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RESUMEN

El motivo principal de la presente investigacion se detalla en lo siguiente: “Disefar el
concreto de mediana resistencia adicionando los ladrillos de arcilla reciclada para
verificar su comportamiento mecanico del concreto”, con una adicion de ladrillo de
arcilla reciclada de 3%, 5% y 7% y con relacion a/c= 0.60, 0.65 y 0.70. Esta
investigacion tiene como objetivo principal ver el comportamiento que tendra los
diferentes disefios de mezcla mediante ensayos como la resistencia a la compresion,

resistencia a la traccion diametral y resistencia a la flexion.

La presente investigacion es de tipo aplicada de método cuantitativo, el nivel es
descriptivo, ya que se utilizaran la relacion de causa y efecto en las variables a usar.
Nuestra poblacién es de 150 probetas cilindricas de 4” x 8” y 60 viguetas, estas seran

sometidas a los ensayos mencionados, teniendo distintas resistencias.

Se obtuvieron los resultados planteados en la presente investigacion, al adicionar en
diferentes porcentajes el ladrillo de arcilla reciclada, con un tiempo de curado de 7 y
28 dias. Se pudo observar que para las relaciones a/c= 0.60, 0.65 y 0.70 con una

adicion del 3% d ladrillo de arcilla reciclada, las resistencias fueron elevandose.

Palabras Claves:

Concreto, arcilla, quimicos, flexion, compresion, resistencia.
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ABSTRACT

The main reason for the present investigation is detailed in the following: ~* Design the
medium strength concrete by adding the recycled clay bricks to verify its mechanical
behavior of the concrete ", with an addition of 3% recycled clay brick, 5 % and 7% and
in relation to / ¢ = 0.60, 0.65 and 0.70. This research has as main objective to see the
behavior that different mixing designs will have through tests such as compressive
strength, diametral tensile strength and flexural strength. The present investigation is
of applied type of quantitative method, the level is descriptive, since the relation of
cause and effect will be used in the variables to be used. Our population is 150
cylindrical specimens of 4 ” x 8 ” and 60 joists, these will be subjected to the mentioned
tests, having different resistance. The results presented in the present investigation
were obtained, by adding the recycled clay brick in different percentages, with a curing
time of 7 and 28 days. It was observed that for the ratios a / ¢ = 0.60, 0.65 and 0.70

with an addition of 3% d recycled clay brick, the resistances were rising.

Keywords: Concrete, clay, chemicals, bending, compression, resistance.



I. INTRODUCCION

Hace afios cuando inicio la industria en el ambito constructivo, el mercado
se vio en la necesidad de explorar varios y diferentes tipos de materiales que
en conjunto puedan conciliar los més variados aspectos ya sea resistencia,
trabajabilidad, precio y otros. Por lo que después de una insistente busqueda
los materiales conocidos como morteros y concretoes los cuales pertenecen
a la rama de materiales aglomerantes destacan por su versatilidad como
materiales de construccion, pues estos son los que mejor mezclan los
aspectos referidos al precio, una resistencia a la compresion muy optima y
trabajabilidad para el uso estructural; otro aspecto a resaltar sobre estos
materiales es su facil trabajabilidad por ser moldeables en un estado de
mezcla inicial y de muy facil moldeabilidad a las formas que puedan ser
requeridas; no obstante estos tienen consideraciones negativas que caben
resaltar ya sea por su baja resistencia a la traccién e impactos, y su precario
rendimiento en condiciones de humedad variable. En vista de encontrar
soluciones de los problemas mencionados se hacen diversos estudios e
investigaciones, donde algunos a destacar son el reforzamiento del concreto
y concreto mediante nuevos agregados, con lo que se 4-busca incrementa
la resistencia a la flexion, traccion, abrasion y otros aspectos negativos.
(Mufioz, 2007).

El Concreto se elabora al mezclar distintas proporciones de agregado
grueso, agregado fino y cemento que al hacer contacto con el agua
ocasionan una reaccién quimica la cual forma una pasta que bordea los
agregados, obteniendo asi un material de excelente durabilidad, el cual
después de fraguar endurece, aumentando su resistencia con el pasar de
los dias. El concreto simple tiene una buena resistencia a esfuerzo por
compresion, pero este es de fragil al esfuerzo por traccién, por lo que se
recomienda reforzar preferiblemente con varillas de acero el cual absorberan
los esfuerzos de traccion y asi evitar posibles fisuras en el concreto. (Fratelli,
1998)
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Los materiales ceramicos son considerados como inorganicos. La gran parte
de material ceramico esta formado por elementos considerados como no
metalicos y metalicos los cuales tienen enlaces interatomicos lo cuales
pueden ser de ambito totalmente i6nico de enlace covalente. La
denominacion “ceramico” desciende del proverbio griego “keramikos”, que
quiere decir “cosa quemada”, teniendo en cuenta que las propiedades
buscadas de estos materiales por lo general se logran después de un
proceso de la calcinacidén a temperaturas altas la cual es la llamado coccién.
(Callister, 2002).

El material conocido como ladrillo es una pieza ceramica la cual tiene
distintas formas, estas por lo general estan formadas por arcillas, las cuales
son moldeadas luego comprimidas y llevadas a altas temperaturas de
coccion. Estas pueden ser utilizadas en todo régimen de construccion por
ser de apariencia regular y facil manejo (Moreno, 1981)

La arcilla es el material predominante para la elaboracion del ladrillo. Este
material es de muy bajo precio y se puede encontrar de manera natural ya
que es de muy facil acceso por su abundancia, por lo general es utilizada de
la forma original en la cual fue extraida ya sea de yacimientos o minas. La
arcilla por tener componentes como minerales proporcionan la propiedad de
hidroplasticidad al agregarle agua; estas también generan que la arcilla
pueda fundir con un intervalo importante de temperaturas y asi obtener el
producto denso y resistente de tal forma que conserve la forma requerida.
El proceso de coccion en temperaturas donde se fusionan va depender de
la composicion de la arcilla.

La composicion quimica de la arcilla estd compuesta por alimina (Al203) y
silice (Si02), estos compuestos tienen entre sus propiedades quimicas agua
enlazada. También poseen una gran cantidad de caracteristicas, quimicas,
fisicas y estructuras; también impurezas comunes como (generalmente,
oxidos) tales como calcio, bario, hierro, potasio y restos de materia organica.

Los compuestos cristalinos en los minerales de arcilla pueden ser
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relativamente 4; no obstante, una de las caracteristicas mas comunes es una
estructura por capas. La cual al adicionar aguas estas logran engranar en
capas asi formando una lamina delgada bordeando los componentes de la
arcilla. Estas particulas se mueven libremente una respecto de la otra, por lo
gue ese estado es conocido como plasticidad la cual resulta de la mezcla de
arcilla-agua.

ll. MARCO TEORICO

Para comprender mejor el tema de esta investigacidbn y proporcionarnos
materiales de referencia que nos brinden mas informacion, ahora se

proporciona los siguientes antecedentes Internacionales.

Diaz (2015) En Su Tesis “Determinacion de la resistencia a compresion
del concreto adicionado arido de arcilla expandida (arlita) en sustitucion
parcial del agregado grueso” La presente investigacion experimental tiene
como principal finalidad evaluar los resultados obtenidos de las pruebas de
compresion realizadas sobre pilares de concreto simple, agregando
agregados de arcilla expandida para reemplazar parcialmente los grandes
agregados. Inicialmente, se realizaron pruebas de materiales como analisis de
tamafio de grano, peso unitario a granel, peso unitario de compactacion,
gravedad especifica y capacidad de absorcion de grava, arena y arcilla
expandida de acuerdo con NTE INEN 857, INEN 696 y verificar que estén
dentro del limite. estados establecidos por ASTM C33. Luego se calcula la
dosis adecuada para concreto con dimensiones f'c = 210 Kg / cmz utilizando
el método de maxima densidad, de esta manera se obtienen muestras simples
de concreto mezclando agregados, la arcilla se expande a razon de 5%, 10%.
20% y 30% sustituyen la piedra triturada como sustituto del volumen, tomando
3 muestras por cada relaciébn. Como paso final, se realizan ensayos de
compresion de las muestras de concreto a los 7, 14 y 28 dias de edad,
obteniendo informacién importante sobre las propiedades compresivas del

concreto y sus diferentes resistencias, de esta forma se ha establecido el
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porcentaje Optimo. donde se mantiene y aumenta la Resistencia requerida, al
tiempo que se reduce la gravedad especifica del concreto debido a sus
propiedades ligeras de arcilla expandida, asimismo esta es una opcion
ecoldgica y natural que mejora el medio ambiente, se determind que las
probetas sometidas al ensayo de compresion cuyo periodo de curacion fueron
a los 7 dias de edad a una dosis de 210 kg / cm?, en muestras cilindricas de
concreto normal, el resultado fue de 136,88 kg / cmz2, que es la resistencia mas
alta, en muestras de arcilla hinchada con 5% de resistencia de 136.74 Kg/cm?
fueron obtenidos, ligeramente igual a la del concreto normal, las muestras con
10% - 127.21 kg/cm?, con 20% - 122,98 Kg/cm?y con 30% - 117,81 Kg/cm? de

resistencia.

Mientras las probetas cilindricas fueron sometidas al ensayo de compresion
con una edad de 14 dias de curado, la resistencia obtenida por el concreto
ordinario fue de 194,06 kg / cmz?, la resistencia maxima obtenida por la arcilla
expandida al 5% fue de 195,28 Kg / cm?, 10% -169,61 kg de muestra / cm?,
20% - 169,63 Kg / cm?y 30% -151,18 Kg / cm? disminuyeron ligeramente.

En la prueba de 28 dias, el 5% de concreto de arcilla expandida obtuvo un
resultado de 235,13 kg / cm?, que se convirtié en la mas alta en relacion a la
resistencia a la compresion la mayor resistencia. Entre las muestras de 10% -
224,01 kg / cm2, 20% - 217,19 kg / cm?2 y 30 % -195,16 Kg / cm? reducen

ligeramente su resistencia.

En los resultados a una edad de 28 dias de curado de las probetas, se
concluye que, con el 5% de arcilla expandida se alcanza la mas alta resistencia
con un 12% por encima de la resistencia requerida, para los demas
porcentajes la resistencia tiende a disminuir ligeramente, pero alcanzando
igualmente las resistencias requeridas, a excepcion de la muestra con 30% de
arcilla expandida siendo la Unica que no logra la resistencia solicitada con una

reduccion del 7,06%.
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Se concluy6 que la disminucién en la resistencia del concreto a un superior
porcentaje de arcilla expandida puede ocurrir debido a su alta porosidad,
retrasando asi el tiempo de fraguado como se especifica, por esta razén un
superior tiempo de fraguado debe relacionarse con el porcentaje de arcilla
expandida. Asi adquirir una mayor resistencia.

Pérez (2012) en su articulo cientifico “Uso de ladrillo reciclado como
agregado grueso en la elaboracion de concreto’ Reciclar y reutilizar
ladrillos por defectos en su elaboracion puede llevar a ser mas sustentable al
sector de la construccion, disminuyendo el impacto ambiental negativo asi
como el uso de recursos no renovables debido a un mala conduccion de
residuos. Este articulo analiza la produccion de concreto utilizando ladrillos
triturados como agregado grueso. Entonces, los agregados gruesos naturales
son reemplazados por ladrillos triturados en distintas proporciones (0, 10, 20y
30%). A 28 dias de edad de las probetas cilindricas, se inspeccionaron los
ladrillos reciclados, tanto sus propiedades quimicas y mecanicas (plegado y
compresion). En consecuencia, mediante las pruebas realizadas estas
sugieren la posibilidad de usar el ladrillo triturado como reemplazo de
agregado grueso, siempre que este no sobrepase el 30% del agregado grueso
para la elaboracion de concreto, concluyendo que la elaboracion de concreto
con ladrillo triturado reciclado propone una alternativa a los ladrillos con
fabricacion deficiente. Conforme terminada la investigacion, se deriva que el
concreto reciclado se puede utilizar como cualquier otro concreto tradicional,
siempre que la proporcion de arido de ladrillo reciclado triturado no supere el
30%. Siempre que se quiera utilizar concreto a base de agregados de ladrillo
triturado como reemplazo parcial de los agregados naturales, se deben llevar
a cabo los analisis correspondientes, debido a que el ladrillo tiene distintas

propiedades y estas pueden varias por el origen y calidad de estas.

