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RESOLUCION DECANAL N° 038-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca; 09 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024- 244 presentado por el (la) Bachiller: HEYMAR LENIN
VENTURA MAQUERA estudiante de la Escuela Profesional de Imgenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA.
= Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN, la misma que pertenece a la linea de investigacién 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 investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

e De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion 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 Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI‘IELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
¢ ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

* FECHA : Viernes 10 de enero del 2025
* HORA : 11:30 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion 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 Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CiP. 47790

cc.
Archivo
interesado (a)

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

_,; TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 1501-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviemhre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 16045 por el seiior (@) HEYMAR LENIN
VENTURA MAQUERA quicn solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrndor de tesis), ¢l PROVEIDO - N* 1318 - 2024-Ul-FICP-UANCV/.I, v la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) farmato N° 265- 2024 del

integrante del comit¢ de investigncion EPIC de la Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento intermo de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.
CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a); HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA, ha presentado su
infarme final de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO
COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional
de Ingenicro Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

e Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) forrnato N° 265- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COAMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO
COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
HEYDMAR LENIN VENTURA MAQUERA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, conel Tema

@ Titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN 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. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escucla Profesional de Ingeniceria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 415-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N® 2024.CU- 6048, presentado el o (la) Bachiller HEYMAR
LENIN VERTURA MAQUERA wsolicitando APROBACIOR DE LA FROFUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 332 .2024-Ul-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 136-2024 el integrante del comité de investipacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias v Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, cl o (la) Bachiller: HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA ha presentado su
propucsta de investigacion Titulado: AMALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO
GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar cl Titulo Profesional de Ingenicro 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
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la

e Escucla Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinian de la propuesta de investigacian formato N° 136-2024- aprobande la propuesta de
investigacon titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON
LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente @ 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 Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, 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: HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO

é COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Gradosy Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion 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
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

12% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

14% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios UANCYV K
’ )

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO
AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70875477

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-9787-2053

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos - | EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02416058

Datos de investigacion

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

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

= '.W:’t' i ; 5 ,"
https://www.google.com/maps/d/edi
t7CheFr3Ng9c8qgxhsQXP0&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

Sty o Junio 2024 — Noviembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__Heymac | eain Venturs Magueca identificado con DNI
Nro._ JO8354F3 . en mi condicion de egresado de:

® Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

Ingenien’a Ciui |

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

Analisis de la resisfeada 3 b cCompreson c(el Corzcre‘fo
Con (a gdician  cle lad«(((o k"flg Kong fri‘l’urado
<amo agregado 8rue.;o en fa Provineg de San Qoman

Asesorado por: Dr. ArnaHo \/ana —rDTre,S

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 investigacion (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 el 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 sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 26 de 580'[’\'me(€ del 2025

r /
/l/

“Firma g{el Asesor Firma dél Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio es determinar el andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto con la adicién de ladrillo King kong triturado como agregado
grueso en la provincia de San Roman, en porcentajes del 10 %, 20 % y 30 % con el fin de

determinar la resistencia a la compresion del hormigoén.

Es posible extraer material fragmentado como agregado reciclado de los escombros
de ladrillos, lo que lo convierte en un material de construccion deseable para el reciclaje en
comparacion con otras formas de residuos inertes. Este material se utiliza ampliamente en el

sector de la construccion.

Con una resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm2, esta investigacion experimental
busca examinar los efectos del uso de ladrillos sobrecocidos como sustituto parcial del
agregado grueso en las propiedades de trabajabilidad y resistencia a la compresion del
hormigdn. Se sometieron a pruebas comparativas el hormigon estandar y el hormigén con
ladrillos triturados reciclados afiadidos como sustituto parcial del agregado grueso en

porcentajes del 10 %, 20 % y 30 %.

Alos 7, 14 y 28 dias, la resistencia media a la compresion del hormigén era de 210
kg/cm?. El experimento de laboratorio demostré que, en comparacion con el hormigon
normal, el hormigén fabricado con ladrillos triturados reciclados podia producirse en

porcentajes mayores.

Palabras clave: concreto, Agregados, ladrillo triturado, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the compressive strength of concrete
with the addition of crushed King Kong brick as coarse aggregate in the province of San
Roman, in percentages of 10%, 20%, and 30%, in order to determine the compressive

strength of the concrete.

It is possible to extract fragmented material as recycled aggregate from brick rubble,
making it a desirable construction material for recycling compared to other forms of inert

waste. This material is widely used in the construction sector.

With a design strength of fc=210 kg/cm?, this experimental research seeks to
examine the effects of using overcooked bricks as a partial substitute for coarse aggregate
on the workability and compressive strength properties of concrete. Standard concrete and
concrete with recycled crushed bricks added as a partial substitute for coarse aggregate in

percentages of 10%, 20%, and 30% were subjected to comparative tests.

At 7, 14, and 28 days, the average compressive strength of the concrete was 210
kg/cm?. The laboratory experiment demonstrated that, compared to normal concrete,

concrete made with recycled crushed bricks could be produced in higher percentages.

Keywords: concrete, aggregates, crushed brick, compressive strength.
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INTRODUCCION

El hormigén con formulas no tradicionales ha sido objeto de investigaciones de
vanguardia en los ultimos afios, con el objetivo de alcanzar y, en muchos casos, superar la
resistencia a la compresion necesaria. La sustitucion de algunos de los ingredientes que se
utilizan habitualmente para fabricar hormigon es la base de la mayor parte de estos esfuerzos.
Uno de los mas destacados es el uso de ladrillo triturado en lugar de parte del material grueso,
lo que ha ayudado a varios estudios a alcanzar o superar la resistencia a la compresion

necesaria.

Si estas haciendo hormigon, las investigaciones indican que los ladrillos triturados
no deben constituir mas del 30 % del agregado grueso. Pérez (2012) afirma que los ladrillos
triturados pueden utilizarse como agregado grueso en el hormigén sin comprometer su
viabilidad, siempre y cuando no constituyan mas del 30 % del agregado grueso natural. Se
prepararon mezclas de hormigén de prueba con diferentes cantidades de ladrillo triturado
para comparar la resistencia a la compresion, tal y como indican autores anteriores. Se
utilizaron tres porcentajes diferentes: 10 %, 20 % y 30 %. Los resultados muestran que es
posible fabricar hormigoén a partir de ladrillo triturado King Kong, ya que tiene las mismas

cualidades que el hormigén normal.

Segun otras investigaciones sobre el mismo tema, el uso de ladrillos triturados en
lugar de parte del agregado grueso de piedra en las mezclas de hormigon aumenta realmente
la resistencia a la compresion del material. Apebo et al. (2014) senalan que los ladrillos
triturados sobrecalentados, cuando se calientan adecuadamente, pueden utilizarse para

fabricar hormigon con mayor resistencia a la compresién y menor peso.
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Segun las investigaciones realizadas sobre el tema, desde el punto de vista técnico y
financiero es fundamental producir hormigén con la resistencia a la compresion necesaria e
incluso aumentar dicha resistencia. Esto se debe a que los ladrillos de arcilla son faciles de
obtener, asequibles y se utilizan con frecuencia en la construccion. La resistencia a la
compresion de la construccion final puede aumentarse incluso con un disefio meticuloso y
las proporciones adecuadas de los componentes; por ejemplo, sustituyendo los ladrillos
triturados por materiales menos costosos. Por razones tanto técnicas como financieras, esto

lo convierte en un buen sustituto de los procesos tradicionales de fabricacion de hormigon.

Por lo tanto, es necesario realizar estudios que examinen el potencial de mejora de
la resistencia a la compresion de los ladrillos triturados en el disefio de la mezcla de
hormigon, decidimos utilizar sus ladrillos artesanales King kong para nuestro estudio.
Basandonos en los antecedentes establecidos, la metodologia de este estudio consistid en
triturar manual y mecanicamente ladrillos artesanales para sustituir el 10 %, el 20 % y el 30
% del material de piedra gruesa natural en el disefio de la mezcla de hormigon. El objetivo

era determinar si se alcanzaba o superaba la resistencia a la compresion deseada.

Los capitulos que describen los diversos aspectos del estudio conforman la

investigacion en si.

La tesis se basard en un andlisis del tema que se presenta en el capitulo 1. El capitulo
también incluye los objetivos, las dificultades, la justificacion y las teorias que respaldaran

la conclusion.

Ademas de esbozar los fundamentos teoricos que son utiles para comprender el
estudio, el capitulo II ofrece una conceptualizacion de las ideas mas importantes presentadas

a lo largo del proyecto.
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En el capitulo III, podemos ver los recursos necesarios para cada método de
recopilacion de datos, los procedimientos que se deben seguir para obtener las cifras

definitivas y las limitaciones del grupo de investigacion y la muestra.

Los resultados analiticos y la comparacion de valores con otros autores se presentan
en el capitulo IV. Cada area de evaluacion o recopilacion de datos tiene su propia tabla y

grafico.

La ultima seccion contiene los resultados del estudio, sugerencias para futuras
investigaciones, imagenes que respaldan esas afirmaciones y cualquier otro material que se

haya considerado necesario.
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CAPITULO1

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Realidad problematica

Los ladrillos y el hormigén son materiales de construccion tipicos en nuestro pais.
Esto se debe a que el hormigén es considerado por la poblacién como un material de gran
calidad y prestigio, lo que influye en sus gustos a la hora de construir la casa de sus suefios.
El hormigon también se asocia con una sensacion de seguridad y tranquilidad (Pasquel,

2013).

El «Programa Regional de Aire Limpio y el Ministerio de Producciéon»
elaboraron un estudio sobre los hornos de ladrillos artesanales y concluyeron que 435
empresas en Pert se dedican a esta industria. La mayoria de los 300 fabricantes de
ladrillos se encuentran en la provincia de Juliaca, en San Roméan, aunque también se
pueden encontrar en otras localidades de Juliaca, como Salcedo e Ilave. Le sigue el centro
de la ciudad de Salcedo, en la provincia de Puno, donde se encuentran cien empresas.
Otro 34 % se encuentra en la concesion minera San Pedro 2000, un 24 % en Sefior de

Kullahua y un 34 % en la concesion minera San Pedro 2000.

Cada empresa de produccion de ladrillos emplea una media de ocho personas

para realizar diferentes tareas durante el proceso de fabricacion. En un mes tipico, se
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quema un ladrillo de cada nueve millones fabricados. Los encuestados informaron de una

compensacion media de 400,00 nuevos soles por despido.

Dada la alta demanda del material, este estudio tiene como objetivo evaluar la
viabilidad de reutilizar los ladrillos sobrecosidos de las fabricas artesanales como aridos
gruesos y determinar si estos ladrillos pueden utilizarse como materia prima en la
produccion de hormigon. Ademads, queremos ofrecer a Juliaca una alternativa al uso de
recursos no renovables, reforzando la investigacion realizada hasta ahora y sugiriendo
este material como arido artificial. Se sugiere un método de construcciéon que sea

eficiente y respetuoso con el medio ambiente.

Dos problemas importantes que afectan a la produccion de hormigoén en Juliaca

son:

El debilitamiento del material como resultado de cambios incontrolados en la

relacion agua/cementos realizados para aumentar la trabajabilidad.

La incapacidad de regular el tiempo de fraguado del hormigén, lo cual es

importante para la preparacion de las obras de hormigon en la obra.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Pregunta general

(Como serd el andlisis de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion
de ladrillo King kong triturado como agregado grueso en la provincia de San

Roman?
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1.2.2  Preguntas especificas

e Cbmo es el disefio de mezclas del concreto con la adicidn de ladrillo King kong
triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman?

e Cudl es la trabajabilidad del concreto con la adicién de ladrillo King kong
triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman?

e ;Cuadl es la resistencia a compresion del concreto con la adicion de ladrillo King

kong triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman?

1.3  Justificacion de la investigacion

El ladrillo, a diferencia de otros tipos de residuos inertes, es facil de reciclar. Los
restos de ladrillo pueden descomponerse en un material que se utiliza a menudo como

arido reciclado en proyectos de construccion.

Entre los muchos materiales de construccion de Perti, el hormigoén ocupa un lugar
destacado en popularidad. Por otro lado, el 77 % del hormigdn se mezcla in situ, mientras
que solo el 23 % es premezclado. El segundo tipo se denomina «hormigoén informaly, ya
que se crea sin supervision técnica, utilizando materiales de calidad inferior y sin cumplir

con la normativa de nuestro pais.

Las investigaciones muestran que la calidad reutilizable de los ladrillos reciclados
se debe a una combinacion de factores, entre los que se incluyen su densidad, porosidad
y dureza. Todos los estudios han demostrado que estos ladrillos tienen una gran porosidad,
lo que significa que pueden absorber mucha agua. Esto, a su vez, puede cambiar el
funcionamiento de la mezcla de mortero, ya que elimina la humedad. Si esto supone un

problema, los ladrillos reciclados no pueden utilizarse como aridos gruesos.
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1.3.1 Justificacion practica

Un problema que surge a menudo en la construccion es que el hormigén no
alcanza la resistencia adecuada. Para solucionarlo, se afiade ladrillo triturado hecho a
mano a la mezcla para aumentar la resistencia a la compresion. El ladrillo triturado hecho
a mano es mas barato que el cemento, ya que utiliza ladrillos reciclados, pero afiadir

cemento adicional lo encarece.

1.3.2 Justificacion técnica

El objetivo general del estudio es encontrar mejores formas de mezclar, mejorar y
refinar el hormigén con el fin de aumentar su resistencia a la compresion. En
consecuencia, los nuevos enfoques para mejorar el hormigon serdn menos dificiles de
ejecutar en un futuro lejano. Agradecemos al Laboratorio de Ingenieria Civil de la
UANCY, que se ha ofrecido generosamente a realizar el estudio y alcanzar su objetivo

principal.

1.3.3 Justificacion social

Un paso esencial para reducir drasticamente los residuos de la fabricacion de

ladrillos es investigar el uso de ladrillos artesanales en el hormigon.

1.3.4 Justificacion ambiental

Debido al crecimiento de la poblacion humana y a nuestros avances técnicos,
somos capaces de aprovechar y utilizar una amplia gama de recursos naturales, tanto
renovables como no renovables, para satisfacer nuestras necesidades y deseos materiales

e inmateriales.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar el andlisis de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion

de ladrillo King kong triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman.

