 | 17671 169.06 210 25 | -80.50%
4 MUESTRA PATRON 460% LADRILLO RECICLADO 2098500 | 15.00 | 176 166.68 10 28 | 80.80%
5 MUESTRA PATRON +60% LADRILLO RECICLADO 3014200 | 15.00 | 17671 170.57 210 28 | 81,23%
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDENA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA GVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS; CONCRETD Y ASFALTOS it

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

PROYECTO ! INCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO ¥ CERAMICO REQICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA
- SOLICITANTE :BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE -

MUESTRA : MUESTRA PATRON +40% CERAMICG RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CORCRETQ Y ASFALTO UAN.CV - JULIACA.
CAR ESF.ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA BOA K —_— e Imm %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 2396500 | 15.00 | 17671 135.62 210 7| 84.58%
2 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 2387400 | 15.00 | 17671 135,10 210 7| 64.33%
3 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO REQICLADO 23854.00 | 15.00 | 17671 134,59 210 7 | 6428%
4 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 23863.00 | 15.00 | 17671 135,61 210 7 | 6457%
5 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 2412100 | 1500 | 17671 136,50 210 7 65.00%
AREA | ESF, ROTURA
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA g R %
Kg cm | cm2 Kg/em2 Kgiom2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 3134600 | 1500 | 17571 177.39 710 18 | 84.47%
2 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 3134800 | 1500 | 17671 177.40 210 14 | 84.48%
3 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADQ 3136200 | 1500 | 17671 17748 210 16 | 8451w
4 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 3155500 | 1500 | 17671 178.57 210 14 | 8s.03%
5 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 3140000 | 1500 | 17671 17769 210 14 B84.62%
ESF. ROTURA "
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA oLt b Fe _JE0A% o
Kg em | cm2 Kglem2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 3645600 | 1500 | 1767 205,30 210 28 | 98.24%"
2 MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 36554.00 | 15.00 | 17671 206.85 210 28 | 98,50%
3 MUESTRA PATRON #40% CERAMICO RECICLADO 36534.00 15.00 | 176.71 20675 210 28 98.45%
4 MUESTRA PATRON +409% CERAMICO RECICLADO 3875600 | 1500 | 17671 708.00 210 28 | -99.05%
s MUESTRA PATRON +40% CERAMICO RECICLADO 36541.00 1500 | 176 0679 210 P | S8.4T%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

CLEL LR

o-Yano Torres
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TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y DENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERIERIA CIVIL
TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

PROYECTO  :{NCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO RECICLADO COMO SUSTITUCION DEE AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETD CONVENTIONAL EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE - BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE

MUESTRA : MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS CONCRETC Y ASFALTC U, A:N.CV - JULIACA;
= - : AREA | ESF.ROTURA| @& DAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA LAGARON 1 ® T - fe : %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 2878.00 | 15.00 | 17671 12547 210 7| 61.65%
2 MUESTRA PATRON #5056 CERAMICO RECICLADO 23121.00 | 1500 | 17671 130.84 210 7| 6231%
3 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 232200 | 1500 | 176,71 131.41 210 7 62.58%
4 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 23212.00 | 1500 | 17671 13135 210 7 | 62.55%
5 MUESTHA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 2298900 | 1500 | 17671 130.05 210 7 | 81.95%
ARGA ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA - S L2 oo RT3
Kg cm | em2 Kglem2 Kglem2 | DIAS
g MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADG 3012300 | 15.00 | 17671 170.47 210 14 | 8147%
2 MUESTHA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 30188.00 15.00 | 176.71 17083 210 14 81.35%
3 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 3021100 | 1500 | 17671 170.96 210 16 | 81.41%
4 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 28879.00 1500 | 176.71 169.08 110 4 80.52%
5 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 2999000 | 1500 | 17671 169.71 210 14 80.82%
CARGA ESF. ROTURA EDAD)
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Sl AREA P %
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 3322200 | 15.00 | 17671 188.00 210 28 | 89.53%
2 MUESTRA PATRON 450% CERAMICO RECICLADO 3278900 | 1500 | 17671 185,55 210 28 | 88.36%
3 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 3314500 | 1500 | 17671 187,57 710 28 | 89.a2%
B MUESTRA PATRON +50% CERAMICO RECICLADO 3325600 1500 | 176,71 188.20 210 23 89.62%
5 MUESTRA PATRON $50% CERAMICO RECICLADO 3345100 | 1500 | 175.71 189.30 210 23 | 90.14%
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE. -
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQLEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA €L
LASORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