Yagual y Villacis (2015) en su tesis titulada “Concreto liviano de alto

desempeno con arcilla expandida” El| concreto en su conjunto es de los
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materiales con mayor alcance en el sector de la edificacion. Las caracteristicas
pueden ser distintas y variables estas dependen de la trabajabilidad y
resistencias al momento de fraguar. Se debe seleccionar cemento y agregados
apropiados para producir concreto con las propiedades fisicas requeridas. Los
agregados representan una alta proporcion del volumen y peso del concreto,
La densidad final y su resistencia mecanica de la mezcla son factores
afectados. Es considerable decir que en nuestra provincia no existe ningan
tipo de arido liviano con buenas propiedades, por lo que es necesario realizar
este proyecto de investigacion para encontrar una opcién a los materiales
livianos en nuestro ambito, ya que existen abundantes materias primas para
la produccion. este tipo de sintesis, tratando de reducir el costo final de la
estructura a construir, asi garantizar la calidad y seguridad, se concluye que el
método ACI 211.2 para el disefio de concretos con arcilla expandida de alta
resistencia las cuales tienen una densidad de 159 a 1781 kg / m3 y la
resistencia es mayor de 17 MPa, puesto que es un método de disefio mejor
gue el método ACI 211.1, porque con el obtenemos concreto liviano con

densidad, pero con resistencia eléctrica menor a 17 MPa.

De acuerdo con ASTM C330, se concluye que la arcilla expandida cumple con
los estandares de agregados livianos para mezclas de concreto. De acuerdo
con ASTM C1.576-13, se determina que no hay reaccion alcalina del cemento

con la silice de agregado grueso (arcilla expansiva).

Para obtener concretos ligeros a base de arcilla expandida con densidad
menor a 1850 kg / m2 resistencia de disefio mayor a 20 MPa, la dosificacion
adecuada es con contenido de cemento mayor a 400 kg y con relacion de
refuerzo. La arcilla expandida 40° y el material fino es de 60°, de acuerdo con
la norma ACI 318 que establece que la resistencia del concreto estructural
ligero debe ser superior a 17 MPa después de 28 dias, superando la

resistencia de la espuma de concreto de roca.
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El cuanto a costos mostré que los m3 de concreto resistente de 210 kg / cm?
de concreto liviano se valoraron en $ 295.30, mientras que el concreto
convencional se valor6 en $ 189.13. Existe una economia con el uso de
concreto liviano con arcilla expandida, basada en el costo total del proyecto,
porque al reducir el peso propio de la estructura, se reducen las medidas de la
cimentacion. O se reducen los costos de refuerzo. Las estructuras existentes
seran elaboradas con concreto ligero a base de arcilla expandida, para los

edificios.

La densidad del concreto ligero con arcilla expandida se obtiene de 1594 a
1781 kg / m3, lo que cumple con la norma ACI 318 que clasifica el concreto
ligero con densidad de 300 a 1850 kg / m3. Reduce el peso del concreto hasta
en un 40%, un rango el cual es importante en diferencia con el concreto

tradicional.

El uso de concreto ligero de alto rendimiento con arcilla expandida en un
edificio de cuatro pisos reduce el desplazamiento lateral inducido por
terremotos hasta en un 20%, debido a la reduccion de las cargas muertas

generadas por su propio peso.

Ferreira, Osorio, Fiorotti, Oliveira De Paulay S. Gates (2010) es un articulo
cientifico titulado “"Elaboracion y evaluacién de placas prefabricadas de
concreto aligerado con arcilla expandida para uso como coberturas de
estructuras pecuarias™ , Con el fin de evaluar la arcilla expandida para el
uso de concreto liviano, cuantificado y construido de tal manera que sea
factible colar losas de geometrias adecuadas que cumplan con los requisitos
de conveniencia Instalaciones térmicas y de ingenieria de estructuras
pecuarias. El modelo de un gallinero esta construido a escala 1:12 y esta
ubicado en direccion este-oeste. Las cubiertas estan realizadas en tres
materiales distintas: paneles prefabricados de concreto ligero con arcilla

expandida, tejas ceramicas y de fibrocemento. Los estandares analizados en
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el modelo a escala son: humedad relativa (RH), indice de temperatura y
humedad de la esfera negra (ITGU) y carga de calor radiante (CTR), en verano
e invierno. Los datos muestran que los estandares HR, ITGU y CTR son
diferentes estadisticamente en cada sistema analizado. El que tuvo mejor
desempeiio se presenta con el modelo de losa prefabricada de arcilla
expandida liviana (LWC). Se concluyé que, para condiciones de verano e
invierno, la instalacion de concreto ligero con paneles prefabricados de arcilla
expandida (LWC), segun los resultados obtenidos, es mas resistente al calor
gue con baldosas ceramicas (Cer) y fibrocemento (Fcim), segun a los
estandares analizados (ITGU y CTR), ofreciendo asi una opcién para reducir
el calor en el interior de las estructuras, por estar cerca del rango de mayor
confort térmico para ITGU es de 71 a 75, para CTR menor a 450 W - m2.
Cuando se evaluaron las propiedades de los materiales en relaciéon de la
humedad relativa, se encontr6 que solo en condiciones de verano los tres
materiales mostraron buen comportamiento, el cual estuvo dentro del rango
optimo (50-75%), pues en invierno el LWC no tuvo buen desempefio en
comparacién con Fcim y Cer. A pesar de este resultado, en una aplicacion,
lograr un ITGU y CTR 6ptimos son mejores indicadores de que la instalacion
esta creando mejores condiciones para el confort térmico de las aves de corral.
Se necesitan mas investigaciones para encontrar formas de obtener una mejor
relacion costo-beneficio durante el desarrollo de baldosas ceramicas a escala

industrial.

Con el objetivo de tener un mejor entendimiento del tema de la presente
investigacion asi mismo tener referencias que nos brinden mayor informacién,

se presentan los siguientes antecedentes Nacionales.

Rosas (2018) en su tesis titulada ‘Uso de ladrillo de arcilla con exceso de
coccion como agregado grueso en concretos hidraulicos “’ Dijo que los
ladrillos de recocho son unidades quemadas y se desechan alrededor de la
fabrica de ladrillos, lo que tiene alcance desfavorable con relacion al medio
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ambiente, Durante esta investigacion evalué su posible componente del
concreto hidraulico como agregado grueso. Posteriormente de catalogar los
ladrillos como agregados, se hicieron cinco tipos de mezclas de concreto, uno
era una mezcla estandar sin ladrillos, y los cuatro tipos de mezclas utilizaron
ladrillos rotos para reemplazar el 20%, 30%, 40% y 50% de los agregados
naturales, sin cambios. El tamafio de grano de la grava natural esta disefiado
con una relacion a / ¢ de 0,52. Utilice ladrillos rotos en dos condiciones de
humedad diferentes: secado al aire y superficie seca saturada para observar
la influencia de la humedad del ladrillo en la relacion de aire acondicionado,
caracteristicas y propiedades del concreto fresco tales como (contenido de
aire, trabajabilidad, peso unitario) y en su etapa de fraguado (mediante el
ensayo a compresion). fuerza). Los resultados muestran que la humedad de
los ladrillos rotos tiene un efecto sobre la trabajabilidad y la resistencia a la
compresion del concreto. La conclusion es que los ladrillos de recocho se
pueden utilizar como agregados gruesos, siempre que el porcentaje de
sustitucién no supere el 30% y la superficie seca esté saturada. En resumen,
los datos obtenidos de los ensayos de compresion muestran que al reemplazar
parte del agregado grueso por ladrillos rotos se puede obtener un concreto
hidraulico con propiedades mecanicas satisfactorias, pudiendo ser

reemplazado hasta en un 30%.

El estado humedo del ladrillo triturado es una causa concluyente en la
moldeabilidad y trabajabilidad del concreto y su resistencia mediante el ensayo
a la compresion. En términos del estado mediante el slump se puede concluir,
gue mientras mas seco el estado del ladrillo, menor es la trabajabilidad; En
términos de resistencia mecanica, al reducir la relacion a/c, aumenta la

resistencia.

Tomando en cuenta el estado saturado del ladrillo triturado y la parte seca
superior, el slump del concreto fresco y a su vez su deflexion se ven

perjudicados sustancialmente en un 20% y un 30% de desplazamiento,
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aunque estas hendiduras pueden clasificarse. Es normal. Mas del 40%, el
concreto fresco pierde su adherencia, lo que aumenta la exigencia de unién
en la mezcla de concreto debido a la mayor superficie, textura y forma de la
superficie de los ladrillos de recocho en comparacion con los agregados
naturales. Sin embargo, la resistencia a la compresion es aln mayor que la
resistencia a la compresion de la muestra de referencia y, si se reduce, la

modificacidon no es significativa.

Cuando los ladrillos triturados se secan al aire, la consistencia del concreto
fresco y su deflexion se reducira significativamente debido a la presencia de
ladrillos triturados. Con la reposicion del 20% y 30% se logro obtener un
concreto en estado freso con consistencia dura, inclusive con la reposicion del

30%, el pandeo es de 0.5 cm.

MASIAS (2018) en su tesis titulada “’ Resistencia a la flexion y tracciéon en
el concreto usando ladrillo triturado como agregado grueso”, El presente
estudio se centro en evaluar experimentalmente el comportamiento del
concreto endurecido y fresco, cuando los agregados gruesos son
reemplazados por ladrillos triturados, evaluando las diferencias por provenir
de dos hornos manuales de ladrillos en la region Piura. ElI cronograma de
prueba incluye un plan de mezcla con el método ACI211.1 que da una relacion
de aire a/c de 0,5.

Como la absorcion es la variable diferencial entre las fabricas de ladrillos, se
utilizaron ladrillos triturados en estado seco de el cerro mocho y de La Huaca,
reemplazando un tercio del agregado grueso en porcentajes de 5%, 10% y
20% con dimensiones que incluyen 1 "a traves de un tamiz de #8. Se evaluaron
la trabajabilidad, contenido de aire, la unidad de masa de concreto fresco y la
resistencia a la traccién, compresion, absorcién del concreto en estado
endurecido a edad de 28 dias. Las cifras encontradas en los ensayos
mostraron que al reemplazar parcialmente el agregado con el ladrillo triturado

esta mejora al concreto endurecido sustancialmente en sus propiedades
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mecanicas, si bien reduce en gran medida su trabajabilidad. Se identifico la
diferenciacion entre las canteras, visualizandose una mejor aplicacién con el
ladrillo Cerro Mocho, pues esta contiene una dureza y absorcion mayor en
referencia a la huaca, tanto en concreto fresco como en concreto duro. Se
difiere que la unidad de masa de concreto que reemplaza la masa de agregado
grueso con ladrillo triturado tiende a disminuir a medida que aumenta la
sustitucion por ladrillo triturado; independientemente del tipo de ladrillo
utilizado. Esto se debe a la gran diferencia en el peso especifico del ladrillo en
comparacién con el agregado grueso de Santa Cruz, el ladrillo de La Huaca
tiene un peso especifico de 1,33, el ladrillo de Cerro Mocho tiene 1,59 y la
grava es 2,72; lo cual describe que el ladrillo La Huaca es un material mas
poroso y por su angularidad, la disposicién de las particulas afecta al volumen
mayor similar al ladrillo Cerro Mocho pero muy diferente a la grava, que es
un material pequefio, mas compacto y facil de instalar ocupando menos

volumen.