1.4.2  Objetivos especificos

e Determinar el disefio de mezclas del concreto con la adicion de ladrillo King kong
triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman.

e Analizar la trabajabilidad del concreto con la adicion de ladrillo King kong
triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman.

e Analizar la resistencia a compresion del concreto con la adicion de ladrillo King

kong triturado como agregado grueso en la provincia de San Roman.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

El uso de ladrillo triturado King Kong como agregado grueso favorece la

resistencia a la compresion del concreto.

1.5.2 Hipdtesis especificas

e Eldisefio mezclas del concreto con la adicion de ladrillo King kong triturado como
agregado grueso es positivo.
e La adicion de ladrillo King kong triturado favorece en la trabajabilidad del

concreto.
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e Laadicion de ladrillo King kong triturado favorece favorece en la resistencia a la

compresion del concreto.

1.6 Variables e indicadores

v’ Variable independiente
Ladrillo King kong triturado
v' Variable dependiente

Resistencia a la compresion

1.7 Operacion de variables

Tabla 1l

Operacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION  INDICADOR

El ladrillo triturado, fabricado a partir de
aridos reciclados, tiene varios usos,
como relleno para zanjas, refuerzo

Variable independiente: detras de muros de contencion y debajo % Dosificacion
Ladrillo King kong de losas de hormigdén y -carreteras.
triturado Fabricado tunicamente con aridos

limpios y reciclados, el producto es apto
para la certificaciéon LEED.

La tension maxima que un material
puede soportar antes de ceder durante el

Variable dependiente:  aplastamiento se denomina resistencia a Ensayo a
Resistencia a la la compresion. La capacidad de carga % compresion
compresion maxima de un material se determina

dividiendo su area transversal por su
capacidad maxima de carga.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Una investigacion realizada en Inglaterra por Alrashidi y Almutairi en 2023 indica
que los residuos aumentan eficazmente la resistencia. Para esta prueba, se mezclaron diez
mezclas de hormigén diferentes, se moldearon y se dejaron curar durante un mes
completo. Segun Asim et al. (2023), en la India se utilizan ladrillos triturados y aridos de
rio como aglutinantes en las mezclas de hormigén. Estos materiales se encuentran dentro
del rango permitido de sustitucion del 15 % al 45 % en peso en el hormigén. Segun la
investigacion de Azzawi y Khaleel (2023), los aridos gruesos (ladrillos triturados) y los
bloques de poliestireno son dos tipos diferentes de reduccion. Debido a esto, el enfoque
produce una reduccion de peso de 49,7 mm y dos secciones de corte efectivas, que
mejoran la capacidad de resistencia en un 54,6 % y un 60,4 %, respectivamente, en
comparacion con la losa ligera. Ambos resultados representan el 11,6 % de la resistencia

total, en términos generales.

Pérez A. (2011, Colombia) en el estudio Al fabricar hormigon, se puede utilizar
ladrillo triturado reciclado en lugar de aridos gruesos naturales en cantidades variables (0,

10, 20y 30 %). El tamafio nominal maximo de los ladrillos triturados utilizados es de 2".
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Para las pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion, se prepararon veinte
muestras con una relacion peso-compacidad de 0,5 en un disefio de mezcla de 180
kg/cm?2. Tras 28 dias de curado, se midieron las resistencias a la flexion y a la compresion
del hormigén endurecido. También se realizé la prueba de asentamiento en los distintos
disefios de hormigon mientras aun estaban frescos. Se observo que el asentamiento era de
70 mm en las muestras que incluian un 30 % de ladrillos reciclados, frente a los 75 mm
de las muestras de ensayo normales. Las muestras de referencia obtuvieron una resistencia
ala compresion de 175 kg/cm?, mientras que la resistencia de las muestras experimentales
alcanzd los 188 kg/cm?, lo que demuestra un aumento de hasta el 10 % de sustitucion. No
se observaron fluctuaciones apreciables en los valores de la prueba de resistencia a la

flexion hasta un 10 %, tras lo cual descendieron a un minimo de 24 kg/cm? (2,4 MPa).

Con el fin de preparar hormigdn respetuoso con el medio ambiente, Serrano M.
Pérez D. (Colombia, 2010) investigd el uso de aridos inusuales. Este estudio nos brinda
la oportunidad de examinar como se ven afectadas las caracteristicas mecanicas del
hormigén cuando una parte de los aridos gruesos naturales se sustituye por aridos
fabricados a partir de escombros reciclados y limaduras de metal. Se evaluaron dieciocho
ejemplos de hormigon para la compresion de cada una de las ocho mezclas que se crearon
para este fin. La mezcla de un 23 % de aridos finos, un 61 % de aridos gruesos, un 10 %
de éaridos de '2" procedentes de escombros reciclados, un 6 % de limaduras finas y una
relacion agua-cemento de 0,4 dio como resultado mezclas mas resistentes que las
elaboradas con aridos convencionales hasta un 30 % de sustitucion. En este punto, la

resistencia original de 210 kg/cm2 se mejord en un 40 %.

Mediante el uso de técnicas experimentales, Amakey, Abbey y Olubanwo (2021)

trataron de crear hormigén de alta resistencia incorporando polvo de ladrillo a la mezcla
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de hormigén para sustituir parcialmente el componente de cemento Portland. Se
sustituyeron tres porcentajes diferentes del cemento por la poblacion. Ademas, se
elaboraron cuatro mezclas de hormigoén diferentes utilizando una relacion agua-cemento
de 0,5. Mediante pruebas de asentamiento y de indice de compactacion, se evalud la
trabajabilidad de las muestras mientras estaban nuevas. Una vez endurecidas, se evaluo
su resistencia a la compresion sin confinamiento y su resistencia a la traccion. El uso de
un 20 % y un 30 % menos de cemento produjo valores de asentamiento bajos. Sin
embargo, todos los disefios de mezcla produjeron hormigén con una gran resistencia a la
compresion y a la traccion, y la resistencia a la traccidon por division no fue
significativamente diferente de la del hormigon normal. Tras analizar los seis disefios de
mezcla con diferentes contenidos de cemento, se descubrid que todos ellos tenian una
excelente trabajabilidad y una gran resistencia. Por otro lado, la mezcla con un 10 % de
sustitucion mostré mejores resultados en las pruebas de resistencia a la traccion y a la
compresion no confinada. A pesar de su bajo valor de asentamiento, el hormigén con un
20 % de cemento por volumen puede seguir utilizdndose en la construccion. También se
menciona su observacién de que, en todos los disefios de mezcla, la resistencia del

hormigdén mejoraba con el aumento de la edad de curado.

(Quinteros y Gonzales, 2022). El objetivo general de este estudio es desarrollar
un método sostenible y econdmicamente beneficioso para producir hormigén
experimental utilizando materiales reciclados; concretamente, permitira el uso de ladrillos
triturados como 4ridos gruesos en una variedad de proyectos. Se realizaron pruebas
iniciales de laboratorio para caracterizar los residuos de ladrillos triturados, los aridos
gruesos y finos, y la técnica ACI 211.1 para disefios de dosificacion de hormigon a 180 y

210 kg/cm?, respectivamente. Estas pruebas estan normalizadas por NTE INEN y son
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necesarias para el proceso de disefio. A lo largo de los ensayos se realizaron diversas
mezclas sustituyendo el agregado grueso por residuos de ladrillo triturado en cantidades
del 0, 5, 15y 25 %. El médulo de elasticidad, la resistencia a la compresion y la resistencia
a la traccion indirecta del hormigon se evaluaron veintiocho dias después del curado. A
medida que aumentaba la cantidad de ladrillo triturado, los resultados revelaron que el
porcentaje de disminucion de la resistencia se reducia de forma constante. Llegamos a la
conclusion de que, aunque todas las combinaciones eran econdmicamente viables, las
cifras del disefio de la mezcla de hormigén no proporcionaban la resistencia que

esperabamos.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Durante el experimento realizado por Rojas (2021), se realizaron ensayos de
asentamiento, contenido de aire y resistencia a la compresion a cinco muestras: una del
disefio convencional y cuatro con polvo de ladrillo. La poblacion considerada
contemplaba la sustitucion parcial del cemento en proporciones del 5 %, 15 %, 25 % y
35 %. La investigacion utilizdo un enfoque cuantitativo. Con diferentes cantidades de
polvo de ladrillo sustituido, la prueba de asentamiento arrojé valores de 5,0, 5,25,5,3y 5
pulgadas, mientras que la muestra de referencia midi6 4,5 pulgadas. El contenido de aire
en la muestra de referencia fue del 4,5 %, sin embargo, tras la sustitucion del cemento,
los resultados fueron del 5,2 %, 5,6 %, 4,5 % y 5 %, respectivamente. A diferencia de las
otras muestras con diferentes contenidos de cemento, la muestra estandar alcanzé una
resistencia a la compresion de 284,99 kg/cm? después de 28 dias. Las otras muestras
midieron 242,01 kg/cm?, 181,24 kg/cm? y 146,91 kg/cm?. Como resultado, descubrimos
que las mezclas con un 35 % de polvo de ladrillo tenian el asentamiento mas bajo, en

comparacion con las que tenian entre un 5 % y un 25 % de polvo de ladrillo. Si bien la
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resistencia de la muestra de referencia fue insuperable, las combinaciones con un 5 %y
un 15 % de suplemento de cemento demostraron una resistencia respetable. Esto se debe
a que el contenido de aire aumenta a medida que aumenta la cantidad de sustitucioén de

cemento.

Ademas, Castillo y Hernandez (2020) investigaron los efectos de sustituir parte
del cemento Portland tipo HS en el hormigén con una resistencia de F'c = 300 kg/cm+
por polvo de ladrillo. Utilizando disefios de mezcla poblacionales que sustituyen el 5 %,
el 15 %, el 25 %y el 30 % del cemento, emplearon una técnica cuantitativa. A temperatura
ambiente, se evalud la consistencia y la resistencia a la compresion de las muestras;
después de que se endurecieran, se sometieron a pruebas para determinar el contenido de
huecos y la temperatura. Seglin los datos, se observo que la temperatura de las distintas
muestras oscilaba entre 10 y 32 grados Celsius. Segun los resultados de la prueba de
asentamiento, el disefio convencional alcanz6 un valor de 6,5 pulgadas, mientras que las
mezclas con sustitucion de cemento alcanzaron valores de 6, 5, 4 y 5,4 pulgadas,
respectivamente. La resistencia a la compresion a los 28 dias fue de 28,35 MPa para la
muestra de control, 30,57 % para la mezcla con sustituto de cemento, 33,59 % para la otra
mezcla, 36,40 % para la muestra de control y 14,53 % para la mezcla con sustituto de
cemento. Mientras que las mezclas modificadas tenian contenidos de huecos del 4,90 %,
4,72 %, 4,55 % y 5,30 %, respectivamente, en la prueba de contenido de huecos del
hormigén endurecido, el hormigén convencional tenia un 5,02 %. Después de
experimentar con varias mezclas de cemento y polvo de ladrillo, descubrieron que 331
kg/m* de cemento y un 25 % de polvo de ladrillo producian el hormigén de menor

permeabilidad. Esta combinaciéon también mostré buenos resultados en cuanto a la
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pérdida de fluidez. Ademas, aunque las resistencias del hormigén endurecido son bajas al

comienzo del proceso de curado, superan las de la muestra de control después de 28 dias.

Ademas, se comprobo que la concentracion en el aire era un 47 % menor. [Afio]
Masias, K. «Resistencia a la flexion y a la traccion del hormigén afectada por el ladrillo
triturado». Esta es mi tesis. Los investigadores pudieron evaluar el rendimiento del
hormigoén en condiciones himedas y secas sustituyendo los aridos gruesos de forma
proporcional por ladrillo triturado procedente de dos productores artesanales distintos. Se
utiliza un disefio de mezcla que sigue el enfoque ACI - 211.1 con una relacién agua-
cemento de 0,54. Los tres porcentajes de peso de cemento que se emplearon para la
sustitucion en el estudio (5 %, 10 % y 20 %) se sometieron a prueba utilizando tres
muestras cilindricas cada uno después de 28 dias de curado. Dado que la resistencia a la
compresion y a la traccion del hormigdn comienza a aumentar con una sustitucion del 10
% de ladrillo triturado, se determind que ese era el punto 6ptimo, segln los resultados. A
medida que aumentan los porcentajes de sustitucion, los resultados comienzan a
disminuir. Por otro lado, la resistencia a la flexion mostro la tendencia inversa, con una
disminucién de la resistencia a la flexion al aumentar los porcentajes de sustitucion de
ladrillo triturado. Al sustituir los aridos gruesos por ladrillo triturado, los investigadores
descubrieron que la trabajabilidad de la mezcla se reduce, pero las propiedades mecanicas
del hormigoén curado mejoran. Lo que sucedid a continuacion con los ladrillos fabricados

por las dos empresas fue totalmente diferente.

2.1.3 Antecedentes locales

Tepe 2024, Recientemente, los escombros de construccion se han convertido en
un gran problema para el medio ambiente. En un intento por reducir nuestro impacto en

el medio ambiente, se han realizado estudios para investigar la viabilidad de fabricar

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

hormigén ecologico a partir de materiales reciclables. El objetivo principal de esta
investigacion era averiguar el rendimiento mecanico del hormigén fabricado con ladrillos
triturados en lugar de material grueso. Mediante una técnica aplicada experimentalmente,
se analizaron los resultados de resistencias de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? a los 7, 14 y 28
dias de curado. Los residuos se incluyeron en el hormigdn en porcentajes del 8 %, 12 %,
22 %y 32 % para sustituir el agregado grueso. Al observar las estadisticas, la resistencia
mas habitual para el 12 % de ladrillos triturados es de 280 kg/cm?. Otras tres resistencias
son el moédulo de elasticidad (246050,50 kg/cm?), la resistencia a la flexion (58,0 kg/cm?)
y la resistencia a la traccion (32,5 kg/cm?). Ademas, el ladrillo tiene un impacto negativo
en el asentamiento debido a la baja trabajabilidad que confiere a la mezcla. Debido a su
gran capacidad de resistencia, los ladrillos triturados podrian utilizarse como sustituto de

los materiales de hormigdn convencionales, segun esta investigacion.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Concreto

Las caracteristicas que hacen que el hormigén sea tan util como material de
construccion incluyen su resistencia al deterioro por fuerzas externas, su facilidad de
trabajo y el hecho de que los elementos que lo componen estan presentes en todos los

continentes (Neville A., 2010).