--NTP 339.034

PROYECTO : INCIDENCIA DEL LSO DE LADRILLO ¥ CERAMICO RECICLADD COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
- - SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO CONVENCIONALEN-EL DISTRITO DEJULIACA
SOLICITANTE : 8ACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE

MUESTRA : MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO
LUGAR 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UAIN.CV - JULIACA.
‘CARGA AREA | ESF.ROTURA
N° = DESCRIPCION DE LA MUESTRA - L — 0. IEDAP %
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | DIAS |
1 MUESTRA PATRON +80% CERAMICO RECICLADO 2085800 | 1500 | 17671 11632 210 7 55.39%
2 MUESTRA PATRON #603% CERAMICO RECICLADO 20886.00 1500 | 176,71 118.02 210 7 56.20%
3 MUESTHA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 2087400 | 1500 | 17671 11813 210 7 56.25%
4 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 2085100 | 1500 | 176711 118,56 210 7 56.46%
5 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 2100000 | 1500 | 17671 118,84 10 7 56.50%
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA ChRoN 2 ARRA DA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 38652.00 1500 | 176.71 162.14 220 14 T7.21%
2 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 28541.00 | 1500 | 17671 16151 210 14 | 76.91%
3 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 28754.00 15.00 | 1762 162.72 210 14 77.49%
4 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 2855500 | 15.00 | 17674 16159 210 14 | 76.95%
5 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECQICLADO 2896200 | 1500 | 176.73 163.90 210 14 78.05%
ESF. ROTURA Y
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SRS L AREA = —— %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | DIAS
1 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 3075600 | 15.00 | 17671 17405 210 28 82.88%
2 MUESTRA PATRON +560% CERAMICO RECICLADD 30750.00 1500 | 1762 17424 210 28 82.97%
3 MUESTRA PATRON +60% CERAMICO RECICLADO 3093200 | 15.00 | 1771 175.04 210 23 | 83.35%
a4 MUESTRA PATRON+60% CERAMICO RECICLADO 3082000 1500 | 176.71 17458 210 28 83.32%
5 MUESTRA PATRON +50% CERAMICO REQCLADO 3100000 | 1500 | 176.71 17543 210 i 83.54%
OBSERVACIONES:

1.« LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

PROYECTO  _ {NCIDENCIA DEL USO DE LADRILLO Y CERAMICO REICLADO COMO SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO
SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EONVENCIONAL EN £l DISTRITO:DE JULIACA :
SOLICITANTE - BACHILLER JHON MARCO ANGLES LUQUE- - JRIC DE ME SUE

MUESTRA 2 MUESTRA PATRON +20% LADRILLORECIGLADG +:20% CERAMICO RECICLADD
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO DAN.CV - JULIACA,
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA S s m - 3 ch 'm Yo
< = o3 ngh Kg cm cm2 Kglem2 Kolem2 | DIAS
1§ - MP 420% LADRILLO 4205 CERAMICO (RECICLADOS) 2332100 | 1500 | 1767 13197 210 7| 62.84%
2 | - MP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO {RECICLADOS) 2331400 | 1500 | 17671 131.93 210 7| 82.83%
3 | NP #20% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 2336200 | 1500 | 17671 13221 210 7. | 62.95%
4 | NP +20% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADQOS) 2330400 | 15.00 | 17671 13188 210 |7 | 62.80%
S | - MP+20% EADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 23349.00 | 15.00 | 17671 13213 210 7 | 6292%
AREA | ESF, ROTURA EDAD!
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CORGATY @ Fe_| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | DIAS
1| MP+20% LADRILLO + 209 CERAMICO {RECICLADOS) 3052100 | 1500 | 17671 172.72 20 14 | B8225%.
2 | MMP+20% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 3050000 | 1500 | 176.71 172.60 210 14 | 82.15%
3 | ™MP 4209 LADRILLO + 209 CERAMICO (RECICLADOS) 3053200 | 1500 | 17671 17278 210 14 | B2.28%
4 | - MP $20% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 30547.00 | 1500 | 17671 172.87 210 14 | s2.32%
5 |~ MP+20% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 3051400 | 1500 | 17571 172.68 210 14 | 82.23%
ESF, ROTURA EDAD)
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA s P SAEA Fe_| - %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | DIAS
11 MP+20% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 3332500 | 1500 | 17671 188.59 210 28 | 89.80%
2 | - MP 420% LADRILLO + 20% CERAMICO (RECICLADOS) 2334500 | 1500 | 17678 183,70 210 28 | 89.86%
3 | MP £20% LADRILLO » 20% CERAMICO (RECICLADOS) 3336500 | 1500 | 17671 188,81 210 28 | 88.91%
4 | - MP20% LADRILLO = 20% CERAMICO (RECICLADOS) 3338500 | 15.00 | 17671 18853 - 210 23 | 89.96%
s MP 420% LARILLO # 20% CERAMICO.(RECICLADOS) 3341100 | 1500 | 17671 189.07 20 8 | 90.03%
OBSERVACIONES

~LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLK:!T ANTE.

Sysfracnaqunenenohasens

faldo 1 Iana, Torres
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ v Fecha de entrega: 08 -04 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JHON MARCO ANGLES LUQUE
Direccién; Jr. LORETO 250 3

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N2 47533349 :
Teléfono: 956 589'682 ‘gmaﬂ ngess'f@gmaxl com

|
Nombres y Apellidos: pALL i = N \
Direccion: ) - (A
DNI/Camné de Exlranjcna'Pasapoﬂe N e --

Teléfono:. E emaJl : Sy
Facultad y/o Escuela de Posgmﬁo. INGENIE AS Y CIENCL PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIEPSA CIVIL :

Titulo o Grado Académico a optar: _Il_'.[_:TJLO PROFES{ONAL DE INGENIERO)! CI\’ 1L

Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA ; ‘

Esta obra se encuentra dentro de las sngulemw denomlqacmnes

Trabajo de Investigacién [ T&sxs. Trabajo de Snﬁcxeliélé"}’rofmlonal L__l Trabajo Académico[ ]

Titulo: INCIDENCIA DEL LSO'BBLADRILLD Y CERAMICO ﬁcrcumacomo SUSTITUCION

DEL AGREGADO' CRUESO SOBRE LA PROPIEDAD %N__@_M\:camo
commmm ENEL msrmmlmmc A

Palabras claves, (3 a 5 términos).t AWRWWWRMICLADO CONCRETO, INCIDENCIA

(Esta obra se desarrollé en la UANCV L29 .
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachlller DTltulo | |2da Especialidad jMaesma L_A‘Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: ‘
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de déposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piiblice mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfeualquier.medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Umvexsldad, ccreados o por creasse, talés como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, goleceion de produccion intelectual, entre otos, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo/y.veees que considere necesarias, y libres de: femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina "Nés:o: Caceres Veldsquez” podrd
reproducir mw.oducc:én intelectual en cualquier tipo de soponc y en mas de un c;cmplar
sin modificar st contenido, solo con pmpésﬁos de segundad, fespaldo y preservacion.
Declaro que: l&'produccion intelectual es una creacion de mi auteria y.exclusiva titularidad,
coautoria cofi ftularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, -garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard elynombre del y/o los
autor(es) de la producéién intelectual, y no le hara nmgum modificacion mis que la
permitida en la licencia,

Autorizo su pubhcaclén (marqueclm una X)

D SI antorm) que se deposite 4 partir ¢ dcja {'ocha (d' mia):

di atamente

D ’\fo autonzo

b) Licencia CREA'F[VE COMMONS 4.0 INTERN A.CIONAL
Si usted concede fina licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a laWez permite que otras personas
puedan reproducifla, comunicarla al piblico y distribuir j&jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidén “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Perit g6Za de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
[ Nacional

Linea de investigacion: TECN@LOGiADELACWUCCIOI\ - P17

v

o 2

Aan” e ©

5,
/

Firma de Autor

ACICIAIA NC IAN/COTIC ACIOAL
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