Mientras el ladrillo triturado se ve dafado en cuanto al contenido de aire,
acrecienta cuanto mas ladrillo triturado contiene mas mezcla, el contenido de
aire se ve dafado por la porosidad del ladrillo, los poros del ladrillo crean

espacios los cuales escapan al exterior y este hace que la resistencia baje.

Reemplazar ladrillos triturados con concreto tendié a incrementar la resistencia
a la compresion en todos los ladrillos reemplazando ambos ladrillos debido a
la relacién de aire acondicionado reducida. La resistencia a la compresion
aumentd a su nivel 6ptimo en el décimo desplazamiento y luego comenzé a
disminuir. La mejor caracteristica es para la teja de La Huaca, es por la gran
adherencia entre el pegamento y la teja debido a la mayor absorcién que
acrecienta la resistencia, en la sustitucion 20% en la teja de Huaca, se
comporta en desventaja frente a otros modelos. Sin embargo, todavia tiene

una mejor resistencia a la compresiéon que el compuesto primario.
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En cuanto al vinculo de la resistencia a la compresion y traccibn compresion
esta no se ve con un cambio considerable ante la sustitucion de ladrillos
triturados en la fabrica de ladrillos. A mas alta temperatura de coccion
determina un mejor desempefio en términos de resistencia a la traccion, lo que
es superior para los ladrillos Cerro Mocho.

En el caso de un médulo roto, el ladrillo afecta la reposicion en méas de un
10%, ya que hay una reduccion en los resultados de las dos fabricas de
ladrillos, no obstante, para un 5% se visualiza que el comportamiento es
estable, inclusive levemente mejora, Es Cerro Mocho quien tiene el mejor

desempeifio entre los dos.

Moreno, Ospina y Rodriguez (2019) es un articulo cientifico titulado
“Propiedades mecéanicas del concreto fabricado con compuestos
reciclados extraidos de escombros de arcilla cocida”, Esto se basa en el
uso de ladrillos de arcilla cocida, los cuales fueron extraidos para trabajar en
concreto reciclado, se realizé un diagnostico del estado de la técnica y se
presentd un estudio de caso de una prision ubicada en la costa atlantica de
Colombia, desarrollando las pruebas mecéanicas. en muestras tomadas de
pilares donde se utiliz6 este tipo de concreto. Finalmente, los resultados se
comparan con concreto elaborado con aridos de origen sedimentario versus
concreto. términos regulatorios. Se ha concluido que, a pesar de la abundante
literatura publicada sobre el uso de residuos, existen pocos resultados
publicados sobre el impacto neto del uso de arcilla triturada como agregado
grueso en las propiedades de los residuos, distintas propiedades del concreto
nuevo y fresco. Ademas, estos estudios deben incluir cementos no portales de
uso genérico. Estimando que los agregados CCB reducen tanto las
propiedades mecanicas como la resistencia del concreto en confrontacion con
los agregados naturales. El establecimiento de limites de sustitucion para la
tasa de sustitucion de este compuesto apenas es indispensable para ciertas
aplicaciones estructurales. Con base en la revision de la literatura, se sugiere

incrementar el nimero de proyectos de investigaciones en disefios con un
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contenido de adicion de cemento superior a 250 kg y una relacién a/c menor a
0.70. En referencia a la compresion, este se ratifica que se estima una
disminucién promedio del 30% al sustituir el 100% del agregado grueso con
masa de arcilla triturada segun la relacion A / C reportada en la literatura (de
0.46 a 0. 74). Se debe tener especial cuidado al utilizar este agregado en
ambientes con altas concentraciones de cloruros ambientales (por ejemplo,
areas costeras) debido a su alta porosidad y permeabilidad en mezclas de
concreto. Carton. De igual forma, al analizar el concreto de la presion con mas
de 40 afos, se debe notar que este prototipo de concreto brinda durabilidad,
no obstante, cuando se usa un grado bajo, cuando se usa un grado bajo, la
posibilidad de que su resistencia sea baja, por lo que cuando se Si se desea
utilizar el agregado inicial de la mamposteria demolida, es indispensable

utilizar un contenido de cemento superior a 350 kg / m3.

Barba y Garcia (2018) en su tesis titulada “Estudio exploratorio en disefo
de mezclas del concreto cemento-arena liviano empleando perlitas de
poliestireno, arcilla expandida y agregado fino de la cantera Irina
Gabriela, distrito san juan bautista, Iquitos” indica lo siguiente, Uno de los
mas importantes materiales del sector de la construccién es el concreto, por lo
gue se siempre se explora la mejora en la fabricacion para asi potenciar sus
propiedades mecanicas. Por tanto, la produccion de concreto ligero que
reduce su propio peso en comparacion con el concreto convencional tiene un
incremento significativo. Sin embargo, hay un gran impedimento para producir
un concreto tan liviano, ya que no existen regulaciones ni dosis permitidas en
el Peru. Por otro lado, se vienen realizando estudios y ensayos con la finalidad
de apreciar el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto

ligero,

se han hecho estudios sobre las propiedades mecanicas del concreto ligero,
obteniendo resultados al ensayo de compresion no tan deficientes. La finalidad

principal de esta investigacidbn es encontrar los disefios 6ptimos para la
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produccién de concreto ligero: Concreto liviano, concreto estructural de baja
densidad y concreto liviano; estos pueden ser adicionando arcilla expandida o
poliestireno expandido. Respete la densidad y resistencia a la compresion
establecida por la “Portland Cement Association” para ser considerado
concreto liviano. Los materiales que intervienen en el desarrollo del concreto
ligero en esta tesis son: cemento, arena proveniente de la cantera irina
Gabriela, poliestireno granulado, aditivos superplastificantes, gas conductor y
arcilla expandida. La encuesta se divide principalmente en 3 partes:
caracteristicas del material; donde se hallaron las propiedades fisicas de los
aridos relevantes como &ridos finos, particulas de arcilla expandida y
poliestireno respectivamente, etapa exploratoria; donde se desarrollaron
proyectos indagatorios al no encontrarse precedentes de proyectos
relacionados con material arenoso en nuestra zona. Durante este periodo, la
densidad del concreto se restaura a su etapa fresca y la resistencia a la
compresion a una edad 28 dias. Optimizacién de etapa; durante esta etapa,
se seleccionaron los disefios excelentes para la fase de exploracion; qué
pruebas se realizaron en estado nuevo y duro. Inmediatamente después de
los resultados de la fase de optimizacion, se probo la hipétesis, que confirmé
la hipétesis, notando los tipos de concreto ligero: Concreto celular, Concreto
ligero no estructural y Concreto estructural proporcional de bajo peso; cumplen
con la densidad y resistencia a la compresién establecidas por la Portland
Cement Association. Por lo tanto, se puede afirmar que la preparacion de
concreto liviano con arena de nuestro sitio proporciona una resistencia a la
compresion favorable. Posteriormente, se ejecutd un andlisis de costos, en el
cual se contrastaron los precios resultantes del concreto liviano: Concreto
celular, Concreto liviano no estructural y Concreto estructural de baja
densidad; con disefio de mezcla (arena-cemento) desarrollados en el
Laboratorio de Suelos y Ensayos de Materiales de la Universidad de Ciencias
del Perd. Tenga en cuenta que el concreto ligero granular de poliestireno
(concreto celular y concreto ligero no estructural) tiene una diferencia baja en

el costo por m3. En contraste, la arcilla expandida del concreto liviano (concreto
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estructural de baja densidad) tiene una importante diferencia en su precio de
elaboracién por m3, en considerable parte debido a la ausencia de produccion
de arcilla expandida en nuestra area. Concluyo que el "concreto estructural de
baja densidad" alcanza una resistencia de f'c 296 Kg / cm2 después de 28 dias,
y tiene una densidad de 1652,52 kg / m3; por tanto, se deduce que es un 30%

mas ligero en diferencia al concreto estructural tradicional.

El disefio de mezcla tiene una elasticidad la cual tiende a ser menor en
comparacion con el concreto patron, puesto que estos tienen mayor capacidad
de deformarse, convirtiéndose mas ductiles ductiles con la adicidon de aditivos

espumantes.

En los ensayos realizados tanto en traccion como compresion, se calculo el
coeficiente de variacion, encontrando resultados inferiores al 5%, lo que

advierte que la dispersion entre los controles es baja.

De acuerdo con los ensayos F de Levene y en la aplicacion del ensayo t de
Student, se encontré que ESPOP en el dia 7 logré 91,97 mediante el estudio
de resistencia a la compresion se logro obtener a edad de 28 dias; por tanto,
este prototipo de concreto se puede usar transcurridos 7 dias desde la fecha
de fabricacién. Sin embargo, este no es el caso del CL-OP porque a los 7 dias
solo tiene un valor de resistencia de 64,09 ul a los 28 dias, por lo que este tipo
de concreto debe utilizarse dentro de los 28 dias siguientes a la fecha de
calibracion. Y, para CE-OP el dia 7, se alcanz6 una resistencia de 89.15,
alcanzando los 28 dias, lo que advierte que se puede utilizar concreto

estructural de baja densidad desde el dia 7 de preparacion.

La elaboracion de m3 de concreto celular con 50 kg/cm de resistencia a la
compresion es de 110,26%, 199 mucho mas caro en comparacion a 1 m3 de
concreto convencional de 20 Kg/cmz (arena-cemento) utilizado en la region de
Loreto. Cabe destacar que la comparacion es se hacen con productos de
distintas resistencias porque no sobrepasan los 5 Mpa, condicion basica para

ser catalogado como espuma de concreto.
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La elaboracion de 1 m3 de concreto ligero no estructural obtuvo como
resultado al ensayo a compresion 139Kg/cm? es 4.30% mas cara que el
concreto tradicional (arena-cemento) con una resistencia a compresion de
175Kg/cmz, lo cual muestra un frente monetario no aporta gran beneficio. La
comparacion se realizé con el rango de influencia establecido en el estudio:
los hormigones no estructurales livianos son hormigones con resistencia

mayor a 5 Mpa y menor a 17 MPa.

Para producir 1 m3 de concreto estructural de baja densidad con una
resistencia a la compresion de 296 Kg / cmz?, el costo es 321,34% mas caro
gue el concreto (arena-cemento) que es 210 Kg / cm2. Descubrimos que el
precio a pagar era extremadamente alto; la ciudad de Iquitos sin fabricas de

arcilla expandida; por qué el producto debe ser traido desde la ciudad de Lima.
Teorias relacionadas al tema

A continuacion, mencionaremos distintos conceptos los cuales permitieron
elaborar la siguiente investigacion, con la finalidad de tener mas claros los
pardmetros que se deben seguir a fin de cada una de sus etapas del presente

proyecto de investigacion:
Normatividad vigente.

Ensayo normalizado para Cemento Portland (NTP 334.009)

Ensayo estandarizado para definir el Andlisis Granulométrico (N.T.P.
400.012:2001)

Ensayo normalizado para definir el Porcentaje de Absorcion y Peso
Especifico (MTC E206), NTP 400.021)

Ensayo normalizado para definir el CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP
339.185), (ASTMC-566)

Ensayo estandarizado para determinar PESO UNITARIO SUELTO Y
COMPACTADO DEL AGREGADO FINO (MTC E203 —ASTM C29 — NTP
400.017)
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Agua con disefios de mezcla (NTP 339.088)

Ensayo normalizado para obtener la resistencia del concreto mediante
ensayo NTP 339.034.2015.