El American Concrete Institute (2014) define el hormigén como un material
compuesto por agua, aridos (finos y gruesos) y cemento hidraulico (Portland u otro tipo),
con o sin aditivos. Cada componente se dosifica en funcion del uso previsto, y se debe
respetar estrictamente la relacion agua-cemento (w/c), que es la proporcion ideal entre

ambos. Se necesita menos agua para producir la misma cantidad de cemento en el
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hormigoén cuando se reduce la relacion. Sin embargo, las altas temperaturas generadas por
el proceso de curado del hormigén hacen que pierda parte del agua que se habia previsto
inicialmente para su composicion. Esta es la razon del proceso de curado del hormigon:
afiade humedad a la mezcla y evita que el agua se evapore. Una humedad inadecuada en
el hormigén puede provocar problemas como la contraccién autdogena, que a su vez
debilita el material y crea fracturas y fisuras. Zhang (2016) descubrié que este problema
estd inversamente relacionado con la proporcidon agua-cemento, lo que significa que la
contraccién se hace mas evidente con proporciones mas bajas. Debido a los efectos
negativos sobre la resistencia a la compresion del hormigon y otras caracteristicas fisicas
y mecanicas, hay motivos para preocuparse por la durabilidad del material a largo plazo

(Ole y Pietro, 2006).

2.2.2 Componentes del concreto

Los componentes principales del hormigon son agua, aridos finos como la arena
y aridos gruesos como la grava, junto con el cemento como agente aglutinante. Para que
el producto sea mas rentable, se utilizan materiales inertes como la grava y la arena en
lugar del cemento (Gallo, 2005). Los aridos activos incluyen el agua y el cemento, ya que
su interaccion quimica inicia el proceso de fraguado, que consiste en la solidificacion de
la mezcla. (Segun Gallo, 2005). La figura 1 muestra los componentes en forma de

porcentajes.
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Figura l

Componentes del concreto

AGREGADOS:
60 - 75%

2.2.2.1 Cemento

Las especificaciones técnicas en Pert establecen que los cementos hidraulicos,
como el cemento Portland, se fabrican moliendo clinker, que estd compuesto
principalmente por silicatos de calcio hidraulicos, pero que también puede incluir uno o

mas tipos de sulfato de calcio. El cemento Portland se compone principalmente de clinker

y yeso.

Los procesos quimicos que se producen cuando el cemento se empapa en agua
hacen que las particulas minerales se unan formando un elemento compacto; esta
propiedad se conoce como cemento hidrdulico y es el resultado de las cualidades
adhesivas y cohesivas del cemento. A efectos de esta definicion, «cemento» solo debe
referirse a la sustancia aglutinante utilizada junto con otros materiales de construccion,
como piedras, arena, ladrillos, bloques de construccion, etc. Los cementos calcareos se
utilizan a menudo en los campos de la ingenieria civil y la construccion, ya que los

compuestos de cal son los ingredientes clave de este tipo de cemento (Neville A., 2010).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

a) Clasificacion del cemento

Las propiedades del cemento Portland se ven afectadas por las variaciones en las
cantidades de C2S (silicato dicalcico), C3S, C3A y C4AF. Como resultado, se pueden
producir varias variedades para satisfacer requisitos fisicos y quimicos especificos

(Rivera, 2013).

El cemento Portland tipo I se utiliza para proyectos de hormigoén estandar

que no requieren caracteristicas especiales.

* Los proyectos de hormigon que estan sometidos a niveles moderados de
accion del sulfato y aquellos que necesitan cantidades moderadas de calor
de hidratacion suelen utilizar cemento Portland tipo II.

= Cemento Portland tipo III: Produce una base sélida.

= Elcemento Portland tipo IV se caracteriza por su bajo calor de hidratacion.

= EI cemento Portland tipo V proporciona una excelente proteccion contra
los ataques de sulfatos.

= Cemento Portland con agentes incorporadores de aire: Estos cementos se

someten a pulverizacion con la adicion de una sustancia incorporador de

aire.

Tabla 2

Principales compuestos del cemento

Nombre Formula Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0-SiO; CsS
Silicato dicalcico 2Ca0- SiO, C.S
Aluminato tricalcico 3Ca0- Al,O3 C-A
Ferroaluminato tetracalcico 4Ca0- Al;O3+ Fes O3 C.AF
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b) Fases minerales del cemento

= Silicato tricalcico C3S: Es la parte mas importante de las pastas de
cemento Portland, ya que controla el fraguado y el desarrollo inicial de la
resistencia del cemento. Los efectos de la temperatura, la dilucion, la
mezcla y otros componentes del hormigén pueden entenderse mejor
mediante estudios sobre mezclas de C3S puro y agua (Gartner, Damidot,
Young y Jawed, 2001).

= Silicato dicalcico C2S: La razén principal por la que se ha estudiado
ampliamente el silicato tricalcico es por sus caracteristicas a largo plazo,
que se deben principalmente a su hidratacion (Gartner, Damidot, Young y
Jawed, 2001). Un componente que ayuda a proporcionar una resistencia
duradera es el silicato dicalcico. Solo el 30 % de la reaccion tiene lugar
durante el proceso de hidratacion y solidificacion de 28 dias.

* Aluminato Tricalcico C3A: A pesar de su escasa cantidad, el C3A
desempefia un papel importante en el cemento debido a su
comportamiento y a su interaccion estructural con las demas fases. La
condicion de fraguado rapido cataliza la hidratacion del yeso, su rapido
endurecimiento y la liberacion de una cantidad significativa de calor en
los primeros dias; es responsable de la resistencia del yeso al sulfato
(Gartner, Damidot, Young y Jawed, 2001).

* Ferroaluminato Tricdlcico C4AF: El cemento obtiene su color del
aluminato tricélcico. La composicion mas frecuente es C4AF, ya que
muchos cementos tienen una fase de ferrita con una composicion similar

(Gartner, Damidot, Young y Jawed, 2001). Las investigaciones
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demuestran que se hidrata rapidamente, pero no aporta mucho a la

resistencia a largo plazo.

2.2.2.2 Agua

El gel de cemento y la resistencia que confiere son el resultado de interacciones
quimicas entre el cemento y el agua, que a su vez dependen en gran medida del agua. Esto
convierte al agua en el ingrediente mas importante del hormigon, segtn el articulo «Water
Quality for Concrete» (La calidad del agua para el hormigon) (Sr. K. J. Kucche, 2015).
Si el agua es apta para el consumo, también deberia ser apta para su uso en la mezcla de
hormigoén, segin una regla general. Se puede utilizar cualquier agua natural que sea apta
para el consumo y que no tenga un olor o sabor demasiado fuerte para mezclarla con
cemento (Rakesh A. More, 2014). Las impurezas del agua de mezcla pueden afectar a la
eflorescencia, las manchas, la corrosion de las armaduras, la inestabilidad del volumen y

la durabilidad del hormigén, ademés del tiempo de fraguado y la resistencia.

Tabla 3

Agua de lluvia y agua potable para concreto

Parametro Aguas Agua NTC 3459
Lluvia Potabilizada
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Sulfatos 5.00 12.00 1 000
Cloruros 16.30 19.50 1 000
Solidos 28.50 32.00 50 000
totales
Solidos 27.00 1.00 2 000
disueltos
pH 5.10 6.80 =5
Turbiedad | 420 NTU 0.10NTU NA

Nota: NTC 3459.

Adicion de agua en obra: Una vez que el hormigdn premezclado llega al lugar
de vertido, se mezcla in situ con agua en el camion hormigonera. Es posible volver a

templar o modificar la mezcla de hormigon anadiendo mas agua a la mezcla segun las
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especificaciones del comprador o utilizando parte del agua retenida durante la primera

mezcla.

JPor qué anadir agua en obra?

Es necesario afiadir agua al hormigoéon cuando llega a la obra para aumentar su
asentamiento hasta un nivel aceptable o requerido si su consistencia es demasiado rigida
o si tiene un asentamiento inferior al permitido por el disefio o las especificaciones Segin

Loyaga (2014).

Figura 2

Una ilustracion de como el agua afecta al asentamiento
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especificado, %

8
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Resistencia del conaeto relativa al
asentamiento (rsvenimiento)

Nota: (Loyaga, 2014).

2.2.2.3 Agregados

La arena, la grava, la piedra triturada, la escoria y los aridos ligeros son ejemplos
de materiales granulares que se consideran aridos segun el comité ACI E701. Estos
materiales suelen constituir entre el 60 % y el 75 % del volumen total del hormigén. La
trabajabilidad, la resistencia, las caracteristicas térmicas, la densidad y la durabilidad del
hormigén se ven mejoradas por el uso de aridos, que también ayudan a mitigar los
cambios de volumen causados por la contraccion cuando la pasta de cemento y el agua se

secan. Ademas, son un relleno rentable que reduce el coste total del hormigon.
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Las proporciones relativas de los aridos, las necesidades de cemento y agua, la
trabajabilidad, la bombeabilidad, la economia, la porosidad, la contracciéon y la
durabilidad del hormigén se ven afectadas por los limites de calificacion y el tamano
nominal maximo de los aridos, que se especifican por varias razones. Segin Kosmatka,
Kerkhoff y Panarese (2002), las variaciones en la clasificacion pueden afectar
significativamente a la consistencia de los lotes de hormigén. No es rentable utilizar
arenas muy finas, y combinarlas con arenas y aridos muy gruesos puede hacer que la
mezcla sea dura e inutilizable. Por lo general, el mejor resultado se consigue con una

curva de clasificacion suave.

Debido a su bajo coste y a su capacidad para aumentar el volumen de la mezcla,
los aridos se utilizaron inicialmente como relleno. Sin embargo, el comportamiento del
hormigén se ve afectado por las cualidades fisicas, quimicas y térmicas de los aridos.
Tienen una ventaja técnica, ya que aumentan la estabilidad volumétrica, la durabilidad y
el comportamiento estructural del hormigon, pero también reducen su resistencia, ya que

los aridos débiles no pueden producir un hormigén resistente.

Figura 3

Agregados para el concreto
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A. Agregado fino

El agregado que se ha producido por la desintegracion natural o artificial de rocas
y que ha pasado por un tamiz de 3/8" y se ha retenido en un tamiz n.° 200 que cumple con
las especificaciones establecidas en NTP 400.037 se denomina agregado fino. La arena,
ya sea natural o artificial, o una mezcla de ambas, puede constituir un agregado fino. Debe

cumplir con estos criterios:

e Se prefieren particulas limpias, firmes, compactas y resistentes, que deben
tener una forma angular.

e No deben estar presentes en cantidades significativas pizarra, esquisto,
alcalis, materia organica, sales, grumos, particulas escamosas o blandas y

otros materiales potencialmente peligrosos.

Tabla 4

Requisito granulométrico del agregado fino

 Malla % Que Pasa
3/8" 100
N°4 95- 100
N°8 80-100
N°16 50 -85
N°30 25-60
N°50 10- 30
N°100 02-10

Nota: NTP 400.037.

2.2.2.4El agregado grueso

El agregado grueso se define como el material que pasa por un tamiz de 4,75 mm

(n.° 4) y cumple las especificaciones establecidas en NTP 400.037 o ASTM C 33; puede
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ser piedra triturada, grava natural o triturada, o agregados de materiales metalicos, ya sean

fabricados o naturales. Las especificaciones para el agregado grueso son las siguientes:

e Debe estar compuesto por particulas no contaminadas, de forma angular,
rigidas, compactas, robustas y, a ser posible, con una textura rugosa.

e Es esencial que las particulas sean quimicamente estables y no contengan
contaminantes tales como escamas, polvo, limo, humus, incrustaciones
superficiales, materiales orgénicos, sales y otros elementos

potencialmente peligrosos.

Tablas

Requisito granulométrico del agregado grueso

. Porcentaje que Pasa por los Tamices Normalizados
Huso |[Tamafio Maximo
N° ASTM Nominal 100mm| 80mm | 75mm | 63mm | 50mm 37.5 mm|25.0mm | 19.0mm | 12.5mm | 9.5mm [4.75mm|{2.36mm|1.18mm
(47 | 3%) (@) |@%n") (27} (1%") (1) (347 | (12) | (3/8") | (N°4) | (N°8B) | (N"16)
90 a 37.5mm
1] @ a1 %) 100 {904a 100 25 a 60 0ails Da5s
63 a 37.5mm
2 100 |90a100|35a70 | Oa1 Da5s
@walw) 0 0 a 100 a 5 a
3 50225.0mm 100 |90a100{35a70 | 0a 15 0as
(2"a 1"
50a4.75 mm
357 100 |95a 100 7 10 0as
@ aN4) 0 a 35a70 a30
37.5219.0 mm
4 . 1 1 1
(1 % a 3/47) 00 [90a100|20a55| 0a15 0as
37.524.75 mm
467 (%" a N 4) 100 [95a100 35a70 10a30| 0a5
25.0 2 9.5 mm
5 10 100| 20a55| 0a10
(a2 0 [90a 100 ab5 a 0ab
s | B0295mm 100 |90a100| 40485 |10a40| 0as5 | 0as
(1" a 3/8")
57 2502475 mm 100 [95a 100 252 60 0a10| 0as
(1"a N° 4)
19.02 9.5 mm .
6 (4" a 3/8") 100 |90a100{20a55| 0a15 | 0as
19.0 2 4.75 mm
7 | 1 5
6 (3/4° a N° 4) 100 [90a 100 20a55|0a10 | Oa
12.524.75 mm
7 (112" a N° 4) 100 |90a100(40a70 {0a15| 0a5
9.5a2.36 mm '
8 (3/8" a N* 8) 100 |85a2100(10a30{0a10 | 0as

Nota: NTP 400.037.
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2.2.24.1 Agregado global

Entiéndase como agregado global, a aquel material granular compuesto de la
combinacion de agregado grueso y fino en diferentes proporciones, estos pueden proceder
directamente de rios o canteras, u obtenerse de la realizacion de una mezcla. Estos, al
igual que los aridos gruesos y finos, estan sujetos a requisitos técnicos para la distribucion

del tamafio de las particulas.

2.2.2.5 Aditivos

En la actualidad, los aditivos se consideran un componente adicional del
hormigén. Para mejorar ciertas cualidades del hormigén recién mezclado, se afiaden
ciertos componentes denominados aditivos. Su uso ayuda a mantener la calidad del
hormigoén constante durante los procesos de mezcla, transporte, instalacion y curado, lo

que a su vez mejora sus cualidades y reduce los costes.

En el mortero o el hormigdn, un aditivo es «un material, distinto del agua, los
aridos, el cemento hidraulico o las fibras de refuerzo, que se utiliza como ingrediente y
se afiade al lote inmediatamente antes o durante la mezcla», segiin el Comité 116R de la

ACly lanorma ASTM C 125. Segtn Torre (2004).

Para que el hormigén sea mas adecuado para una determinada aplicacion, a
menudo se afladen aditivos a la mezcla mientras se estd mezclando. Esto se hace para

cambiar las cualidades del hormigon.

e Esto facilitard su colocacion y mejorara su uso. De este modo, el hormigon
se puede preparar, transportar y colocar de forma eficiente.
e [Lograr mayor economia y mejores resultados, por cambios en la

proporcion de la mezcla.
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A. Condiciones de empleo

Los aditivos utilizados deben cumplir con lo especificado en la norma ASTM C
494. Para su utilizacion se requieren las especificaciones del proyecto o la aprobacion del
supervisor. En 2004, Ana Torre hizo una declaracion. La norma describe claramente los
requisitos para cada aditivo destinado a mejorar el contenido de agua, el tiempo de
fraguado, la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion, la deformacion por

contraccion y la durabilidad del hormigon.

B. Razones de empleo

Los aditivos se utilizan a menudo para modificar las caracteristicas del hormigén

recién mezclado por muchas razones, entre las que destacan las siguientes:

e Menos agua en la mezcla significa que se necesita menos cemento para la
misma relacion agua-cemento (cuando se utilizan plastificantes y
superplastificantes).

e El hormigén es superior a otros métodos para conseguir determinadas
cualidades. Aumenta la trabajabilidad manteniendo el mismo contenido de
agua; reduce el contenido de agua manteniendo la trabajabilidad sin
cambios.

e Reduccion, aumento o control del asentamiento. Modificaciones del
tiempo de fraguado inicial, ya sea mas rapido o mas lento. Reduccion o
aumento de la tasa de sangrado. Reduccion o eliminacion de la

segregacion; o crecimiento con cierta expansion.
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Las siguientes son algunas de las justificaciones mas comunes para alterar las
caracteristicas del hormigén endurecido, el mortero o la lechada mediante el uso de

aditivos:

e Retrasos o reducciones en la cantidad de calor de hidratacion durante el
endurecimiento inicial. * Aceleracion del desarrollo y crecimiento de la
resistencia inicial y/o final del hormigon.

e Se reduce la permeabilidad del hormigén y se mejora su durabilidad, lo
que significa que puede soportar mejores condiciones ambientales
adversas.

e Fortalecimiento de las uniones entre el acero y el hormigon, asi como entre
el hormigén antiguo y el nuevo.

C. Clasificacion de aditivos

Debido a que pueden modificar mas de un atributo del hormigén, tienen
caracteristicas diferentes segun su aplicacion y no todos cumplen con las mismas normas,

los aditivos son dificiles de clasificar.

La composicion de los aditivos comerciales puede incluir componentes que
pueden incluirse en dos o mas categorias de forma independiente, o que podrian estar
cubiertos por dos o0 méas normas ASTM o directrices ACL. En 2004, Ana Torre hizo una

declaracion. La clasificacion de los aditivos se muestra en la figura 4, de acuerdo con la

norma ASTM C 494.
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Figura 4

Clasificacion de Aditivos

TIPO A » Aditivos reductores de agua
TIPO B = Aditivo retardante
TIPO C * Aditivo acelerante

TIPO D « Aditivo reductor de agua y retardante

TIPO E + Aditivo Reductor de agua y acelerante

TIPO F + Aditivo reductor de agua de alto rango

TIPO G + Aditivo reductor de agua de alto rango y retardante

TIPO S + Aditivo de desempeiio especifico

Nota: NTP 334.088

2.2.3 El uso de ladrillo reciclado en el hormigon y como cambia las caracteristicas

de las mezclas

Residuos solidos. Como ayuda a la construccion sin dafar a la sociedad ni al
medio ambiente, este material estd disefiado para desempefiar varias funciones, ya que

ofrece una resistencia suficiente en su disefio combinado.

Residuo demolicion de obras. Escombros procedentes de proyectos de
construccion. Esto tiene un impacto global, pero incorporar el disefio estructural y estético
a estos recursos tiene enormes ventajas. Ladrillos, cerdmica, madera y otros materiales

forman parte de la basura.

Residuos ceramicos. Los residuos procedentes de grandes estructuras han sido

un problema para la sociedad. El desmantelamiento de estos edificios suele dejar atrés
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residuos ceramicos e incluso madera, que pueden utilizarse como aglutinante en el

hormigdn y proporcionar la resistencia necesaria.

Figura 5

Residuos en la construccion

Mezcla de ladrillos triturados. Los ladrillos triturados mejoran las
caracteristicas del hormigon, lo que da lugar a ladrillos de tipo fibroso que son resistentes

a los problemas de trabajabilidad y consistencia cuando se unen al hormigdn,

reforzandolo asi.

Figura 6

Ladrillo triturado

OFICINA DE INVESTIGACION

Meriels bl http://repositorio. uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Ladrillo triturado en el concreto. A diferencia de los aridos naturales, se trata
de residuos totalmente puros que aportan resistencia al disefio combinado y producen la

calidad necesaria.

a. Como afectan los ladrillos al hormigon recién mezclado

El aspecto de las distintas fracciones de ladrillo triturado influye en la facilidad
con la que se puede trabajar y colocar el material donde se necesita justo después de su
extraccion. Las fracciones con menor superficie especifica, como las formas cubicas o
redondeadas, necesitan menos pasta de cemento para alcanzar el mismo rendimiento que
una mezcla de hormigoén construida con aridos de mayor superficie especifica, como los

creados por particulas alargadas y aplanadas.

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

especifica. Esto aumenta la cantidad de pasta necesaria.

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

trabajabilidad y la forma de los agregados tienen un mayor impacto global.

Segun Ledn 2010, la proporcion de agua necesaria para la mezcla del concreto

dependera tinicamente de la textura y la forma de dichas particulas. Es necesario més agua
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si se quiere obtener una determinada trabajabilidad, lo que podria reducir la resistencia y

aumentar la exudacion del hormigén

b. Coémo afectan los ladrillos al hormigon endurecido

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

resistencia a la compresion y su durabilidad (mayor relacion w/c).

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

agregado en la resistencia del hormigdn constituye un elemento determinante.

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

posterior al fallo por compresion.

Segin Mehta y Monteiro (1993), Dado que la morfologia del agregado incide
sobre el desarrollo de microfisuras situadas en la transicion de acero, la forma y textura

del agregado también influye en la forma de la curva tension-deformacion del concreto.
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En este sentido, una serie de requisitos pretenden disminuir la proporcién de particulas

alargadas o aplanadas en los agregados utilizados para fabricar concreto.

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

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

El material obtenido a partir de ladrillo triturado en general puede ser empleado
como un agregado, siempre y cuando cumpla ciertos requisitos. En el caso de ladrillos
provenientes de reciclaje, es necesario que cumplan con ciertos parametros para ser
considerados tutiles desde el punto de vista ingenieril: las particulas deben ser duraderas,
limpias, s6lidas, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos. Ademas, no deben
espolvorearse con arcilla ni con ningiin otro material fino que pueda provocar una

hidratacion excesiva.

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

obstante, su uso debe ser evaluado antes de su aplicacion.

c. Caracteristicas del ladrillo que influyen en el concreto

El rendimiento de los ladrillos en el hormigéon puede mejorarse eliminando
algunas de sus cualidades indeseables y afiadiendo otras. Para comprender como se
comporta el hormigéon cuando se agrega grueso con ladrillos rotos, es fundamental

comprender sus efectos en el rendimiento del hormigon.
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v" Porosidad y succion
La gran porosidad de los ladrillos recocho permite que la pasta de cemento se
adhiera a ellos y cree una uniéon muy fuerte denominada «enclavamiento
mecénico», lo que los hace ideales para su uso en proyectos de albafiileria. Si
bien cierta porosidad en el hormigén puede mejorar la unidn mecénica en la
interfaz entre los aridos y la pasta, un exceso de porosidad podria dificultar la
trabajabilidad al impedir que los aridos se muevan libremente debido a la falta
de lubricante de la pasta.
Es fundamental remojar bien los ladrillos para que los ladrillos desmenuzados
y la pasta de cemento se adhieran correctamente. Pero si estdn demasiado
humedos, los ladrillos absorberan el agua de la mezcla, lo que dificultara el
trabajo o reducira la cantidad de agua necesaria para la hidratacion del cemento.
Moje o remoje los ladrillos triturados antes de anadirlos al hormigoén para evitar
que absorban el agua del cemento y se vuelvan imposibles de trabajar. Pero
espere hasta que el exterior esté completamente seco o solo ligeramente
himedo antes de continuar.
Sin embargo, al principio, la trabajabilidad se ve afectada por la succion, ya
que la mezcla se queda sin agua porque los ladrillos absorben el agua de la
misma. Debido al gran volumen de pasta de cemento absorbida por los poros,
la succion también requiere pasta adicional. Otra consecuencia potencial es la
disminucién de la resistencia del hormigon debido a los niveles alterados de
agua libre en la mezcla de hidratacion del cemento.

v" Forma y textura
La resistencia del hormigon puede verse afectada positivamente por la forma y

la textura de las particulas. La forma angular y la textura rugosa del ladrillo

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

recocho se garantizan triturdndolo antes de su inclusion. La resistencia
mecanica del hormigén endurecido mejora porque hay mads superficie
disponible para la union con la pasta.

No obstante, la trabajabilidad de la mezcla puede verse comprometida como
resultado del aumento de la pasta necesaria para cubrir las particulas y la
movilidad reducida de los aridos.

Como resultado de la mejora de la adhesion con la pasta de cemento y el
aumento de la union, se prevé que el estado endurecido de los residuos de
ladrillos quemados presente un rendimiento mecénico superior en compresion,
tension y flexion, gracias a la textura angular y abrasiva de las particulas.

El ladrillo también tiene una escala de dureza. El material basico, la arcilla, le
confiere la capacidad de moldearse afiadiendo grandes cantidades de agua;
cuando el agua se evapora, se endurece; y cuando se quema, se endurece ain
mas. La resistencia a la compresion es un area en la que la dureza puede mejorar
el rendimiento del hormigén. Tanto los aridos gruesos tradicionales como los

materiales duros proporcionan una resistencia superior al hormigon.

2.2.4 Diseiio de mezcla - Método ACI

Para conseguir un hormigoén rentable con unas cualidades excepcionales en estado
fresco y endurecido, es necesario tener muy en cuenta los recursos disponibles, incluidos
los aridos, el agua, el cemento y los aditivos, a lo largo de todo el proceso de disefio de la

mezcla.

El Comité 211 de la ACI ha desarrollado un método sencillo para el disefio de
mezclas con el fin de obtener «resultados aceptables para hormigones con dos aridos, con

una masa unitaria entre 2000 kg/m? y 2500 kg/m? y con requisitos de resistencia inferiores
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a42 MPa» (20 p. 18). Hay muchos factores que se tienen en cuenta al disefiar un proyecto.
Entre ellos se incluyen aspectos como la resistencia, el asentamiento, el tamafio nominal
maximo del agregado, el volumen de agua para el proyecto, el contenido de aire, la
relacion agua-cemento, el peso y el volumen del cemento, los porcentajes de arena y
piedra, la revision del balance final y las correcciones especificas del emplazamiento en

cuanto a humedad y precipitaciones.

Por ejemplo, al planificar una mezcla de cemento, es importante disponer de la
marca, el tipo y el peso exactos del cemento. Al considerar los aridos, es importante tener
en cuenta su perfil y textura superficiales, el tamafio de las particulas, la gravedad
especifica, el peso unitario (tanto suelto como compactado), el porcentaje de absorcion y
el contenido de humedad. Es importante conocer la marca, el tipo, la fecha de caducidad,
la influencia en el hormigdn y la informacion de la ficha técnica de cualquier aditivo que
se vaya a utilizar en el disefio. Es necesario conocer el analisis quimico o la prueba de

rendimiento del agua para determinar si es potable o no.

Figura 7

Materiales para el disefio de mezclas
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a. Etapas del disefio de mezcla

1. Si no se menciona el importe del acuerdo, se puede elegir una tasa
adecuada.

2. Optar por el tamafio nominal mas grande posible: los aridos bien
clasificados con tamafios nominales maximos mas grandes tienen
menos huecos en comparacion con los tamanos mas pequefios, por lo
que se necesita menos mortero por volumen. Por el contrario, para una
relaciéon agua-cemento determinada, reducir los tamafios nominales
maximos que se pueden utilizar para generar altas resistencias da
resultados superiores. Esta decision est4 relacionada con el paso 3, que
se detalla a continuacion; en esta fase, el tamafio del agregado se utiliza
para estimar el contenido de agua y aire de la mezcla.

3. Estimacion del contenido de aire y agua: El tamafio nominal maximo,
la forma y la gradacion de los agregados determinan principalmente la
cantidad de agua por unidad de volumen necesaria para un
asentamiento especifico.

4. En cuarto lugar, la relacion agua-cemento: tanto la resistencia como la
durabilidad deben tenerse en cuenta al elegir la relacion a/c.

5. Calculo del contenido de cemento: La relacién agua-cemento se utiliza
para dividir el contenido de agua previsto por la cantidad de cemento.

6. Calculo de los aridos gruesos: Los aridos con un tamafio nominal
maximo y una gradaciébn comparables generan un hormigoén
trabajable; la trabajabilidad del hormigon depende del modulo de

finura y del tamafio nominal méximo.
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7. Calculo del agregado fino: utilizando el enfoque del peso o el método
del volumen absoluto, la cantidad de agregado fino se determina
restando el peso total de los demas elementos del peso del hormigdn
fresco.

8. Para obtener la cantidad adecuada de agua en la mezcla, es necesario
saber cuanta agua puede absorber el agregado. Esta cifra varia en

funcioén del contenido de humedad inherente al agregado.

2.2.5 Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido

La fase solida del hormigén nuevo estd compuesta por aridos y cemento; la fase
liquida es agua; y la fase gaseosa es aire atrapado, segiin Jiménez et al., quienes describen
el material como heterogéneo. Las pruebas que ofrece el NTP pueden medir el
asentamiento, la densidad, el rendimiento, la temperatura y el contenido de aire, que son
las propiedades mdas importantes del hormigéon endurecido. La mezcla adecuada, el
transporte al lugar de la obra, la colocacion, la vibracion, el curado y las caracteristicas

en estado fresco también influyen.