Ensayo normalizado para definir Resistencia a la flexion NTP
339.078(ASTM C78):

Ensayo normalizado para hallar Resistencia a la traccion (NTP 339.084)
Norma E.0.70

Cemento Portland (NTP 334.009)

El cemento es un aglomerante el cual se adquiere mediante la pulverizacion
de la materia Clinker, con la anexién esporadica de sulfato de calcio.
Igualmente se pueden agregar productos que no deben exceder el peso total,
siempre que el ensayo respectivo lo decrete, teniendo en cuenta que la adicion
de estos productos no interfiere en las propiedades del concreto. Los
productos agregados deben ser rociados con clinker. Dado que el cemento es
un aglutinante hidraulico, la adicion de agua formara una pasta que puede
endurecerse en el aire o bajo el agua.

Los cementos que sean capaz de efectuar con los estandares implantados por
la ASTM C-150 podran ser empleados en la fabricaciébn de concreto. Hay
mucha variedad de cementos ya sea los de UNACEM o las de ASOCEM los
cuales rigen en el Per(, debido a esto existen variedad de tipos para el

comercio y construccion:

Cemento Portland Tipo I, Es el mas comun, ofrece mayor potencial
comercial, se puede utilizar cuando no se necesitan 0 requieren ciertas

propiedades especiales.

Cemento Portland Tipo II, Es el de resistencia media ante exposiciones de

calor por hidratacion y sulfatos. Este se utiliza en construcciones donde las
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zonas estén ubicados en lugares agresivos, construcciones de drenaje o

climas frios.

Cemento Portland Tipo lll, este desarrolla una resistencia alta durante los
primeros siete dias, por lo general se usan en climas frios o donde se necesite
construir con mayor rapidez debido al clima, o factores externos, este cemento
es el optimo para la puesta en servicio de lo construido.

Cemento Portland Tipo IV, Dicho cemento suele ser utilizado cuando se
requiera trabajar a una temperatura baja de hidratacion, puede ser utilizado

adicionalmente en construcciones de gran envergadura.

Cemento Portland Tipo V, alto rendimiento ante posibles ataques de sulfatos,

también se pueden usar en lugares con presencia agresiva de salitre.

Composicion Quimica del cemento

Como principales componentes que son el 95%, se pueden evidenciar en la
siguiente tabla. en la tabla Tabla I-1:

Tabla I-1: Componentes Principales del Cemento

Tiene un 61% a 67% del cemento. Este controla los periodos
cal (CaO)
de fragua.
. _ Establece el 17 % a 25 % del cemento. Tiene la propiedad de
Silice (siO2) . _
ser muy resistente e insoluble con el agua
Al Conforma 4% al 8% en el cemento, el bajo contenido de silice
Uamina
(A1203) y alto de alimina, ocasiona que el disefio de mezcla sea de
rapido fraguado y excelente resistencia a la compresion
Oxido Férrico | Este componente oscila entre el 5% y 0.5%, este componente
(Fe203) actua de la misma manera que la alimina

Fuente: ASOCEM
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Propiedades fisicas y mecanicas

Se deben cumplir parametros fisico-mecanicas como esenciales estos son
establecidos mediante la norma técnica peruana (NTP 334.009), segun se
especifica en la tabla. 1-2:

Tabla I-2: Requerimientos Fisico - Mecanicos Obligatorios en el Cemento

Requisitos Tipo

1 1 Vv M3 TP ICo
Resistencia a la compresién:
min K g/cm?
3 dias 120 100 80 100 130 130
7 dias 190 170 150 170 200 200
28 dias 230 280 210 280 250 250
Tiempo de fragnado:
trity
Inicial (minimo) 45 45 45 45 45 45
Final (mitimo) 375 375 375 420 420 420
Expansin en Autoclave 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
% Mésimo

Resistencia a los Sulfatos
% Mizimo de expansion ) i 0.04 0.10 0.10
14 dias 6 meses 6 meses

Calor de Hidratacién:
Max KIKg
7 dias - 290 - - 290
28 dias - - - - 330

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 334.009)

Para la elaboracién del cemento se deberan tener en cuenta las siguientes
propiedades quimicas, Deben cumplir con los pardmetros indicados en la

prueba estandar (NTP 334.009), especificada en la tabla. I-3:

Tabla I-3: Requerimientos Quimicos Obligatorios en el Cemento

Requisitos Tipo

I i} v M3 IP ICo
Oxido de Magnesio (MgO),
max, % 6.0 6.0 6.0 - 6.0 6.0
Tridxido de Azufre (S03),
max, % 45 45 45 45 45 45
Pérdida por ignicidn,
max, % 3.0 3.0 3.0 - 50 8.0
Residuo Insohible, méx, %0 0.75 075 0.75 - - -
Aluminato tricalcico (C34),
mazx, % - 2 5 - - -
Alcalis equivalentes
EI({21.’:120 + 0.658K20), max, 0.6 0.6 0.6 ) ) i

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 334.009)
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Agregado Fino

“[...] Es el material que procede de la descomposicion, la cual puede ser de

forma artificial o natural, el cual puede pasar el tamiz normalizado de (3/8”) y

es retenido en el tamiz (N° 200) [...]" Norma Técnica Peruana 400.037 (2013,

p. 6).

Ensayo para Analisis Granulométrico (MTC E204), (ASTM C 134-96),
(N.T.P. 400.012:2001)

“[...] Puede ser usado los agregados que no satisfagan con los tamafios de

grano establecidos especificados, siempre que estén respaldados por

ensayos que permitan que el material pueda producir hormigén de la
resistencia deseada. NTP 400.037 (2013, p. 8)

“[...] El médulo de finura no debe variar a intervalos superiores a 0,20, ya que

es un valor normal en la cantera. Para aceptar posibles modificaciones en el

moédulo de fineza, esto satisfara entre las dos partes. [...]” NTP 400.037

(2013, p. 8)

Los intervalos recomendados para el agregado fino pueden ser:

ver Tabla I-4:

Tabla I-4: Limite Granulométrico segun norma NTP 400.037

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (N° 4) 95 a 100

2,36 tam (N° 8) 80 a 100

1,18 tm (N° 16) 50a85

600 pm (N° 30) 25 a 60

300 prn (WN° 507 05 a 30

150 pm (N° 100) Dald

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037
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Ensayo normalizado para el peso especifico y porcentaje de absorcion
(MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021)

Peso especifico

“[...] Esta prueba se realiza calculando la masa ocupada del material en
diferentes disefios de concreto. En ese estado, ya se predice el vinculo entre la
densidad de la muestra y el agua a una temperatura determinada; Los datos
gue obtendremos en esta prueba son de tamafio variable [...]°. NTP
400.022(2013, p6)

El vinculo entre el peso del material y el volumen ya conocido es conocido como
Peso Especifico, esto también incluye los poros que el material contenga y se

calcula de la siguiente forma.

100{500—P)

% Absarcion= P

P= Peso en gramos del material secada al horno

Ensayo estandar para determinar el contenido de humedad (MTC
108/ASTM D2216 / NTP 339.127)

Mediante esta prueba se determina el porcentaje de humedad con gran
confianza, utilizando un quemador y un horno con temperatura regulable entre
110° +- 5°y 2 horas de exposicion. Este se derivara al peso humedo del material
posteriormente serd sometido a calor en un horno estandarizado por dos horas,
de lo cual se obtiene el valor por adelantado de peso del material seco, por lo

gue se puede diferir con la siguiente formula:

H-5)

Uy Humedad = * 100

H= Pezo del materiai himedo natural
S=Peso del matenal seco
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Determinacion mediante el ensayo estandar para obtener el peso
unitario suelto y compactado del agregado fino (MTC E203), (ASTM C29),
(NTP 400.017)

La densidad de la masa y vacios en los agregados se determina mediante el

ensayo estandarizado, y se evalla:

Peso Unitario Suelto del material - P.U.S

Se calcula con la relacion del volumen y la masa del material, el agregado se
deja caer desde una altura de 5 centimetros aproximadamente, este material
caera dentro del recipiente ya moldeada y con medidas y volumen conocidos,

y luego utilizaremos la siguiente formula:

Peso suelto del material

PUS =
Vol del molde

Peso Unitario Compactado del material - P.U.C

Masa de la unidad de compactacién calculada sobre la base del volumen y la
masa de compactacion, en este ensayo se secciona un recipiente ya conocido
en tres capas y se procede a llenar capa tras capa aplicando 25 golpes con
una varilla normada por capa hasta llenar el recipiente perfilado con una

plancha, se evaluara para el calculo:

Peso suelto del material

PUC.=
Vol del molde

Agregado Grueso

Agregado grueso se le denomina a todo aquel material que es retenido por la
malla con abertura de 4.75 mm, por lo general el agregado grueso esta
compuesto por pierda chancada, gravas y concreto reciclado. Que también son

llamados aridos.
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“[...] Por lo general el material conocido como agregado grueso esta constituido
por microcomponentes limpios, los cuales tienen forma angular la cuales son
compactas de buena resistencia y rugosidad. El agregado grueso debe ser
guimicamente estable, quimicamente estable y libre de contaminacién de

materias organicas o extranas. [ ...]”

Ensayo Granulométrico (N.T.P. 400.012:2001/ MTC E204 — ASTM C 134-
96)

“[...] para lograr la densidad maxima deseada en el concreto. El tamafio de
grano del agregado grueso no debe tener mas de 5 % de sus particulas
retenidas en el tamiz de 37.5 mm y no mas de 6 % del material pasando a través
del tamiz abierto de 6.3 mm. [...]” Rivva (2000, pm 183)

El peso requerido llamado muestra para el agregado grueso esta adecuada bajo

las NTP, expresada en la tabla I-5:

Tabla I-5: Granulometria del Agregado Grueso

Tamafio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,

Abetturas Cuadradas Mihimo
mm (pulg) Kg (Lb)
9.5 (3/8) 1 (2)
12,5 (1/2) 2 (4)

19,0 (3/4) 5 (1D

25,0 (1) 10 (22)

37,5 (1%) 15 (33)
50(2) 20 (44

63 (2%5) 35 (77)

75(3) a0 (130)

90 (3%5) 100 (220)

100 (4) 150 (330)

125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012
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Ensayo normalizado para el peso especifico y porcentaje de absorcion
(MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021)

Peso especifico

“[...] Esta prueba se realiza calculando la masa ocupada por los agregados y
cemento en diferentes disefios de concreto. En este sentido, se ha
proporcionado el vinculo entre la densidad del agregado y la densidad del agua
a un determinado grado de temperatura; El dato que obtendremos en esta
prueba tiene un tamaiio variable [...]". NTP 400.022(2013, p6)

El vinculo entre el peso del material y el volumen ya conocido es conocido como
Peso Especifico, esto también incluye los poros que el material contenga y se

calcula de la siguiente forma.

100(500—P)

% Absorcion= IE

P=Peso en gramos del material secada al horno

Ensayo estandar para determinar el contenido de humedad (MTC
108/ASTM D2216 / NTP 339.127)

Mediante este ensayo se define el porcentaje de humedad con gran
confiabilidad, se utiliza hornillas y hornos con temperatura regulable que oscilan
entre 110 110 +- 5° A 24 horas de exhibicion. De esta forma se derivara el peso
hamedo del agregado a partir de los datos y luego se expondra a temperatura
conocida durante 2 horas, de donde podemos tomar como valor por adelantado
el peso seco, por lo que el porcentaje de humedad del material se puede

calcular. y se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

33



H-5)

0y Humedad = * 100

H= Pezo del materiai himedo natural
S=Peso del matenial seco

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO (MTC E203 —ASTM C29 — NTP 400.017)

Mediante este ensayo normado que se define la densidad de masa y vacios o

poros en los agregados, y se calcula de acuerdo a lo siguiente:

P.U.S - Peso Unitario Suelto

se determina entre la relacion del volumen y peso del material, el agregado se
deja caer desde una altura de 5 centimetros, este material caerd dentro del
recipiente ya moldeada y con medidas y volumen conocidos, y luego

utilizaremos la siguiente formula:

Peso suelto del material

PUS =
Vol del molde

Peso Unitario Compactado del material - P.U.C

Masa unitaria de compresion calculada en relacion al volumen y masa de
compactacion, en este ensayo se secciona un recipiente ya conocido en tres
capas y se procede a llenar capa tras capa aplicando 25 golpes con una varilla
normada por capa hasta llenar el recipiente perfilado con una plancha, se

empleard la siguiente formula para el calculo:

Peso suelto del material

PUC. =
Vol del molde
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Agua (Norma Técnica Peruana 339.088)

“[...] Mediante este procedimiento se logra indicar las propiedades de
composicién para el agua a usar en la mezcla, los estandares peruanos,
determina los parametros y la normatividad vigente para la aceptacion de
puntos de agua potable a usar [...]” NTP 339.088 (2013, p.3)

Se recomienda que los futuros especimenes de concreto se preparen y curen
utilizando agua de acuerdo con la normativa aplicable, tanto en caracteristicas
especificas como en parametros establecidos.

- La materia organica aceptable seria 3 ppm. Esto resulta en una pérdida de
oxigeno.

- El pH estara entre los limites de 5.5 a 8.0.
- Los Sulfatos tendra que ser inferior a 600ppm

El cambio de color del agua es un parametro que tiene que ser controlado,

debido a que el contenido de iones de hierro sera de 1 ppm.

Ladrillo triturado segun especificaciones normalizadas NTP 400.037 para
agregados

En Perq, la regulacion que rige el tamafio de particulas finas y el desempefio
de los agregados es la NTP 400.037, que establece requisitos obligatorios para
que los agregados se utilicen en el disefio de compuestos. En la especificacion
peruana 400.037, el agregado grueso debe ajustarse al grado indicado en la
tabla 16 para no alterar el tamafio de grano del agregado a partir del cual se

producira el concreto.
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Tabla 1-6: Tamafo de grano del agregado a partir del cual se producira el

concreto.
Porcentaje maximo )
» Ladrillo
PARTICULAS permitido (NTP
Triturado
PERJUDICIALES 400.037)
Material que pasa ) _
_ 1% 0.26 %
el tamiz N.° 200
Particulas _
3% 0.34 %
desmenuzables
Abrasion  (método )
. 50 % 37 %
de los Angeles)

Disefio de mezcla — parametros ACI 211

El método de disefio de mezcla es de facil procedimiento, dicho método se basa
en seguir los pasos mediante tablas los cuales indican el procedimiento a
seguir, esto nos permiten adquirir diversas valoraciones de los materiales que
contienen el disefio, y se calculara a un metro cubio de concreto. (Rivva, 2014)
Indistintamente de las propiedades que el concreto puedan ser indicadas en los
parametros, los valores en peso de materiales por cada metro cubico pueden
ser sefialado, al emplear el método ACI 211, siguiendo los siguientes

paradmetros.

Ya sea que las propiedades finales del concreto estén especificadas en los
parametros o no, la cantidad de material por metro cubico de concreto se puede
determinar usando el método 211 del ACI de acuerdo con la secuencia

mostrada, que se muestra:

Eleqir la resistencia a diseiar

Definir el TMN del agrado grueso
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Elegir el slump o trabajabilidad.

Determinar la cantidad de agua

Estimar contenido de aire para el disefio.

Determinar la relacion a/c agua cemento.

Valorar el factor cemento

Hallar los volumenes absolutos del agua, agregado grueso y cemento para
el disefio.

Definir el agregado fino absoluto mediante su volumen.

Hallar del peso seco del agregado fino.

Rectificacion de humedad del agregado.

Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresiéon ASTM
C-39:

La resistencia a la compresion se obtiene entre la division de la carga maxima
la cual se obtiene mediante el ensayo ASTM C 39 entre el area de la probeta.
Los datos que fueron obtenidos mediante dicho ensayo dependen de la silueta
y dimension de las probetas, el procedimiento de elaboracién, la edad de

curado y diversas condiciones en el disefio de mezcla

La ruptura es un efecto directo del concreto por la baja resistencia que posee a
traccion, esto también se presenta a cargas axiales y por lo general esta en
diferente clase de estructuras, y en diferentes tipos de construcciones civiles

en donde esté presente el concreto. (Sotil y Zegarra, 2015)

Segun la NTP 399.034, determina los tipos de fracturas de probetas que

pueden ser de distintos f'c como se muestra en la figura I-1:
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Figura I-1: tipo de fracturas — ensayo ASTM-C39

—bl |4—< 1 In. [25 mm}

Tipo |
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de Jos cabezales
demenos de 1 in [25 mm)

\

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un mastillo
para distinguirla del Tipo |

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

/

p

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre comunmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 3

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos no

bien formados

/N

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el extremo
del cllindro es puntiagudo

Fuente: ASTM C-39

Resistencia a la traccién por compresion diametral: (NTP 339.084)

El ensayo a la resistencia por compresion diametral se realiza aplicando una
fuerza en toda la longitud de la probeta cilindrica, este esfuerzo se realiza
hasta el fallo por toda su longitud con su didmetro. La carga ocasiona
esfuerzos de tension en la probeta y esto genera cargas axiales al area donde
el esfuerzo es aplicado. Por consiguiente, la falla a traccion siempre se da
antes de la falla por compresiéon, debido a que el area donde se aplica el
esfuerzo se localiza en una condicién de compresion triaxial en toda la longitud
de la probeta, concediendo de esta forma soportar a la probeta, permitiendo
asi resistir a la probeta mayor carga axial que el logrado por un esfuerzo

uniaxial dejando a si la falla por traccion en toda la longitud de la probeta.
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2P

e
Donde:
T: Resistencia a la Traccion por compresion diametral (kg/cm?)
P: Carga registrada (KN)- convertida en Kg-f
L: Longitud de la probeta (cm)
D: Diametro de la probeta(cm)

Resistencia a la flexion NTP 339.078(ASTM C78):

Resistencia a la flexion en viga se le denomina a la medicion de la resistencia
a traccion el cual pueda resistir. Se calcula la falla por momento ya sea en losa
0 viga simple. Esto se halla mediante esfuerzos a vigas de concreto de
(150mm x 150mm) de seccion transversal con una separacién de apoyos de

al menos 3 veces el grosor.

También conocido como Modulo de Rotura (MR) el cual se define por pulgadas
cuadrada (Mpa) y se rige mediante los parametros estipulados en la norma
ASTM C78 (cargas a tercios) o mediante la ASTM C293 (cargas en medio);
teniendo en cuenta la carga en punto medio es tres veces mas gue a tercios.

(National Ready Mixes Concrete Association, 2016).

Cuando la fractura inicie en el area de tensién, en el tercio medio de la longitud
0 luz entre soportes, se puede inferir el MR modulo de rotura mediante la

siguiente formula:
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PL

Mr= E
Donde:
Mr: Resistencia a la Traccién por compresion diametral (kg/cm?)
P Carga registrada (KN)- convertida en Kg-f
b: Es el Ancho promedio de la vida en la seccién de falla, en cm
h Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en cm

Cuando la rotura comienza en el area de tension, la cual esta fuera del medio
tercio de laluz en lo largo de la longitud donde es apoyada, por menos del 5%,
el MR médulo de rotura se determina mediante:

3Pa

R=
bd?

Donde:

R: Modulo de ruptura, Mpa (Ib/pulg?).

P: Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (1bf).

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
medido en la superficie de tension de la viga, mm (pulg).

d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg).
Dosificacion del concreto segun ACI 211
Se determina una resistencia con fc= kg/cmz2, con una relacién de a/c elegida.

Se elegira el asentamiento o Slump el cual tiene medicion en pulgadas.
Determinar las propiedades fisicas del material siguiendo los parametros

establecidos en las pruebas estandar.

Determinar el porcentaje de agua seleccionado utilizando el tamafio nominal

maximo Y la deflexién, o llamado sedimentacion especificada en la Tabla I-7
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Tabla I-7: Requerimientos de Agua y Slump segun TMN

Agua en Itn® de concreto para los tamafios miximos de agregados gruesos y
ASENTAMIENTO O |consistencia indicados.
SLUMP (mm) 10mm 125mm 20mm 25mm  40mm  50mm  70mm  150mm
@8y () ¢4) (19 (k) @) (3) )
CONCRETO SIN ATRE INCORPORADO
0a50 (1'a2) | 205 200 185 180 160 155 145 125
802100 (3'adh) | 225 215 200 195 175 170 160 140
1502180 (6'a7") | 240 230 210 205 185 180 170
Cabdadgrommadadel .0 sy 45 g3 g
aire atrapado (%)
CONCRETO CON AIRE INCORPCRADO
30a50 (1"a2) | 180 175 165 160 145 140 135 120
802100 (3'ad") | 200 190 180 175 160 155 150 135
1502180 (6'a7) [ 215 205 190 185 170 165 160
Contenido Ezposicion
votal de aire = 45 40 35 30 2.5 20 15 1.0
X Suave
incorporado —
) en |EOSCOL\ g0 55 50 45 45 40 35 30
funcidn de | Moderada
gadode (Ewosiiln| o5 gp 50 go 55 50 45 40
| exposicién | Severa

Fuente: ACI 211.1-91(2002,p.8)

Calcular la resistencia a la compresién requerida (f’cr), segun la Tabla |-8:

Tabla I-8: Factor de la resistencia requerida

Resistencia Especificada | Resistencia Requerida
Fic (kgfcm?) Fer (kgfem?)
F'c <210 kgfom? Fer=Fc+70
210 < F'c < 350 Fer=Fc+85
Fic > 350 Fer=110*Fc + 50

Fuente: ACI 318 §-14 (2014)
Determinar la cantidad de cemento, conforme la proporcion de agua cemento a

la resistencia diseflada, mediante la Tabla I-9:
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Tabla I-9: Relacion de a/c para la Resistencia Requerida

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO
COMPRESION (alc)
Mpa (Kg/em?) Sin aire incorporado Con aire incorporado

40 408 T
35 357 0.47 0.39
30 306 0.54 0.45
25 255 0.61 0.52
20 204 0.69 0.60
15 153 0.69 0.70

Fuente: ACT 211 (2002, p.22)

Se definird el tamafio maximo nominal para asi obtener la masa del agregado
grueso, asi también se puede lograr obtener el modulo de finura de la arena
(b/b), mediante la Tabla I-10.

Tabla I-10: Volumen de Agregado Grueso por Volumen de Concreto

Dn max Modulo de finura de la arena
2.4 2.6 2.8 3.0 32

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
12" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
314" 0.66 0.64 0.62 0.6 0.58
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.69 0.67
2 0.78 0.76 0.74 0.72 0.7

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.74

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: ACI 211.1-91 (2002, p.23)

Determinacion del peso y el volumen de arena peso de la arena
- Volumenes absolutos: El disefio es por(kg/cm3)
Im3=Vol de agua + Vol de piedra + Vol de arena + Vol del aire
- Peso de arena = Vol de arena * Peso especifico de la arena * 1000
(kg/cm?)
Correccién de humedad en los agregados
Peso agregado humedo = Peso agregado seco * (1 + % contenido de
humedad)

Rectificaciéon de la humedad para los agregados
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Aporte humedad agregados = Peso seco * (% Cont. de humedad - %

Absorcion)

Determinacion del Agua efectiva

Agua efectiva = Agua de disefio — Aporte humedad de agregados

Determinacion de las proporciones en volumen

Volumen de piedra = Peso piedra corregida*35.31/ PUS piedra.