2.2.5.1 Asentamiento

La prueba de asentamiento determina el grado de humedad en una mezcla de
hormigén, lo que también se conoce como su «fluidez» (14 p. 112). Esto se refiere al
estado plastico de la mezcla, que puede ser duro (seco) o blando (fluido). El asentamiento

se mide utilizando el cono de Abrams.
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Tabla 6

Clases de asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Métado de Compactacion
Seca 0”"a2” Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"a4” Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida =57 Muy trabajable Chuseado

Nota: Abanto, 2009, p. 49.

2.2.5.2 Temperatura

Factores como la entrada de calor de los componentes, la energia de mezcla y la
temperatura ambiente determinan la temperatura final del hormigéon. Por ello, el
asentamiento y el contenido de aire del hormigon recién mezclado son dos de sus
caracteristicas mas notables. El hormigén se mide a su temperatura justo después de la
mezcla. En zonas célidas se requieren temperaturas entre 10 y 29 grados centigrados,
siendo 32 grados centigrados la temperatura maxima permitida. Debido al crecimiento
exponencial del calor al aumentar la masa, es prudente evitar superar la temperatura

maxima.

2.2.5.3 Densidad y rendimiento

La relacion masa-volumen es la formula para calcular la densidad del hormigén,
a menudo conocida como peso unitario. «El hormigdn convencional tiene un requisito de
resistencia inferior a 42 MPa y una masa unitaria entre 2000 kg/m3 y 2500 kg/m3», segiin

la féormula utilizada para calcular el peso de 1 metro ctiibico de hormigén (20 p. 18).

Siguiendo los pasos descritos en INACAL, se puede determinar la densidad del

hormigon en kilogramos por metro cubico. Para ello, primero hay que determinar la masa
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del recipiente de medicion (Mm) y luego restar la masa del recipiente lleno de hormigon
(Mc). Para obtener la densidad, dividimos la masa del hormigon (M) por el volumen del

recipiente de medicion (Vm).

2.2.5.4 Contenido de aire

El contenido de aire de una mezcla es la proporcion de poros retenidos o
atrapados. Aqui nos referiremos a la norma que detalla como medir el contenido de aire
en el hormigon tomando su volumen y el cambio que se produce cuando se aplica presion.

No tiene en cuenta la posibilidad de que haya aire dentro de los huecos del agregado.

2.2.5.5 Resistencia a compresion axial

Una de las caracteristicas mas importantes del hormigdn simple es su resistencia
a la compresion axial, que es el principal indicador de rendimiento utilizado por los
profesionales en el disefio de edificios y otras estructuras. Segiin Abanto (2009, p. 51), el
limite al que una muestra falla bajo compresion es la resistencia a la compresion del
hormigon. La sustancia debe alcanzar la resistencia indicada por el investigador después

de 28 dias de vertido y curado.

La resistencia a la compresion de la muestra se determina dividiendo la fuerza
maxima de ensayo por su area transversal. A menudo se prevé que la resistencia sea del
75 % de la resistencia a los 28 dias a los 7 dias, y aproximadamente un 10 % y un 15 %
mayor que la resistencia a los 28 dias a los 56 y 90 dias, respectivamente, segiin Kosmatka

et al. (2004), p. 9. Utilizando el diagrama adjunto, puede documentar el tipo de fractura.
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Figura 8

Esquema de los tipos de fractura

<25 mm

"’I— (1 pulgada)

AL

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos mal
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro formados
(1 pulgada) extremo

/ N\

i

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre extremo del cilindro es
suavemente con un martillo cominmente con cabezales no puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

2.3 Marco conceptual

1. Agregados. El comité ACI E701 define el material granular como éridos,
que suelen constituir entre el 60 % y el 75 % del volumen del hormigoén e
incluyen elementos como arena, piedra triturada, grava, escoria y aridos
ligeros. La trabajabilidad, la resistencia, la durabilidad, la densidad y las
cualidades térmicas del hormigoén se ven mejoradas por el uso de aridos,
que también ayudan a reducir la fluctuacion del volumen. A diferencia de
las arenas finas, mas caras, la combinacion de aridos gruesos y arena

gruesa da como resultado un material duradero y practico.
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2. Agregado fino. Seglin se define en la norma NTP 400.037, el «agregado
fino» es el resultado de la trituracion de piedra, ya sea manual o mecanica,
que ha sido cribado a través de un tamiz de 3/8" y una malla n.° 200 y que
cumple todos los demas requisitos. Un agregado fino puede ser arena, que
puede extraerse de minas, encontrarse en la naturaleza o ser una
combinacion de ambas cosas.

3. Agregado grueso. El término «agregado grueso» se utiliza para describir
el material que no pasa por un tamiz de 4,75 mm (n.° 4) y que estad
compuesto por roca triturada, grava triturada, agregados metélicos
naturales o fabricados que cumplen las especificaciones establecidas por
NTP 400.073 o ASTM C 33, y/o roca triturada. El agregado grueso debe
cumplir los siguientes criterios.

4. Agua. Cuando es pura, es un liquido incoloro, inodoro e insipido. La RAE
indica que este sustantivo es femenino.

5. Concreto. Lo siguiente es una parafrasis de Abanto (2009): «El hormigén
es una mezcla de cemento Portland, aridos gruesos, aridos finos, aire y
agua en proporciones adecuadas para obtener determinadas propiedades v,
en especial, para la resistencia del hormigon» (p. 11).

6. Cemento. El NTP afirma que, dado que el clinker se muele hasta
convertirlo en polvo fino, el cemento Portland es un cemento hidraulico.
Se podria decir que el clinker de yeso es uno de los componentes clave del
cemento Portland, que a menudo también incluye uno o mas tipos de
sulfato de calcio anadidos durante la molienda, y silicato de calcio

hidraulico como componente principal.
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7. Resistencia a la compresién. La resistencia a la compresion es la
capacidad de tolerar la presion y el cambio. La mayor fuerza que puede
soportar una muestra de ensayo antes de romperse se denomina
comunmente resistencia a la compresion axial (Abanto, 2017). La mayor
fuerza de traccion que puede soportar el hormigon durante los 28 dias de
preparacion y curado se conoce como resistencia a la compresion (f'c).

8. Trabajabilidad. «La calidad del hormigon recién mezclado reside en su
capacidad para ser colocado, compactado y acabado sin separarse ni
sangrar.

9. Ladrillo de arcilla. Este elemento de albaiiileria se utiliza para construir

paredes o techos. Puede tener forma sélida, hueca, celular o tubular.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

Para realizar este estudio se utilizO un disefio experimental. Un disefio
experimental es un tipo de investigacion en la que se modifica intencionadamente una
variable para ver como afecta a otras variables. Por lo tanto, sera necesario recopilar

valores mediante observaciones y algun tipo de prueba o resultado.
3.2 Metodologia de la investigacion
Esta tesis utilizard una metodologia cuantitativa.

Esta linea de investigacion se adhiere a una metodologia estructurada basada en
procedimientos predeterminados desde un punto de vista cuantitativo. El objetivo general
de este estudio es sentar las bases para futuros proyectos, esbozando un enfoque
sistematico para la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias que arroje resultados

definitivos.
3.3 Tipo de investigacion

Utilizando un disefio cuasi-experimental, que implica la manipulacion de al

menos una variable —«los sujetos no se asignan aleatoriamente a los grupos ni se
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emparejan; mas bien, estos grupos ya estan formados antes del experimento» (27 p.
151)—, examinaremos el efecto del ladrillo triturado a mano sobre la resistencia a la

compresion.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

Los componentes se obtienen a partir de ladrillos triturados afiadidos a mezclas de
hormigén en proporciones del 0 %, 10 %, 20 % y 30 %. En esta investigacion se utilizo

ladrillo triturado como sustituto del arido grueso.

3.4.2 Muestra

Se utilizaron los patrones y dosis normales de ladrillos triturados de 0 %, 10 %,
20 % y 30 %, con una resistencia de F'c =210 kg/cm2. A los 7, 14 y 28 dias, para medir

la resistencia que podria alcanzar este disefio de mezcla.

Tabla7

Cantidad de muestras

Dosificacion Compresion (dias)

7 14 28

Concreto Patron 3 3 3

C.P. + 10% de ladrillo triturado 3 3 3

C.P. +20% de ladrillo triturado 3 3 3

C.P. +30% de ladrillo triturado 3 3 3
Total 48

3.5 Técnicas e instrumentos

«Consiste en observar directamente el fendmeno, anotar la informacion y

registrarla para su posterior evaluaciony, fue la estrategia principal que se desarrollo. Se
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establece una conexion analitica con un elemento a través de la observacion. Recopilar
datos, prestar atencion y documentar la informacion son parte del proceso. Segin Puente
(2000), los investigadores se basan en sus sentidos para supervisar y comprender los

acontecimientos.

a) Materiales empleados
v Agregados
v Ladrillos triturados Reciclados. Los ladrillos triturados mejoran las
caracteristicas del hormigdn, lo que da lugar a ladrillos de tipo fibroso que
son resistentes a los problemas de trabajabilidad y consistencia cuando se

unen al hormigon, reforzandolo asi.

Figura 9

Ladrillo triturado manualmente

3.5.1 Ensayos en laboratorio

Después de afiadir ladrillo triturado reciclado al hormigén, se determinaran

mediante ensayos las cualidades fisicas y mecanicas de los aridos y del producto acabado.
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3.5.1.1 Contenido de humedad

Mediante este método podemos regular el contenido total de agua del hormigon,
asi como las cantidades necesarias de los ingredientes. Para realizar esta prueba de

acuerdo con la norma NTP 339.185 se necesitan los siguientes elementos:

v Mida con una precision del 0,1 % y una exactitud de 0,01 g utilizando la
balanza.
v' Se requiere una temperatura de 110 °C + 5 °C para el horno eléctrico.

v" Pilas o recipientes para almacenar muestras de aridos..
3.5.1.2 Analisis granulométrico

El tamafio de las particulas y la dispersion de una muestra agregada pueden
determinarse con esta técnica. Tanto los métodos mecéanicos como los manuales pueden

realizar esta tarea. Para utilizar el método manual, necesitara las siguientes herramientas:

v' La precision y exactitud de la bascula son del 0,1 % y 0,1 g,
respectivamente.

v' Se requiere una temperatura de 110 °C + 5 °C para el horno eléctrico.

v Recipientes o bandejas disefiados para pesar muestras de aridos.

v Juego de tamices para aridos gruesos y finos.
3.5.1.3 Peso especifico y absorcion agregado grueso

La densidad relativa de un agregado, definida como su densidad en relacién con
el agua, es directamente proporcional a su gravedad especifica. Para lograr la absorcion,
el agregado seco se sumerge en agua durante un dia entero. Para realizar esta prueba se

necesitan los siguientes elementos:
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v Una balanza capaz de soportar muestras de mas de 5000 g y equipada con
un mecanismo para colgar las muestras en una cesta de malla metalica.

v Una cesta de malla metalica cuyos agujeros sean mas pequefios que los del
tamiz n.° 6.

v' La cesta debe sumergirse en un recipiente con agua.

v" La temperatura del horno eléctrico es de 110 °C + 5 °C.

3.5.1.4 Peso especifico y absorcion agregado fino

La gravedad especifica, también conocida como densidad relativa, del agregado
seco se determina después de sumergirlo en agua durante 24 horas, dividiendo su
densidad por la densidad del agua. Esto permite determinar la cantidad total de agua

absorbida por el agregado. Para realizar esta prueba se necesitan los siguientes elementos:

v Una balanza con una sensibilidad de 0,1 g y una capacidad superior a 1000
g.

v" Se dispone de un matraz aforado de 500 cm3.

v Fundicion metalica en forma de malla.

v’ Varilla metalica de apisonado con un peso aproximado de 340 + 15
gramos.

v" La temperatura del horno eléctrico es de 110 °C + 5 °C.

3.5.1.5 Peso unitario

A continuacion, se presenta la formula para determinar el volumen que ocupa un
peso determinado de aridos gruesos o finos cuando se colocan en un molde de volumen

conocido. Estas pruebas no pueden realizarse sin las herramientas necesarias:

v" Precision del 1 % en una bascula con capacidad para mas de 5000 g.
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v El molde o recipiente metalico tiene forma cilindrica y una altura casi
proporcional a su didmetro.

v" Fundicion metalica en forma de malla.

v" Varilla compactadora de metal.

v" Para llenar el recipiente, utilice una pala manual o una cuchara.

3.5.1.6 Diseiio de Mezcla

La mezcla de hormigdn se cred de acuerdo con las normas establecidas por el
Comité 211 de la ACI. El objetivo es lograr un disefio de mezcla que pueda soportar una

fuerza de 210 kg/cm?.

El cemento, el agua, los ladrillos triturados y diversos porcentajes de aridos
gruesos y finos forman parte de la receta. Todas las pruebas necesarias solo pueden
realizarse con una combinacion homogénea. La mezcla de hormigdn se prepard utilizando

el siguiente equipo.

v" Probetas cilindricas.
v" Comba de goma.

v Mida los ingredientes con una cuchara o pala manualmente.

3.5.1.7 Asentamiento del concreto

La prueba de asentamiento es una forma de averiguar cuanta humedad hay en un
lote de hormigén recién mezclado midiendo su «fluidez», o lo dura (seca) o blanda
(fluida) que es la mezcla mientras se encuentra en estado plastico (14 p. 112). Para realizar

esta prueba, necesitard las siguientes herramientas:

v" Un tipo de molde metalico conocido como cono Abrams.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

v Una cinta métrica para determinar el asentamiento del terreno.
v" Herramienta de compactacion fabricada con una varilla metalica.
v" Vierta el hormigén en el recipiente utilizando una pala o una cuchara que

se sujeta con la mano.

3.5.1.8 Peso unitario (densidad)

La relacién masa-volumen es la formula para calcular la densidad del hormigon,
a menudo conocida como peso unitario. «El hormigdn convencional tiene un requisito de
resistencia inferior a 42 MPa y una masa unitaria entre 2000 kg/m3 y 2500 kg/m3», segiin
la formula utilizada para calcular el peso de 1 metro cubico de hormigoén (20 p. 18). Para

realizar esta prueba, necesitara las siguientes herramientas:

v La capacidad de la bascula es superior a 5000 g y tiene un nivel de
precision del 0,1 %.

v" Eslinga de goma.

v' Varilla compactadora de metal.

v" Un recipiente cilindrico de acero.

v El hormigén se puede introducir en el recipiente con una pala o una

cuchara manual.

3.5.1.9 Elaboracion de especimenes

Estas muestras cilindricas se prepararan y curardn para que podamos evaluar la
resistencia a la compresion, el mdédulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson del

hormigon. Para realizar esta prueba, necesitara las siguientes herramientas:

v Moldes cilindricos metalicos de 150 mm de didmetro y 300 mm de altura.

v Limpiador de goma blanda.
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v' Varilla compactadora de metal.
v El hormigén se puede introducir en el recipiente con una pala o una

cuchara de mano.

3.5.1.10 Resistencia a la compresion

Los expertos en construcciéon y disefio estructural se basan en la resistencia a la
compresion axial, una de las propiedades mas esenciales del hormigén simple, como
principal indicador de rendimiento. La resistencia a la compresion del hormigon es «la
carga maxima por unidad de superficie soportada por una muestra antes de fallar debido
a la compresiony, segiin Abanto (19, p. 51). Una vez que el material se ha vertido y curado
durante 28 dias, debe alcanzar la resistencia estipulada por el investigador. Estos son los

elementos que necesitara para completar la prueba:

v" Aparato de compresion ajustado con precision.

3.5.2 Observacion directa

Los sentidos, que estan destinados a comprender la realidad de lo que se esta
explorando, se utilizan para este fin. Para ello, es necesario observar las variables tanto
en el campo como en el laboratorio y utilizar criterios para determinar si la muestra se

ajusta a la norma.

3.5.3 Analisis de documentos

Para alcanzar los objetivos de este estudio, es esencial examinar y cumplir

determinadas leyes, lo que requiere un examen documentado.
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3.5.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados para la recopilacion de datos incluyeron aplicaciones

de software tales como:

v" Microsoft Office Word

v" Microsoft Office Excel

3.6 Consideraciones Eticas

Se tuvieron en cuenta los siguientes factores éticos a la luz de los componentes

del proyecto.

v Las pruebas fotograficas y los informes de laboratorio garantizan la
veracidad de los resultados obtenidos sobre el terreno y en el laboratorio.
Se ha reconocido a los autores de la informacion utilizada en el estudio y
se ha citado adecuadamente su trabajo.

v" Con el fin de evitar acusaciones de plagio, el estudio incluye material

original elaborado por el autor de la tesis.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Resultados

Los resultados se organizan de manera que sean aplicables tanto a los objetivos
generales como a los especificos. El proceso de investigacion arroja valores detallados, y
todos los agregados se someten a las pruebas de control de calidad necesarias, con el fin
de determinar la composicion de la mezcla tanto para el hormigén estandar (f'c=210
kg/cm?) como para el hormigén con diferentes porcentajes de ladrillo triturado hiimedo

como sustituto del agregado grueso (10 %, 20 % y 30 %).

A. Analisis granulométrico

= A. Fino

Esta tabla muestra los resultados del estudio de la distribucion del tamaio de las
particulas del agregado fino. El peso retenido, el porcentaje acumulativo retenido, el
porcentaje acumulativo que pasa, el modulo de finura y el porcentaje que pasa por la

malla n.° 200 se determinaron en el analisis utilizando varios tamanos de malla.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 8

Gradacion del agregado fino

Tamiz P. retenido % R. parcial % R. acumulado % pasa
3/8 0 0 0 100.00
No4 107.11 10.15 10.15 89.85
No8 136.24 12.91 23.06 76.94
Nol6 215.03 20.38 43.44 56.56
No30 233.14 22.10 65.54 34.46
No 50 247.09 23.42 88.96 11.04
Nol00 94.21 8.93 97.89 2.11
No200 15.50 1.47 99.36 0.64
Base 6.78 0.64 100.00 0.00

Un modulo de finura de 3,29, un tamafio nominal maximo de 4 y un tamafo

maximo de 3/8" son caracteristicas del agregado fino.

Figura 10

Curva de gradacion del A.F.
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=  A. Grueso

En la tabla se pueden ver los resultados de las pruebas de distribucion del tamafio
de las particulas del agregado grueso. Utilizando una gama de tamafos de malla, se
calcularon los siguientes valores: peso retenido en cada uno, porcentaje retenido,
porcentaje acumulado retenido, porcentaje acumulado pasado, médulo de finura y
porcentaje de abrasion. Es evidente que no se descubrid ningtn peso residual en las mallas
mas grandes, como 2«, 1 %2» y 1", lo que sugiere que todas las particulas pasaron a través
de ellas. El peso retenido y el porcentaje acumulado retenido aumentan con la adopciéon
de tamafos de malla més pequeios, como %«, '%», 3/8" y n.° 4. No obstante, el peso
retenido y el porcentaje acumulado retenido disminuyen con la malla n.° 8, lo que sugiere

que el porcentaje de particulas mas gruesas disminuye.

Tabla9

Granulometria del agregado grueso

Tamiz P. retenido % R. parcial % R. acumulado % pasa
2 0 0 0 100
1”7 0 0 0 100

17 0 0 0 100
3/4 824.00 16,02 16,02 83,98
172" 2585.00 50,25 66,27 33,73
3/8” 1203.00 23,39 89,66 10,34
No4 500.00 9,72 99,38 0,62
Base 32.00 0,62 100,00 0,00

Se observa que el agregado grueso tiene un tamafio maximo de 1 1/2", tamafio

maximo nominal de 3/4" y modulo de fineza de 7.38.
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Figura 11

Curva granulométrica del A.G.
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= Ladrillo triturado
Tabla 10

Granulometria del ladrillo triturado como agregado grueso

Tamiz P. retenido % R. parcial % R. acumulado % pasa
2 0 0 0 100
157 0 0 0 100

17 0 0 0 100
3/4 2145.04 36,04 36,04 63,96
172" 2970.09 49,90 85,94 14,06
3/8” 641.01 10,77 96,71 3,29
No4 161.70 2,72 99,43 0,57
Base 33.95 0,57 100,00 0,00

Se observa que el agregado grueso tiene un tamafio maximo de 1 1/2", tamafio

maximo nominal de 3/4" y mddulo de fineza de 7.14.
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Figura 12

Curva granulométrica del ladrillo triturado
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B. % de humedad

El estado natural del material (arido) determina su contenido de humedad, que
cambia con el tiempo y en respuesta a factores externos. Esta cualidad es crucial porque
influye en la relacién agua-cemento en el disefio de la mezcla, lo que a su vez afecta a la
trabajabilidad, la resistencia y otras caracteristicas del hormigén. Conocer su valor

permite realizar los ajustes adecuados, por lo que es fundamental hacerlo.

Tabla 11

Resumen de datos sobre los niveles de humedad

Ensayos humedad (%)
Grueso 1.59
Fino 4.10
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Figura 13

Comparativa de contenido de humedad

humedad (%)
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La muestra tomada de la cantera de Isla se someti6 a pruebas para determinar su
contenido de humedad, y los resultados revelaron que el agregado grueso contenia un
1,59 % de humedad. También se determiné que el contenido de humedad del agregado

fino era del 4,10 %.
C. Peso unitario suelto

Tabla 12

Valores promedios del peso unitario suelto

Ensayos Peso unitario suelto (kg/cm3)
Grueso 1235.00
Fino 1611.00
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Una vez que se realizo el ensayo a las muestras se obtuvo que el Peso Unitario
Suelto seco del agregado grueso es de 1235.00 kg/cm3. También se determino el peso

unitario suelto seco del agregado fino es de 16611 Kg/cm3.

Figura 14

Diagrama del peso unitario suelto

Peso unitario suelto (gr/cm3)
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Grueso Fino

D. P. Unitario compactado

Tabla 13

Valores medios del peso unitario compactado

Ensayos P. unitario compact. (Kg/cm3)
Grueso 1429.00
Fino 1726.00

Los resultados de las pruebas mostraron que el agregado grueso tenia un peso
unitario compactado en seco de 1429,0 kg/cm3. Se determin6 que la gravedad especifica

del agregado fino, después de la compactacion, era de 1726,00 kg/cm3.
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Figura 15

Diagrama del peso unitario compactado
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E. Peso especifico

Tabla 14

Valores tipicos de la gravedad especifica

Ensayos Peso especifico (gr/cm3)
Grueso 2.879
Fino 2.520
Ladrillo triturado 1.880

Luego de realizar el ensayo de Peso especifico a la muestra de agregado grueso
de la cantera se obtuvo que el especifico es 2.879 gr/cm3. Y también se realizé el ensayo
de Peso especifico a la muestra de agregado fino de la cantera se obtuvo que el especifico
es 2.520 gr/cm3. Por ultimo, se realizd el ensayo de Peso especifico a la muestra de

ladrillo triturado se obtuvo que el especifico es 1.880 gr/cm3.
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Figura 16

Diagrama del peso especifico
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F. Absorcion

Tabla 15

Resumen de datos sobre los niveles de absorcién

Ensayos Absorcion (%)
Grueso 2.956
Fino 4.820
Ladrillo triturado 11.510

Luego de realizar el ensayo de absorcion a la muestra de agregado grueso de la
cantera se obtuvo 2.956%. Y también se realiz6 el ensayo de absorcion a la muestra de
agregado fino de la cantera se obtuvo 4.820%. Por ultimo, se realizd el ensayo de
absorcion a la muestra de ladrillo triturado se obtuvo 11.510%. Se visualiza que el ladrillo

triturado obtuvo mayor absorcion.
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Figura 17

Grafica de niveles de absorcién
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4.1.1 Diserio de mezcla F'c: 210 kg/cm2

El procedimiento de disefio de mezclas del Comité 211 de la ACI se basa en tablas
que proporcionan valores para los distintos componentes que se utilizan en una unidad
cubica de hormigon. Al determinar la cantidad de materiales necesarios para producir una
unidad ctbica de hormigdn, se puede determinar la secuencia que permite la formacién
de una mezcla adecuada para el trabajo en cuestion, basandose en las cualidades del
material. En 2007, Riva Este enfoque puede ajustarse para trabajar con hormigén de peso

normal utilizando su procedimiento de seleccion porcentual.

Tabla 16

Cantidad de materiales por m3 corregidos

Material Peso (kg/m3)
Cemento 378.60
Agua 220.19
A. Grueso 815.55
A. Fino 841.85
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Figura 18

Proporciones corregidas por m3

Peso (kg/m3)

|\
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Nota: La dosificacion fue realizados con los agregados de la cantera isla.

Tabla 17

Masa en metros cubicos segun el disefio de la mezcla ACI

Descripcion 10% LTR 20% LTR 30% LTR
Cemento 378.60 378.60 378.60
Agr. Fino 841.85 841.85 841.85
Agr. Grueso 670.23 586.32 502.11
Agua 312.55 319.01 327.12
Agr. Grueso de ladrillo 108.63 163.05 218.56

Probamos cuatro disefios de mezcla diferentes. Todos los disefios se construyeron
utilizando ladrillo triturado como agregado grueso en diferentes porcentajes; el primero
era el estandar, mientras que los demads eran 10 %, 20 % y 30 %. Los disenos de mezcla

necesitaban una resistencia de 210 kg/cm?.
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4.1.2 Trabajabilidad del concreto

Con el fin de evaluar la trabajabilidad de la mezcla y el efecto aparente de la
inclusion de ladrillos rotos, se evalud el asentamiento utilizando un cono Abraham de
conformidad con la norma ASTM C 143: La consistencia y la trabajabilidad de la mezcla
pueden medirse por su asentamiento. En cuanto a la evaluacion indirecta del hormigén

recién mezclado.

Tabla 18

Asentamiento del concreto

Muestra Slump

C. patrén 4»
C.P. + 10% de ladrillo triturado 3.77
C.P. + 20% de ladrillo triturado 3.4
C.P. + 30% de ladrillo triturado 3”

Figura 19

Verificacion del asentamiento
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C. patrén CP. + 10% de ladrillo CP. + 20% de ladrillo CP. + 30% de ladrillo
triturado triturado triturado
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El uso de ladrillos triturados como material grueso en el hormigén reduce
significativamente el asentamiento. Hay dos razones para ello. En primer lugar, las
particulas son mas angulares que los aridos naturales redondeados; por lo tanto, los
ladrillos triturados son gruesos y totalmente angulares. La segunda razon por la que el
ladrillo esté seco es porque absorbe mucha agua. Se logr6 una reduccion de tres a cuatro
pulgadas en el asentamiento recogiendo agua y corrigiendo la absorcién durante la

investigacion actual y la conferencia de testigos.

4.1.3 Analisis de la resistencia a la compresion

Pudimos averiguar como cambiaba la resistencia del hormigon seco a medida que
aumentaba el nimero de ladrillos rotos comparandola con los valores de resistencia a la
compresion de las muestras de referencia tras 28 dias. Cuando se prueba en condiciones
secas, la resistencia a la compresion de la mayoria de las opciones es superior o

equivalente al valor previsto por el modelo.

a. Resistencia a compresion, C.P.

Tabla 19

Rotura del concreto patrén a 7 dias

Muestras Dias R. de diseiio R. Rotura Kg/cm?2

CPl1 156.59
CP2 7 210 158.23
C.P3 160.12
Promedio 7 210 158.31

Nota. Al séptimo dia, sin la adhesividad del ladrillo King Kong triturado, la resistencia a

la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla.
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Figura 20

Diagrama de rotura a 7 dias
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El valor medio del ladrillo triturado al 0 % que sustituye al agregado grueso en

hormigoén endurecido con un tiempo de rotura y 7 dias de curado, como se muestra en la

figura 20, fue de 158,31 kg/cm2.

Tabla 20

Rotura del concreto patrén a 14 dias

Muestras Dias R. de diseiio R. Rotura Kg/cm?2
CPl1 183.25
C.p2 14 210 180.12
C.P3 180.36
Promedio 14 210 181.24

Nota. Al catorceavo dia, sin la adhesividad del ladrillo King Kong triturado, la resistencia

a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla.
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Figura 21

Diagrama de rotura a 14 dias
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Cabe senalar que la resistencia a la compresion a los 14 dias se midi6 utilizando
tres muestras. A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de las
muestras de referencia: 183,25 y 180,89 kg/cm? para las dos primeras, y 182,36 kg/cm?

para la tercera, con un total general de 182,17 kg/cm?.