Determinacion de proporciones de volumen

Se elaborara la tabla 1-11, con los datos ya determinados con los ensayos ya

previstos.

Tabla I-11: Disefio Seco — Disefio en Obra — Laboratorio

Asentamiento maximo
CEMENTO Marca Resistencia del Concreto kg/cm2
Peso
Especifico
AGREGADO FINOD AGREGADO GRUESOD
1.-Tamafio de molde
2 -Peso unitario varillado ASTM C 29 kg/cm2
3.-Peso especifico saturado superficialmente seco
4 -Humedad natural %
5.-Absorcién %
6-Modulo de fineza
7.-Agua de mezclado It
8.-Contenido aproximado de aire atrapado %
9.-Relacion agua/cemento
10.-Relacion a/c segun condicion de exposicion
11-vVolumen de agregados grueso seco y compactado m3
12.-Cemento Peso kg
Volumen m3
13.-Aire Volumen m3
Peso kg
14.-Agregado Grueso |Volumen m3
Volumen corregido m3
Peso kg
15.-Agregado fino  [Volumen m3
Volumen corregido m3
Agua
16.-Aporte del agregado grueso It
17.-Aporte del agregado fino It
18.-Agua total del mezclado It
Agua Cemento Agregado fino AGREGADO GRUESO
Dosicacion (laboratorikg/m3
Daosicacion (en obra) |kg/m3
Proporcion de la Mezcla de diseiio
Proporcion en Peso Proporcién en Volumen
Seco Corregido por h dad Seco |Corregido por humedad
Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso
Agua | It/bis

Fuente: Propia
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Ensayo para llenado de Probetas Normalizadas 4” x 8” (NTP 339.034)

En la siguiente investigacion se elaboraran probetas cilindricas con medidas de
4” x 8 “, siguiendo la norma NTP 3393.034, donde se sigue los parametros para
el llenado, en la siguiente investigacion se trabajara para disefios de relacion
a/c 0.60, 0.65, 0.70, donde se llenaran las probetas y posteriormente se llevaran
a curado como lo dice la norma.

Ladrillo de arcilla

El ladrillo de arcilla uno de los materiales esenciales para el sector de la
construccion de tabiqueria esta formado por distintas materias primas como la
arcilla, concreto y la mezcla se silice y cal. Esta formada mediante el moldeo y
compactacion; producidos en plantas industriales, bajo un control de calidad o
en precarias canchas artesanales, sin ningun control de calidad; por lo tanto,
no es sorprendente que la forma, tipos, tamafios y pesos puedan variar, estos
tienen distintas caracteristicas pudiendo ser sdlidas, alveolares, tubulares o

huecas.

Los ladrilos que también son conocidos como bloques, pueden tener
dimensiones variables y pesos que se adecuan segun el trabajo requerido, por
lo general tienen una dimension la cual pueda ser manejado por una mano
durante el asentado del mismo, los bloques en cambio por su longitud y peso,

puede ser manipulado con ambas manos. (Bartolomé, 1994).

Tipologia.

La tipologia es la técnica con la cual podemos tener los tipos o clases,
diferencias visuales y conceptuales de patrones o formas basicos (Garcia,
2002). Las unidades de albafileria pueden determinar su tipologia
fundamentandose en el area neta, esta proporcion se determina con la
superficie de la cara, y en los alvéolos. Esta tipologia no se determina ni con el
tamafio de las unidades ni materia prima que son fabricadas. Es decir, para un

mismo tipo puede haber ladrillos o bloques. El ladrillo es un conjunto de pesos
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y dimensiones que permite manipularlo con una sola mano (Norma E.070,
2006).

Unidades soélidas o macizas.
Se trata de tipos sin agujeros o, en todo caso, con muescas 0 agujeros
perforados perpendiculares al asiento, que tengan una superficie no superior a

30% superficies de rugosidad en el mismo plano que se muestra.

Unidades huecas.

El ladrillo la cual tiene una seccion horizontal en algun plano paralelo a la
superficie de apoyo que tiene un area menor al 70% del total, en el mismo plano.
En esta categoria, califican a los blogques de concreto vibrante (utilizados en
mamposteria reforzada) asi como los bloques con muchos agujeros como se

muestra.

Figura I-2: Unidad huecas

Fuente: Ladrillos lark

Clasificacion para fines estructurales

Los ladrillos de albafiileria, segun la NTP E.070, las unidades de albafiileria las
cuales tendran fines estructurales tendran las caracteristicas y propiedades
siguientes, en la Tabla I-12
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Tabla N° 1-12: Clasificacion de la unidad de Albafiileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
CLASE (M3axima en porcentaje) o f'b Minimo en Mpa
(Maximo en ,
Hasta Hasta | Hasta mm) (kg/cm2) sobre area
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 14 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 5 4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ! 4 +3 12 4 4,9 (50)
Bloque NP 7 6 +4 8 2,0(20)

(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes.

Fuente: Norma E.070, 2006.

Propiedades de las unidades de albafileria.

Las principales propiedades de los elementos de mamposteria deben de
entenderse con el vinculo con el producto culminado, es decir, la mamposteria.
Segun Gallegos y Casacones (2005), por lo que debemos relacionar las

principales propiedades estructurales:

El ladrillo debera ser resistente a la compresion

La traccion indirecta o la traccion por flexion, la cual es conocida como

resistencia a la flexion.

La unidad nominal debe tener variabilidad, o mejor con un vinculo a la unidad

estandar y primordialmente, variabilidad en la altura de la unidad.
Los alabeos, concavidades y convexidades en la cara de asiento.
La absorcion inicial o succién en la cara de asiento

La cara de asiento debera tener una textura

Propiedades enlazadas con la durabilidad, tales como absorcion maxima,

coeficiente de saturacion, absorcion.
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De manera general se detallan en la Tabla N° 1-13 las propiedades de las

unidades en funcién a su composicion de materia prima y la calidad de

elaboracion.

Tabla I-13: Propiedades generales de las unidades de Albafiileria

Propiedad

Arcilla

Calcéreas

No Calcareas

Resistencia (Mpa)

2-6

6-100

Estabilidad Volumétrica (%)

Expansidn 0,00 -

Expansion 0,00 -

0,015 0,015
Densidad (kg/m3) 1,400-1,700 1,600 - 1,900
Variabilidad dimensional (T %) Grande g 2 Med|a3r_e;iu::|da

Succion (gr)

Muy elevada + 60

Elevada a correcta

5-40
Caracteristicas para asentado Mala Buena
Buena a muy
Absorcidn maxima (%) Alta 15-30 reducida
1-20
Riesgo de eflorescencia Grande Grande
Durabilidad Mala Buena a excelente
Resistencia al fuego Moderada Muy buena
Expansidn térmica (x10-6/°C) 5-8 4-6

Fuente: Gallegos v Casabonne, 2005.

Podemos percibir que, la cargas a compresion las cuales fueron sometidas,

los ladrillos de arcilla tienen un proceder mucho mas fragil que los fabricados

con concreto y silice — cal (Gallegos y Casabonne, 2005).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Conforme la investigacion que realizo de denomina Experimental, ya que
se aplicaran ensayos de forma manual en los laboratorios ya
mencionados. Manipulando la variable de porcentaje de ladrillo de arcilla

reciclado, para asi ver los cambios respecto al concreto patron.
3.2 Variable, operacionalizacion
Variable independiente: ladrillo de arcilla reciclada

o Definicion conceptual: Se define como ladrillos a piezas
elaboradas a base de arcilla, las cuales tienen caracteristicas de un
paralelepipedo, estas son comprimidas y se forman durante un
proceso de coccion. Estas pueden ser utilizadas en las diferentes
construcciones y edificaciones ya que tienen un manejo simple,

gracias a su forma. (Moreno, 1981)

o Definicién Operacional: El ladrillo por lo general esta relacionado
como eje principal en los sistemas de construccibn mas comunes,
ya sea para muros, suelos, tabiques y otros., debido a esto debe ser
resistente a la intemperie y poseer grandes resistencias a la

compresion. (Gallegos, 2005)

Se elaborara la siguiente tabla para colocar las variables independientes
donde se ubicaran las definiciones conceptuales, definiciobn operacional,

indicadores, dimensiones y escala de medicion:

Latabla I1-1y II-2 de operacionalizacion se representa de la siguiente manera:
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Tabla II-1 Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION

VARIABLES DIMENSIOMNES INDICADORES INSTRUMENTOS
COMNCEPTUAL OPERACIONAL
Ladrllo de propiedades TAMICEZ
arcilla fisicos - mecanicas | MORMALIZADOS
Propiedades fisicas {PICNOMETRO,
CEMENTO e TAMICEZ
Los ladrillos son ° n BALANZA, TAMIZ
pequenas piezas £l ladrillo esta S0 eSpecilitlt  |peTUFA
I ceramicas en forma de destinado Cramulometria TAMICEZ
N paralelepipedo, principalmente a la : i&m{%izﬁ%}gés
D formadas por , Propiedades Abrasion MAQUIN:
) i construccion de delos AMGELES
E tierras arcillosas, i :
p dead muros, tabiques, materiales Contenido de  |HORNILLA,
e drillod ic] -ea-das. suelos, humedad BALANZA
adri _ ode IZDI"I'Ip-I’IrTII a5y s il ciedeie S HORNILLA,
N arcilla sometidas a una ser invulnerable 2 los ]._ TAMICES,
D reciclada coccidgn. Pueden Absorcién TERMOMETRO.
. efectos de la
l Cilf=rEz intemperie, oseer Disefio d Pr i i
E en toda clase de perie v p sene de OpOTCINAMENLO .\ ) ICEZ PROBETAS
B suficiente mezcla de material '
N construcciones por _ .
resistencia a la
T ser su forma regular y .
E facil su manejo cempresion.
f (Gallegos, 2005)
(Moreno,
1981).
Probetas e PROBETAS
normalizadas CILINDRICAS

Fuente: propia

Variable dependiente: “Comportamiento mecanico del concreto de
mediana resistencia
o Definicién conceptual. Las propiedades mecanicas del concreto son
como se comportard durante su vida util y esto puede reducirse por
factores externos y el deterioro de sus materiales constituyentes (Sousa
y Ripper, 1998)

o Definicion Operacional. No se pueden probar las propiedades
mecanicas del concreto en su estado plastico, por lo que el
procedimiento habitual es muestrear durante el mezclado con una

prueba de compresion, esto se hace suponiendo que, si se eleva
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propiedades mecéanicas del concreto, directamente proporcional se

elevaran otras caracteristicas y propiedades, tales como la resistencia a

la traccidn y modulo elastico. (Abanto, 2009, p.)

Tabla 11-2 Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES |INDICADORES | INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
_ PRENSA
El comportamiento RESISTENCIA HIDRAULICA
mecanico del A Kg/em2 ; _
concreto no puede COMPRESION NE DPR‘EI\_D -
probarse en condicién CAMPING
plastica por lo que el
D El comportamiento procedimiento R
o acostumbrado consiste
E mecanico del concreto
en tomar muestras
P es |a forma en la que durante el mezclado las -
E este se desempefiara cuales se TRACCION PRENSA
" 'Comportamiento durant? su vida dtil, someten a pruebas de (COMPRESION| Kg/cm2 : HIDRULICA
mecanico del PLHTENET EE compresion, se DIAMETRAL}
- disminuir debido a hace esto hasadols en que
1 concreto de factores externos y _ _ <
mediana deterioros en sus > s_e g 8 p
E i - . esta propiedad mecanica
M MRS THE ma _er|a &= del concreto,
constituyentes
T (Sousa y Ripper, 1998) entonces las otras
! propiedades como la
E resistencia mecanica a la PRENSA
traccion y _
mddulo de elasticidad RESISI‘EI\'C[A_ Kg/em? ; H]I}iRALICA 5
también mejoraran A LA FLEXION ) GUANTES .
(Abanto, 2009, p.) NEOPRENO

Fuente: propia

La presente investigacion y ensayos tales como resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y compresion diametral, se llevaran a cabo en el
Laboratorio de Ensayos de Materiales MTL GEOTECNIA S.A.C.

3.3 Poblaciéon. Muestray muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), enfatiza que una
poblacion es un grupo agregado de casos que son uniformes con diversas
descripciones y que muchas veces estan organizados por personas o
entidades que, con comunes caracteristicas, dan lugar a una investigacion.

Asimismo, es necesario definir esta poblacion para que no haya error en la
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adicion de muestras, ya que esto no solo es coherente con el objetivo del
estudio, sino también con el entorno en el que sera objeto y el periodo de

tiempo de contacto.

En relacion con este estudio, la poblacion esta se fijard mediante el estudio
del comportamiento del concreto con la adicion de ladrillos de arcilla
reciclada, ya que, al no poder dar cantidades precisas, por lo que se
determinara el espécimen. De acuerdo con las normas americanas (ASTM

C31) y de lograr terminar con el objetivo disefiado en la encuesta.

Posteriormente, en la presente tesis la poblacion son las probetas
cilindricas de concreto 4”’x8” elaboradas en el Laboratorio de Ensayos
de Materiales MTL GEOTECNIA S.A.C.

Muestra (1)

Balestrini (2001), cita que una muestra es un conjunto de pardmetros
realizados con el fin de probar la distribucion de ciertos representantes en
la poblaciéon en su conjunto y debe basarse en una observacion parcial
estimada. Logrando tener en consideracion que dicha muestra es tipica de
un subconjunto de la poblacién y de los elementos pertenecientes a un
determinado conjunto se denomina conjunto.

Durante la presente investigacion se sometera a la muestra con la norma
americana, con la cual procederemos a comparar promedios con el ensayo
de resistencia a la compresion de al menos 3 testigos de 4” x 8”.
Prosiguiendo, se ejecutaron consultas con los especialistas, ingenieros y
técnicos del ambito, pertenecientes al Laboratorio de Materiales MTL
GEOTECNIA S.A.C donde se procedera a evaluar 96 testigos cilindricas de
concreto 4"x8”.

RESUMEN:

Resumen detallado de la poblacién para ensayo a compresion ASTM C39

al serdn sometidos las probetas cilindricas. Ver Tabla 1I-3
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TABLA Il -3 Resistencia a la Compresion.

TIPO DE CONCRETO

Dias de rotura

7 28
Concreto Patron a/c=0.60 2 6
Concreto a/c=0.60 con 3% de ladrillo reciclado ) 6
del agregado grueso
Concreto a/c=0.60 con 5% de ladrillo reciclado 5 5
del agregado grueso
Concreto a/c=0.60 con 7% de ladrillo reciclado 5 5
del agregado grueso
Concreto Patron a/c=0.65 2 6
Concreto a/c=0.65 con 3% de ladrillo reciclado ) 5
del agregado grueso
Concreto a/c=0.65 con 5% de ladrillo reciclado 5 5
del agregado grueso
Concreto a/c=0.65 con 7% de ladrillo reciclado 5 5
del agregado grueso
Concreto Patron a/c=0.70 2 6
Concreto a/c=0.70 con 3% de ladrillo reciclado ) 5
del agregado grueso
Concreto a/c=0.70 con 5% de ladrillo reciclado ) 5
del agregado grueso
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Concreto a/c=0.70 con 7% de ladrillo reciclado

del agregado grueso

24

72

total, probetas cilindricas de 4" x 8"

96

Elaboracion propia

Muestra (2)

Balestrini (2001), cita que una muestra es un conjunto de protocolos realizados

con el fin de probar la distribucion de ciertos representantes en la poblacion en

su conjunto y debe basarse en una observacion parcial estimada. Teniendo en

consideracion que dicha muestra es tipica de un pequefio grupo de la

poblacion y de los elementos pertenecientes a un determinado conjunto se

denomina conjunto.

Prosiguiendo, se ejecutaron consultas con los especialistas, ingenieros y

técnicos del ambito, pertenecientes al Laboratorio de Materiales MTL

GEOTECNIA S.A.C., con lo que se evaluara 60viguetas de concreto 4”x8”.

Ver Tabla Il-4.

TABLA 1I-4 Resistencia a la Flexidon

Poblacion: Ensayo Resistencia a la Flexion ASTM C78

TIPO DE CONCRETO

Dias de rotura

del agregado grueso

7 28
Concreto Patron a/c=0.60 2 3
Concreto a/c=0.60 con 3% de ladrillo reciclado ) 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.60 con 5% de ladrillo reciclado ) 3
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Concreto a/c=0.60 con 7% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto Patron a/c=0.65 2 3
Concreto a/c=0.65 con 3% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.65 con 5% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.65 con 7% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto Patron a/c=0.70 2 3
Concreto a/c=0.70 con 3% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.70 con 5% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.70 con 7% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso

24 36
total, probetas cilindricas de 4" x 8" 60

Elaboracion propia

Muestra (3)

Balestrini (2001), cita que una muestra es un conjunto de protocolos realizados
con el fin de probar la distribucion de ciertos representantes en la poblacién en
su conjunto y debe basarse en una observacién parcial estimada. Teniendo en
consideracion que dicha muestra es tipica de un pequefio grupo de la
poblacién y de los elementos pertenecientes a un determinado conjunto se

denomina conjunto.

Prosiguiendo, se ejecutaron consultas con los especialistas, ingenieros y
técnicos del ambito, pertenecientes al Laboratorio de Materiales MTL
GEOTECNIA S.A.C., del cual se logré determinar la cantidad 60 probetas
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cilindricas de concreto 4”°x8”. Ver Tabla II-5.

TABLA 1I-5 Ensayo Traccion Diametral

Poblaciéon: Ensayo a Traccion Diametral NTP 339.048

TIPO DE CONCRETO

Dias de rotura

7 28
Concreto Patron a/c=0.60 2 3
Concreto a/c=0.60 con 3% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.60 con 5% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.60 con 7% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto Patron a/c=0.65 2 3
Concreto a/c=0.65 con 3% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.65 con 5% de ladrillo reciclado ) 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.65 con 7% de ladrillo reciclado ) 3
del agregado grueso
Concreto Patrén a/c=0.65 2 3
Concreto a/c=0.70 con 3% de ladrillo reciclado ) 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.70 con 5% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso
Concreto a/c=0.70 con 7% de ladrillo reciclado 5 3
del agregado grueso

36 36

total, vigas de 6" x 6"

60

Elaboracion: propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

Recopile informacion para definir el efecto de la resistencia promedio del
concreto agregando ladrillos de arcilla reciclados para reemplazar el agregado
grueso en rangos de 3%, 5% y 7 %, Se trata de determinar las propiedades
del material e incorporarlo al concreto con disefio patron y posteriormente las
propiedades mecanicas tanto de los aridos finos y gruesos para desarrollar
el disefio de la mezcla aplicando el ensayo siguiendo los protocolos ACI 211.
Cuando ya tengamos el disefio patron con los demas especimenes de los
diferentes porcentajes de adicion de ladrillo de arcilla reciclado se procedera

a someter a ensayos a los dias 7 y 28 posterior al curado.

Observacion:
Es la manera original de recolectar datos reales, basandose en la obtencion
de informacion mediante ensayos que fueron realizados en laboratorios,

para obtener una mejor percepcion de lo investigado.

Instrumentos:

Ficha de validacion - Disefio de mezcla basado en el método ACI 211.
Ficha de validacién - Contenido de humedad segun norma estandar MTC
108/ASTM D2216 / NTP 339.127.

Ficha de validacién - Analisis granulométrico del agregado fino y grueso
segun norma estandar N.T.P. 400.012: 2001 / MTC E204 - ASTM C 136-96.

Ficha de validacion - Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200
segun norma estandar MTC E202 — ASTM C117 — NTP 400.018).

Ficha de validacién - Peso unitario de los agregados segun norma estandar
MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017.
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Ficha de validacion - Gravedad especifica y absorcion de agregado fino
segun norma estandar MTC E 205/ ASTM C128 / NTP 400.022.

Ficha de validacion - Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
segun norma estandar MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021.

Ficha de validacién - Disefio de mezcla basado en el método ACI.

Ficha de validacion - Resistencia a la compresion de testigos cilindricos
segun norma técnica MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034.

Ficha de validacion - Resistencia a la traccién segun norma estandar ASTM
C496.

Ficha de validacién - Resistencia a la flexiobn segin norma estandar NTP
339.079.

Validez y confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista lo determina de la siguiente forma:
[...] La validez se evaluara con la medicién bajo un instrumento encima de la

base de el tipo de evidencia recolectado.

Cuanto mas grandes sean las pruebas de validez de criterio y contenido, mas
cercanas estaran a la representatividad de las variables que pretenden medir.
(2014, p. 200-201).

Mostrado en la tabla A-6.
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Tabla II-6. Validez y confiabilidad

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 059 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a0.71 IMuy valida
0.72 a0.99 Excelente valdez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998)

3.5 Procedimiento

Durante la presente investigacion se quiere disefiar un concreto de mediana
resistencia adicionando ladrillo de arcilla reciclado, en el laboratorio se realizé
los ensayos para dicho concreto, con diferentes relaciones a/c=0.60, 0.65 y
0.70, al primer, segundo Yy tercer disefio se le adiciono 3%, 5% y 7% de
ladrillo reciclado y se mantuvo un disefio patrén, estos especimenes son
verificados en el laboratorio para y asi obtener la resistencia esperada
durante la evaluacion.

Se deriva a determinar la ubicacion de canteras para la extraccion de
agregados, continuando con los ensayos basicos de granulometria, peso
especifico, porcentaje de absorcidn, peso unitario, peso especifico
compactado, determinando las caracteristicas del ladrillo de arcilla reciclada.
Proseguimos con proporcionar en los moldes las cantidades requeridas para
llevar a cabo los ensayos de compresion y posteriormente traccion, de
acuerdo al disefio de mezclas avalado por el ACI. Procedemos con la adicion

de los porcentajes de 3%, 5% y 7% al disefio patron para los tres diferentes
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disefios con relacion a/c 0.60, 0.65 y 0.70 en las 150 probetas cilindricas de
4” x 8” y 60 viguetas, posteriormente a la preparacion se somete a curado de
7 y 28 dias, estos testigos seran expuestos a compresion y traccion, con el

objetivo de definir la resistencia de estas segun las normas ASTM y NTP.

3.6 Métodos de analisis de datos

Segun indica Bernal, se analizan e interpretan los resultados de manera
similar al problema del trabajo de investigacién, los objetivos, la hipotesis
formulada y / o las preguntas planteadas por el autor, con fines de evaluacion.
Y verificar las teorias empleadas, crear un intercambio de opiniones con la

teoria.
3.7 Aspectos éticos

Para recolectar los datos e informacion para la presente investigacion se llevo
a cabo siempre con responsabilidad social, respetando los aportes e
investigacion de distintas personas, de tal forma que la verificacion real de los

resultados sin ser cambiados por completo.
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IV. RESULTADOS

La presente investigacion se desarrolld6 mediante ensayos y siguiendo
protocolos internacionales y nacionales, tales como (ASTM) y (NTP),
buscando que los procedimientos realizados tengan el minimo error, también
teniendo en cuenta las medidas de seguridad que esto implica y la veracidad

de los resultados conseguido en cada procedimiento realizado.