Tabla 21

Rotura del concreto patrén a 28 dias

Muestras Dias R. de diseiio R. Rotura Kg/cm?2

CPl1 223.58
C.P2 28 210 226.74
C.P3 220.89
Promedio 28 210 223.74

Nota. Al veintiochoavo dia, sin la adhesividad del ladrillo King Kong triturado, la

resistencia a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla.
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Figura 22

Diagrama de rotura a 28 dias
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La resistencia a la compresion del material se midi6 utilizando tres muestras
después de 28 dias. Segun los resultados obtenidos de estas muestras de referencia, CP1
es 223,58 kg/cm?, CP2 es 226,74 kg/cm? y CP3 es 220,89 kg/cm?. En general, es 223,74

kg/cm?.

b. Resistencias a comprension 10% de ladrillo triturado

Tabla 22

Rotura del concreto 10% de ladrillo triturado a 7 dias

Muestras Dias R. de disefio R. Rotura Kg/cm?2

C.P.1 187.23
C.P2 7 210 189.56
C.P3 185.12
Promedio 7 210 187.30

Nota. La resistencia a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla

cuando se sustituye el 10 % del ladrillo King Kong triturado manualmente por grava.
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Figura 23

Diagrama de rotura del concreto 10% de ladrillo triturado a 7 dias
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Los resultados de la figura 23 demuestran que hay datos suficientes para respaldar
la afirmacion de que el hormigén que contiene un 10 % de ladrillo tiene una resistencia a

la compresion mayor que el hormigén normal.

Tabla 23

Rotura del concreto 10% de ladrillo triturado a 14 dias

Muestras Dias R. de disefio R. Rotura Kg/cm?2

C.P1 208.13
C.P2 14 210 210.45
CP3 211.47
Promedio 14 210 210.02

Nota. La resistencia a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla

cuando se sustituye el 10 % del ladrillo King Kong triturado manualmente por grava.
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Figura 24

Diagrama de rotura del concreto 10% de ladrillo triturado a 14 dias
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Los resultados de la figura 24 demuestran que hay datos suficientes para respaldar
la afirmacion de que el hormigdn que contiene un 10 % de ladrillo tiene una resistencia a

la compresion mayor que el hormigon normal.

Tabla 24

Rotura del concreto 10% de ladrillo triturado a 28 dias

Muestras Dias R. de disefio R. Rotura Kg/cm?2

C.P1 235.12
C.P2 28 210 233.96
CP3 234.12
Promedio 28 210 234.40

Nota. La resistencia a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla

cuando se sustituye el 10 % del ladrillo King Kong triturado manualmente por grava.
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Figura 25

Diagrama de rotura del concreto 10% de ladrillo triturado a 28 dias

R. Rotura Kg/cm?2
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234
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C.P1 C.P.2 C.P.3 Promedio

Los resultados de la figura 25 demuestran que hay datos suficientes para respaldar
la afirmacion de que el hormigdn que contiene un 10 % de ladrillo tiene una resistencia a

la compresion mayor que el hormigon normal.

c. Resistencias a comprension 20% de ladrillo triturado

Tabla 25

Rotura del concreto 20% de ladrillo triturado a 7 dias

Muestras Dias R. de diseiio R. Rotura Kg/cm2

C.P.1 211.23
C.P2 7 210 209.25
C.P3 212.36
Promedio 7 210 210.95

Nota. Las muestras de ensayo con un 20 % de ladrillos King kong triturados manualmente

sustituidos indican las resistencias a la compresion en la tabla.
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Figura 26

Diagrama de rotura del concreto 20% de ladrillo triturado a 7 dias

R. Rotura Kg/cm?2
213
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La figura 26 muestra que hay pruebas suficientes para respaldar la afirmacion de
que el hormigon con un 20 % de ladrillos tiene una resistencia a la compresion mayor que

el hormigén normal.

Tabla 26

Rotura del concreto 20% de ladrillo triturado a 14 dias

Muestras Dias R. de disefio R. Rotura Kg/cm?2

C.Pl1 233.12
CP2 14 210 235.41
C.P3 236.89
Promedio 14 210 235.14

Nota. Las muestras de ensayo con un 20 % de ladrillos King kong triturados manualmente

sustituidos indican las resistencias a la compresion en la tabla.
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Figura 27

Diagrama de rotura del concreto 20% de ladrillo triturado a 14 dias

R. Rotura Kg/cm?2
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La figura 27 muestra que hay pruebas suficientes para respaldar la afirmacién de

que el hormigoén con un 20 % de ladrillos tiene una resistencia a la compresion mayor que

el hormigo6n normal.

Tabla 27

Rotura del concreto 20% de ladrillo triturado a 28 dias

Muestras Dias R. de diseiio R. Rotura Kg/cm2

C.P1 264.25
C.P2 28 210 260.25
C.P3 267.01
Promedio 28 210 263.84

Nota. Las muestras de ensayo con un 20 % de ladrillos King kong triturados manualmente

sustituidos indican las resistencias a la compresion en la tabla.
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Figura 28

Diagrama de rotura del concreto 20% de ladrillo triturado a 28 dias

R. Rotura Kg/cm?2
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La figura 28 muestra que hay pruebas suficientes para respaldar la afirmacién de
que el hormigoén con un 20 % de ladrillos tiene una resistencia a la compresion mayor que

el hormigo6n normal.

d. Resistencias a comprension 30% de ladrillo triturado

Tabla 28

Rotura del concreto 30% de ladrillo triturado a 7 dias

Muestras Dias R. de disefio R. Rotura Kg/cm?2

C.P1 206.30
CP2 7 210 204.36
C.P3 205.96
Promedio 7 210 205.54

Nota. La resistencia a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla. Se

utiliz6 grava para sustituir el 30 % del ladrillo King Kong triturado.
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Figura 29

Diagrama de rotura del concreto 30% de ladrillo triturado a 7 dias

R. Rotura Kg/cm?2

206.5 206.3

205.96
206

205.54
205.5
205
204.5 204.36
204

203.5

203
C.p.1 C.p.2 C.P.3 Promedio
La figura 29 muestra que hay pruebas suficientes para respaldar la afirmacion de
que el hormigdn con un 30 % de ladrillos tiene una resistencia a la compresion mayor que

el hormigoén normal.

Tabla 29

Rotura del concreto 30% de ladrillo triturado a 14 dias

Muestras Dias R. de diseiio R. Rotura Kg/cm2

CPl 219.63
CP2 14 210 218.42
C.P3 219.74
Promedio 14 210 219.23

Nota. En la tabla se pueden ver las resistencias a la compresion de las muestras de ensayo.

El ladrillo King Kong triturado se sustituy6 por grava en un 30 %.
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Figura 30

Diagrama de rotura del concreto 30% de ladrillo triturado a 14 dias

R. Rotura Kg/cm?2
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La figura 30 muestra que hay pruebas suficientes para respaldar la afirmacion de
que el hormigdn con un 30 % de ladrillos tiene una resistencia a la compresion mayor que

el hormigén normal.

Tabla 30

Rotura del concreto 30% de ladrillo triturado a 28 dias

Muestras Dias R. de disefio R. Rotura Kg/cm?2

C.P1 223.56
C.P2 28 210 225.12
CP3 225.79
Promedio 28 210 224.82

Nota. La resistencia a la compresion de las muestras de ensayo se muestra en la tabla. Se

utilizé grava para sustituir el 30 % del ladrillo King Kong triturado.
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Figura 31

Diagrama de rotura del concreto 30% de ladrillo triturado a 28 dias

R. Rotura Kg/cm?2
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La figura 28 muestra que hay pruebas suficientes para respaldar la afirmacion de
que el hormigdn con un 30 % de ladrillos tiene una resistencia a la compresion mayor que

el hormigoén normal.

4.1.4 Estudio de los datos de resistencia media a la compresion

Tabla 31

Resumen promedio de rotura

Rotura (Kg/cm2)
Edades C.pP. 10% de ladrillo  20% de ladrillo  30% de ladrillo
triturado triturado triturado
7 158.31 187.30 210.95 205.54
14 181.24 210.02 235.14 219.23
28 223.74 234.40 263.84 224.82

Nota: La siguiente tabla muestra las mejores resistencias a la compresion de los nucleos

con sustitucion manual de ladrillos King Kong por grava.
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Figura 32

Las cifras promedio de la resistencia media a la compresion

Rotura (Kg/cm2)

300
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250 223,74 219%24,82
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158,
150
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50 23
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triturado trituraclo triturado
Seriesl 7 158,31 1873 210,95 205,54
M Series2? 14 181,24 210,02 235,14 219,23
Series3 28 223,74 2344 263,84 22482

Seriesl M Series2 Series3

Como se muestra en la figura 32. Tras 28 dias de rotura y curado, descubrimos
que el uso de un 20 % de ladrillo triturado como arido producia un valor 6ptimo de 263,84

kg/cm?, superior a los 223,74 kg/cm? obtenidos con hormigdn estandar.

4.2 Discusion

El objetivo de esta investigacion era averiguar si el uso de ladrillos King Kong
triturados como aridos gruesos podia aumentar la resistencia a la compresion del
hormigén. Los resultados mostraron que el uso de ladrillos King Kong triturados como

sustituto parcial de los aridos gruesos en el disefio de la mezcla reduce en realidad la
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resistencia a la compresion del hormigéon endurecido. Esto se debe a que las propiedades

de los ladrillos de arcilla no sustituyen completamente a las de los aridos gruesos.

Parte del estudio en curso consiste en interpretar los resultados del laboratorio.
Los componentes de este estudio incluyeron agua, cemento Portland, ladrillos triturados
reciclados de la fabrica de ladrillos de Arequipa, aridos finos y aridos gruesos de la cantera

de Isla.

Esta tabla muestra los porcentajes de arena y piedra necesarios para fabricar
hormigdén normal segtn la técnica de disefio de la mezcla de ACI. Utilizamos el peso para

determinar la proporcion de ladrillos que se debia incluir.

Tanto el hormigén normal como las variaciones del mismo elaboradas con
diferentes porcentajes de residuos de piedra triturada reciclada y ladrillos se procesan

utilizando el mismo disefio de mezcla.

Para el proceso de curado se utilizan temperaturas entre 10 y 13 grados
centigrados. Tenga en cuenta que esta temperatura refleja las temperaturas tipicas del aire

y el agua en nuestra zona.

Una mezcla de hormigon disenada para alcanzar una consistencia de 3 a 4
pulgadas (hormigdn trabajable), lo que da como resultado una consistencia similar al
plastico. Hay que tener en cuenta que la adicion de diferentes porcentajes dio como

resultado diferentes proporciones de agua.

Mediante el uso del cono de Abrahams, ASTM C 143, se evalu6 la trabajabilidad

de las mezclas convencionales y de ladrillos reciclados.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

Y: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Segun los datos proporcionados por el laboratorio que realizé las pruebas de
rotura, se observé que al aumentar la proporcion de ladrillo triturado himedo al 20 % del
agregado grueso después de 28 dias, la resistencia a la compresion aumentd
significativamente hasta alcanzar los 263,84 kg/cm2. En comparacion, el hormigon
estandar alcanz6 los 223,74 kg/cm2 y el resultado mas bajo fue de 224,82 kg/cm2,

respectivamente.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CONCLUSIONES

Con el fin de evaluar los criterios necesarios para la categorizacion de los aridos
(granularidad), esta investigacion verificd que el rendimiento de los ladrillos cocidos a
mano cumplia con las directrices y normas para la produccion de aridos para hormigén.

En el caso de los aridos, estas normas se describen en la NTP 400.037.

La mezcla de hormigén que contiene ladrillos cocidos en exceso triturados se
disefi6 utilizando varias investigaciones como referencia. Segtn los resultados, tanto la
mezcla normal como la mezcla que contiene ladrillos cocidos en exceso son menos

costosas que el hormigdn normal.

Las pruebas revelaron la trabajabilidad, y el uso del bloque mientras estaba seco
confirmo que esta disminuye. Cuando los ladrillos estan secos, reducen la relacion agua-
cemento, lo que aumenta su resistencia. La trabajabilidad del nuevo hormigén cambid
cuando se utilizo ladrillo triturado reciclado como alternativa, lo que condujo a un menor
asentamiento. Se trabajo para obtener asentamientos de 3 a 4 pulgadas, lo que hizo que el
hormigoén fuera flexible y manejable, por lo que se procedié de esa manera. Se utilizan

diversas cantidades de agua, lo que provoca este efecto.

Los resultados experimentales que muestran una resistencia a la compresion de fc
= 210 kg/cm? y otras cualidades mecénicas deseables en el hormigén indican que el
material mineral grueso, cuando se utiliza en lugar de ciertos ladrillos, mejora el
rendimiento del material. Se demostr6 que el mejor agregado grueso se producia con una
proporcion de mezcla que oscilaba entre el 10 % y el 30 % de sustitucion. La norma
400.037 establece que el porcentaje de desgaste de los materiales mezclados es inferior

al 50 %, lo que es relevante para los resultados obtenidos. Ademas, hay que tener cuidado
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de trabajar el hormigén hasta conseguir una consistencia flexible y manejable, con el
objetivo de obtener un asentamiento de 3 a 4, si es posible. Esto garantizard la

trabajabilidad.
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RECOMENDACIONES

Las futuras investigaciones sobre este tema, cuyo objetivo es aumentar la
resistencia a la compresion del hormigon utilizando ladrillos de arcilla triturados como
sustituto parcial del agregado grueso, no deberian utilizar mas de la mitad del agregado

grueso en peso.

Los investigadores que realicen estudios futuros sobre el mismo tema que este
(aumentar la resistencia a la compresion del hormigdn sustituyendo parcialmente los
aridos gruesos por ladrillos de arcilla triturados) deben prestar mucha atencion a los
detalles de los ensayos de laboratorio, especialmente en lo que se refiere a la mezcla del

hormigon.

La resistencia a la compresion es solo una de las varias propiedades del hormigon
que deben estudiarse en futuros estudios relacionados con este tema. Otras son la
resistencia a la traccion y a la flexion, la resistencia a la temperatura y a la erosion, entre

otras.

Dado que el hormigén es un componente esencial de los proyectos de ingenieria
civil, se deberian realizar estudios adicionales al respecto. Estas investigaciones
permitirdn encontrar usos alternativos para el hormigén que proporcionen o incluso

mejoren las cualidades del hormigén tradicional.
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TIULO: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO
GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA
Pregunta general: Objetivo general: Hipotesis general:
Tipo:
;Como sera el analisis de la | Determinar el analisis de la | El uso de ladrillo friturado King Kong como Cuasiexperimental
resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion del | agregado grueso favorece la resistencia a la
concreto con la adicion de ladrillo | concreto con la adicién de ladrillo | compresion del conereto. Variable independiente: Disefio:
King kong triturado como agregado | King kong triturado como agregado Experimental
grueso en la provincia de San | grueso en la provincia de San Ladrillo King kong | -Dosificacion
Roman? Roman. triturado Metodologia:
Cuantitativo
Preguntas especificas: Objetivos especificos: Hipaotesis especificas:
Poblacion:
;Como es el disefio de mezclas del | Determinar el disefio demezclas del | El disefio mezclas del concreto con la adicion Los componentes se
concreto con la adicion de ladrillo | concreto con la adicion de ladnllo | de ladrllo King kong triturado como obtienen a partir de
King kong triturado como agregado | King kong triturado como agregado | agregado grueso es positivo. ladrillos triturados
grueso en la provincia de San | grueso en la provincia de San afladidos a mezclas de
Roman? Roman. Variable dependiente: hormigon en
proporciones del 0 %,
;(Cual es la trabajabilidad del | Analizar la trabajabilidad del | La adicion de ladrillo King kong triturado | Resistencia a la | -Ensayo a | 10%.20 %y 30 %. En
concreto con la adicion de ladrillo | concreto con la adicion de ladrllo | favorece en la trabajabilidad del concreto. compresion compresion esta mvestigaciéon se

King kong triturado como agregado
grueso en la provincia de San
Roman?

;Cual es la resistencia a compresion
del concreto con la adicion de
ladrillo King kong triturado como
agregado grueso en la provincia de
San Romén?

King kong triturado como agregado
grueso en la provincia de San
Roman.

Analizar la resistencia a compresion
del concreto con la adicion de
ladrillo King kong triturado como
agregado grueso en la provincia de
San Roman.

La adicién de ladrillo King kong triturado
favorece favorece en la resistencia a la
compresion del conereto.

utilizo ladrillo triturado
como  sustituto  del
arido grueso.

Muestra:
Se  utilizaron  los
patrones v dosis

nommales de ladrillos
triturados de 0 %. 10
%, 20 % vy 30 %. con
una resistencia de F'e =
210kg/em2. Alos 7. 14
v 28 dias. para medir la
resistencia que podria
alcanzar este disefio de
mezcla
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TVULIRER

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS E

D

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
CANTERA : Isla = Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca
FECHA : 14 de Octubre del 2024
AGREGADO FINO
Tamiz P. retenido % R. parcial | % R. acumulado % pasa
3/8 0 0 0 100.00
No4 107.11 10.15 10.15 89.85
No8 136.24 12.91 23.06 76.94
Nol6 215.03 20.38 43.44 56.56
No30 233.14 22.10 65.54 34.46
No 50 247.09 23.42 88.96 11.04
No100 94.21 8.93 97.89 2.11
No200 15.50 1.47 99.36 0.64
Base 6.78 0.64 100.00 0.00
( CURVA GRANULOMETRICA h
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2° 112" 1" 314" 1/2"3/87 1/4" N4 810 18 20 30 40 5080 80100 200
100
NN
90 X
N
w70
Z o \
w X
g . emnles CURVA GRANULOMETRICA
< ™
& 40 5
2 30
o
® 20 N
10 3.
0 ) -
Sgsge 88 2% 88 ss 833 8§ 8§y I 5
- © "-D’ a3 ;r‘} o o © o~ o - < < < O © o «
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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VULIRMT

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

D42216 - D2216 - 7-
PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
CANTERA : Isla — Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca
FECHA : 14 de Octubre del 2024
AGREGADO GRUESO
Tamiz mm P. retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa
v/ 0 0 0 0 100
1% 38.100 0 0 0 100
i 25.400 0 0 0 100
3/4 19.050 1659.03 23.70 23.70 76.30
1/2" 12.700 4032.4 57.61 81.31 18.69
3/8” 9.525 938.01 13.40 94.71 5.29
No4 4.760 290.11 4.14 98.85 1.15
No8 2.380 0 0 98.85 1.15
F CURVA GRANULOMETRICA )
- e e e e MALLAS U.S. STANDARD
3214227 112" 17 34 172318 1/4" N4 8§10 18 20 230 40 5080 80100 200
100 ) o n il A S i = o
90 UL L T
o @0 e CURVA GRANU LOMETRICA
070
w \
z 1)
w 50 \
S a0
< 4 )
= \
w 20
8 10 \ =
a\° 0 2 0 [ o
-102”:{.3;’”:’&2 ge—elg gl g ga-eeLls 2
- 2898 8 g}' o o T o o« ol ~“ o o o oo oo
TAMANO DEL GRANO EN mm
k. (escala logaritmica) y

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

LASIF ION (D42216 - D2216 -D427 - D2487

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN

SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA

UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV

CANTERA :Isla— Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca

FECHA : 14 de Octubre del 2024

GRANULOMETRIA DEL LADRILLO COMO AGREGADO GRUESO

Tamiz | P.retenido | % R. parcial | % R. acumulado | % pasa
27 0 0 0 100
1%" 0 0 0 100
¢ 0 0 0 100
3/4 2145.04 36,04 36,04 63,96
1/2" 2970.09 49,90 85,94 14,06
3/8” 641.01 10,77 96,71 3,29
No4 161.70 2,72 99,43 0,57
Base 33.95 0,57 100,00 0,00

( CURVA GRANULOMETRICA N
MALLAS U.S. STANDARD
3215227 1172 1" 24" 1723187 174" N4 810 16 20 230 40 5080 80100 200
100 O Q Q o
90 \

o 80 \

¥ \

w70

Z 60 R

sl CURVA GRANULOMETRICA

& 50

£ 40 \

W \

2 30

g \

2 20
5 Y

0 o l o £ : S
Sgss e $8 2% s#® 88 833 8 % §g g¢ Sz g
- PR3 & g < o ™ o T N o - 3 < oo @ @
TAMARNO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
.

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y ABSORCION (ASTM D2216)

ASTM D-2216 MTCE 108-

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
CANTERA : Isla — Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca
FECHA : 14 de Octubre del 2024
Ensayos Humedad (%)
Grueso 1.59
Fino 4.10
humedad (%)
4,5 a1
4 ","
3,5 Lt
"’
3 Lo’
2,5 /,o’
I”
2 1,5%"¢
1,5 %
1
0,5
0
Grueso Fino

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
ASTM C29/C29M NTP 400.017

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN

SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA

UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV

CANTERA :Isla — Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca

FECHA : 14 de Octubre del 2024

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayos Peso unitario suelto (kg/cm3)
Grueso 1235.00

Fino 1611.00

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayos Peso unitario compactado
(Kg/cm3)
Grueso 1429.00
Fino 1726.00

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PESO ESPECIFICO
ASTM C127 NTP 400.022 NTP 400.021

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
CANTERA :Isla— Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca
FECHA : 14 de Octubre del 2024
Ensayos Peso especifico
(gr/lcm3)
Grueso 2.879
Fino 2.520
Ladrillo triturado 1.880

Peso especifico (gr/cm3)
3.500

3.000
2.500

2.000

1.500 2.879
2.520

1.000 1.88
0.500

0.000
Grueso Fino Ladrillo triturado

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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ABSORCION
ASTM C127 ASTM C128 NTP 400.021 NTP 400.022

PROYECTO . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE

LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN

ROMAN
SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA
UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV
CANTERA : Isla — Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de

25 a 30 min lado Oeste de Juliaca
FECHA : 14 de Octubre del 2024

Ensayos Absorcion (%)
Grueso 2.956
Fino 4.820
Ladrillo triturado 11.510

Absorcion (%)

14.000

12.000

10.000 —++%
8.000 L= a
6.000 _,,ozt.ﬁi’
4.000 2.956 = -
2.000 4

0.000

Grueso Fino Ladrillo triturado

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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DISENO DE MEZCLAS
ACI211.1 ASTM C143 ASTM C192/C31

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN

SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA

UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV

CANTERA : Isla — Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca

FECHA : 14 de Octubre del 2024

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 CORREGIDOS

Material Peso (kg/m3)
Cemento 378.60
Agua 220.19
A. Grueso 815.55
A. Fino 841.85

Masa en metros cubicos segun el disefio de la mezcla ACI

Descripcion 10% LTR 20% LTR 30% LTR
Cemento 378.60 378.60 378.60
Agr. Fino 841.85 841.85 841.85
Agr. Grueso 670.23 586.32 502.11
Agua 312.55 319.01 327.12
Agr. Grueso de ladrillo 108.63 163.05 218.56

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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ENSAYO DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)
ASTM C143 / C143M NTP 339.035 NTP 339.036 NTP 339.114

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
CANTERA :Isla— Comunidad de Isla a una distancia total de 7.5 Km de la ciudad de Juliaca, recorrido de
25 a 30 min lado Oeste de Juliaca
FECHA : 14 de Octubre del 2024
Muestra Slump
C. patron 4’
C.P. + 10% de ladrillo triturado 3.7”
C.P. + 20% de ladrillo triturado 3.4”
C.P. + 30% de ladrillo triturado 3”
Slump
45
4
& S 3,7
..................... 3,4
N I . O
.................... 3
g o i
2,5
2
1,5
1
0,5
0
C. patron CP. + 10% de ladrillo CP. + 20% de ladrillo CP. + 30% de ladrillo
triturado triturado triturado

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39/C39M NTP 339.034 NTP 339.033

PROYECTO : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION DE
LADRILLO KING KONG TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN

SOLICITANTE : Bach. HEYMAR LENIN VENTURA MAQUERA

UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV

FECHA : 14 de Octubre del 2024

RESISTENCIAS A COMPRENSION CONCRETO PATRON

Muestras Dias Esf. Rotura
F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) F'c=Kg/cm2

8 210 15.02 177:19 156.59

C.p.2 7 210 15.00 176.71 158.23

C.P.3 210 15.04 177.66 160.12
Promedio 7 210 158.31
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

C.P1 210 15.02 17713 183.25

C.p.2 14 210 15.00 17573 180.12

C.R:3 210 15.04 175.932 180.36
Promedio 14 210 181.24
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

CPl 210 15.02 177.73 223.58

CP2 28 210 15.00 176.23 226.74

C.P.3 210 15.04 177.87 220.89
Promedio 28 210 223.74

RESISTENCIAS A COMPRENSION 10% DE LADRILLO TRITURADO

Muestras Dias F'c=Kg/lcm2 9 (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
CPl 210 15.02 177.62 187.23
CP.2 i 210 15.00 176.45 189.56
C:P.3 210 15.04 177.27 185.12

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGACILMN"

Promedio i 210 187.30
Muestras Dias F'c=Kglcm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

CiPd 210 15.02 177.28 208.13

€.P.2 14 210 15.00 176.53 210.45

C:R:3 210 15.04 177.48 211.47
Promedio 14 210 210.02
Muestras Dias F'c=Kg/lcm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

GRA 210 15.02 177.97 235.12

C.P.2 28 210 15.00 176.25 233.96

CP.3 210 15.04 177.49 234.12
Promedio 28 210 234.40

RESISTENCIAS A COMPRENSION 20% DE LADRILLO TRITURADO

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
CPR.1 210 15.02 177.85 211.23
CP.2 7 210 15.00 176.42 209.25
C.P3 210 15.04 177.94 212.36
Promedio 7 210 210.95
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
C.R: 210 15.02 177.23 233.12
C.Pi2 14 210 15.00 176.59 235.41
CP3 210 15.04 177.60 236.89
Promedio 14 210 235.14
Muestras Dias Esf. Rotura
F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) F'c=Kg/cm2
C.P.1 210 15.02 177.23 264.25
C.R.2 28 210 15.00 176.47 260.25
C.P:3 210 15.04 177.55 267.01
Promedio 28 210 263.84
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RESISTENCIAS A COMPRENSION 30% DE LADRILLO TRITURADO

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/lcm2
C.p.1 210 15.02 177.85 206.30
C.p.2 7 210 15.00 176.42 204.36
C.P.3 210 15.04 177.94 205.96

Promedio 7 210 205.54

Muestras Dias F'c=Kg/lcm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
C.P.1 210 15.02 177:23 219.63
C:P.2 14 210 15.00 176.59 218.42
C.P.3 210 15.04 177.60 219.74

Promedio 14 210 219.23

Muestras Dias Esf. Rotura

F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) F'c=Kg/lcm2
C.Pa 210 15.02 177.23 223.56
CP:2 28 210 15.00 176.47 225.12
C.P.3 210 15.04 177.55 225.79
Promedio 28 210 224.82
RESUMEN PROMEDIO DE ROTURA
Resistencia a la compresion promedio (Kg/cm2)
Edades C.P. 10% de ladrillo 20% de ladrillo 30% de ladrillo
triturado triturado triturado
7 158.31 187.30 210.95 205.54
14 181.24 210.02 235.14 219.23
28 223.74 234.40 263.84 224.82

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 3 INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGACILMN "

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: _26 —O9 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos;  Heymar |eain Ven“‘ura_ Ma?\zefa

Direccion: __Puno - €l <ol ‘00 - tave - v
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N° 30835433 e
Teléfono:___ 917261990 ___ email:__heymar. Venma @ 3,‘7‘81',‘,- Com
Nombres y Apellidos: y . 7 N
Direccion; & SSESIRERESIAR IR REERIR. M |
DNI/Carné de Extranjeria/Pasgiodt@iN®,_______ &8 = = -8
TEIBLOI0 s Ml SRR I B

Facultad y/o Escucla de Posgrado: T nqenierigs vy Cienargs Poras
Escuela Profesional o Mencion: ,—-,‘:’,['ggﬂ ecfg CouilN@ B
Titulo o Grado Académico a optar: Inaeni_gro Civil

Asesor: __Ov.  Arngldg  Vsaa Tocres

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo; _Anslisis _de )3 _fesistencia lg compresion del Concreto con [a
adicion  de  ladecllo _Kjﬂgi(gggm_ﬁr{ fyrade  coma ;@Legado gruess

ea |3 Provinds do  Sza Romae

Palabras claves, (3 a5 lérmin()s):_cg)ncg’{b ggrgsadg fg&«‘“o +ci‘i‘urado7¢g5(5*moh a Comgresion

(Esta obra se desarrollé en la UANCYV -2?
2

! 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 produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

”
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2. Referencia de tesis:

lj Bachiller gTitulo DZda Especialidad BMaestria l;‘JDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, cn ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
I>_Z] Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Sf, autorizo que se deposite a partir de la [ccha (d/im/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantienc la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion puiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

>/ No autorizo
N
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “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 jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

{_—_] Internacional
E;l Nacional
L ¥

Linea de investigacion: Tecno\()g e 1Y cong{frucdo"r\ - P13
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