De esta misma forma, sera fundamental realizar los ensayos de: Contenido de
Humedad, Porcentaje de Absorcion, Granulometria, Peso especifico y Peso
Unitario Compactado, a fin de saber las propiedades de los agregados, para

posteriormente elaborar el disefio de mezcla segun el ACI.

Se opto por seguir el procedimiento establecido por el comité 211 del ACI —
Disefio de mezclas, ya que en la investigacidon que realizaremos veremos
cémo se comporta el concreto de mediana resistencia adicionando ladrillos de
arcilla reciclado. Del mismo modo, se prosigue con la seleccion de agregados
y la dosificacién esperada, con el fin de obtener un concreto el cual tenga

propiedades optimas ya sea en su estado fresco y endurecido.

Finalmente, los testigos de muestra son curados cumpliendo la norma ASTM,
las roturas previstas fueron realizadas a edades de 7 y 28 dias. Con la finalidad
de conocer la influencia en la compresién y traccion del concreto a ensayar,

los resultados seran expresados en graficos y cifras.
Objetivo General

Conocer la relacién entre la adicion de ladrillo de arcilla reciclada y el
comportamiento mecanico del concreto de mediana resistencia mediante

ensayo de resistencia a compresion.

Definir la relacion entre la adicion de ladrillo de arcilla reciclada y el
comportamiento mecanico del concreto de mediana resistencia mediante

ensayo de resistencia a la flexion.
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Determinar la relacion entre la adicién de ladrillo de arcilla reciclada y el
comportamiento mecénico del concreto de mediana resistencia mediante el

ensayo a compresion diametral.

Descripcion del lugar de estudio

El presente proyecto se enfoco en el distrito de puente piedra, la cantera que
se selecciond para la toma de agregados fue la de Chillon. Este distrito se
encuentra camino al norte, la zona norte de Lima y es en este distrito donde
se encuentran varias ladrilleras y canteras, las cuales se encuentran cerca al
Rio Chillon.

Ubicacion de la Cantera

La posicién de la cantera Chillon se ubica en el distrito de Puente Piedra,
Provincia y Departamento Lima, ingresando la av. San juan a unos 10 minutos
en vehiculo. Esta cantera fue la que falacito los agregados a ensayar y
proseguir con nuestra investigacion. Ver Gréfico I11-1
Gréfico IlI-1: Ubicacion de Cantera Chillon
ASOC ZAPALLAL

ALTO DE LAS
LOMAS DE

mnera San Andres ZAPALLAL Q Cantera
2 ASOC LOS
ZORZALES
DEL ZAPALLAL AH LOS JARDINES
ASOC EL
DORADO
A ASOC Jrive
AVICULTORES A.H EL MIRADOR
EL DORADO AH NUEVA
ETAPA 1 JUVENTUD (&)
AGRUPACION AH AMPLIACION - =
PEQUENOS ZAPALLAL ALTO =
AGRICULTORES URB SAN PEDRO
AMED A URB SAN

DEL NORTE PEDRO ETAPA 5

G |eASOC 15 DE
OOQ\e:pTIEMBRE DE

Fuente: Google maps
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Estudio de los Agregados
Propiedades fisicas del agregado fino

Andlisis Granulométrico (NTP 400.012), La Finalidad es identificar la
distribucion de la roca mediante la granulometria, se realiza mediante tamices
establecidos, cuyos cuales son colocados en orden descendente, de manera

gue los resultados muestren si este a usar son 6ptimos para el disefio.
Procedimiento
A una temperatura de 110 £ 5 °C., secamos la muestra

Seleccioné los juegos de tamices y coloqué en orden descendente segun las

aberturas, y coloqué la muestra en el tamiz superior a su vez.

Se realizo un tamizado manual durante un tiempo especifico, pese la muestra
retenida por cada tamiz, con ayuda de una balanza la cual tiene que esta

calibrada y ser de alta precision, registrar los pesos obtenidos de cada tamiz y

trace la curvatura del tamafio de grano. Ver Tabla IlI-1

Tabla IlI-1: Granulométrica del agregado fino

ABERTURA MATERIAL % ESPECIFICACIONES
MALLAS RETENIDO ACUMULADOS
(mm) (@) (%) |Retenido |Pasa |ASTM C 33
1/2" 12,50 0,00 |0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 |0,00 0,00 100,00 | 100
N°4 4,76 11,9 |19 |19 98,1 95 -100
N°8 2,38 121,5(19,6 |21,5 78,5 80 -100
N° 16 1,19 139,6 22,6 44,1 55,9 50 - 85
N° 30 0,60 125,6 | 20,3 |64,4 356 |25 - 60
N° 50 0,30 71,6 |11,6|76,0 240 |05 - 30
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N°100 0,15 854 [13,8|89,8 10,2 0 - 10

FONDO 62,8 |10,2|100,0 0,0 0 -0

Fuente; laboratorio

Grafico Ill-2: Curva Granulométrica del Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente laboratorio

El Modulo de Fineza tiene que estar en un rango de 2.3 y 3.1, segun la NTP
400.037:2014. Prosiguiendo con el andlisis, obtuvimos que el modulo de fineza
del agregado fino es de 3.08.

Y % Ret. acum (6" + 3"+ 1% + 34 + 3%+ N° + N9 + N°16 + N<80 + N°50 + N°100)
100

mf =

mf= 3.08
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Contenido de Humedad (NTP 339.185)

Conocer el contenido de humedad del agregado, de tal forma de aseverar la
uniformidad y calidad de el disefio de mezcla.

Procedimiento

Aleatoriamente del material extraido se toma una muestra la cual sea

representativa.

Posteriormente el material extraido en estado huimedo se pone en un

recipiente de peso conocido y se pesa.

A una temperatura de 110 + 5 °C se coloca dicha muestra en el horno hasta

su secado de este.

Llevar la muestra extraida y seca a pesatr.

Determine el porcentaje del contenido de humedad

Para obtener el porcentaje de humedad del material utilizaremos la siguiente

formula:

- 100(W - D)
D

P = Contenido de humedad en porcentaje.
W= Masa de la muestra humeda en gramos.
D= Masa de la muestra seca en gramos.
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Tabla IlI-2: Contenido de humedad.

PESO INICIAL

HUMEDO (g) 628,1 % W = 1,6
PESO INICIAL

SECO (g) 618,4 MF = 2,98

Fuente: laboratorio

Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.022)

Determinar el peso especifico seco del material, conocer el peso especifico de
saturacién son la superficie seca, el peso especifico aparente y porcentaje de
absorcion que tiene los agregados gruesos, para uso de datos en el calculo y

correccion de disefio de mezclas.

Procedimiento

A una temperatura de 110 + 5 °C, procedemos a secar la muestra
Luego dejamos ventilar dicha muestra por un intervalo de 1 a 3 horas.
Durante 24 horas se sumergira el agregado en un recipiente con agua.

Posteriormente sacamos el agua de la muestra y secamos con un pafio
absorbente, eliminando las posibles particulas de agua introducidas en la

muestra.
La muestra se lleva a pesar, en condicion de superficie seca saturada

Coloque la muestra saturada con una superficie seca en la canasta de alambre

y determine la masa sumergida en agua.
Seque la muestraa 110 £ 5 °C.

Dejé enfriar la muestra se enfrié a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas.
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Pese la muestra y calcule el peso especifico.

El peso especifico se calcula con la siguiente ecuacion:

4

‘Pam - -‘—-'X 100
(B-C)
Pem = Peso especifico de la masa
A = Peso de la muestra seca en aire, gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca

C =Peso en el agua de la muestra saturada

Tabla 111-3: Peso especifico y Porcentaje de Absorcion.

MUESTRA N.® M-1 [M-2 |PROMEDIO
Peso de la Arena S 55 +

1 g 08211 |9832 |9827
FPeso Balon + Peso de Agua
Peso de la Arena 555 +

2 g 6712 |6714 |671.3
Peso Balon

3 Peso del Agua (W=1-2) g 31081 |[3118 [3114
Peso de la Arena Seca al

4 g/cc |6654 |6652 |6653
Horno + Peso del Balon

5 Peso del Balon N° 2 g/cc|17/1.2 1717 (171.45
Peso de la Arena Seca al

6 glcc|4942 (4835 49385
Homo (A=4-35)

7 Volumen del Balon (V =500} |cc (4977 |[497.7 |497.7

Fuente: Laboratorio
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Peso unitario suelto y peso unitario compactado (NTP 400.017)
Objetivo

Esta prueba revelara las relaciones masa / volumen, tanto liquidas como

comprimidas, para su uso en disefio de materiales compuestos.
Procedimiento
Utilice un recipiente de masa y volumen conocidos.

Llene el recipiente hasta 1/3 su capacidad, utilizando un palito, y mezcle la

capa 25 uniformemente, de la misma manera que las otras dos capas.
Nivele la superficie del recipiente para eliminar el exceso de material.

Registre los datos obtenidos y calcule la unidad de masa compactada con la

ecuacion especificada en la normativa peruana.

Podemos calcular el Peso Unitario Suelto (PUS) y el Peso Unitario

Compactado (PUC) con la siguiente ecuacion:

M- l.'G;Tfl

M = Peso unitario del agregado en kg/m?3
G = Peso del recipiente y peso del material.
T = Peso el recipiente en kg.

V= Volumen del recipiente de medida en m3
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Tabla Ill-4: Peso unitario suelto

MUESTRA N° M -1 M-2 M-3
Peso de la Muestra +
1 g 6481 6496 G485
Molde
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
J|PesodelaMuestra(1-2) (g 4118 4133 4122
4 | Volumen del Molde cC 2760 2760 2760
Peso Unitario Suelto de la
5 g/cc 1.492 1.497 1.493
Muestra
PROMEDIO PESO
glcc 1.494
UNITARIO SUELTO
Fuente: Laboratorio
Tabla IlI-5: Peso unitario Compactado
MUESTRA N¢ M-1 M-2 M-3
1| Peso de la Muestra + Molde g 1325 7309 7314
2| Peso del Molde g 2363 2363 2363
3| Peso de la Muestra (1 - 2) g |4962 4946 4951
4 1 Volumen del Molde cc | 2760 2760 2760
Peso Unitario Compactado de la
5 g/cc| 1.798 1.792 1.794
Muestra
PROMEDIO PESO UNITARIO
gl/cc|1.795

COMPACTADO

Fuente: laboratorio
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Granulometria del Agregado Grueso
Objetivo

De acuerdo con el médulo de finura del agregado grueso y el agregado fino y el
modulo de finura del agregado general, determine el mejor porcentaje de
combinacion de agregado, obtenga el mejor porcentaje de grava, arenay disefie
una adecuada mezcla la cual satisfaga con el desempefio del material de

concreto.
Procedimiento
Seque el material en el horno a 110 + 5 °C.

Tomamos un serie de tamices y colocamos en descendente conforme a su
tamafio de poro, posteriormente colocamos los tamices en la parte superior

escaladamente.
Realice un tamizado manual por un periodo determinado.
Las particulas restantes que quedan en cada tamiz, se pesan.

Los pesos adquiridos en cada tamiz son ingresados en la tabla, luego trazamos

la curva de cada tamainio.

Definimos la curva granulométrica, con los pesos obtenidos.
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Tabla IlI-6: Granulometria agregado grueso

MATERIAL %

MALLAS ABERTURA RETENIDO | ACUMULADOS ESPECIFICACIONES

(mm) (g) (%) | Retenido |Pasa |HUSO # 56
2" 20,00 0,0 (0,000 100,0
112" |37,50 0,0 0,0 |00 100,0(100
1™ 24 50 68,5 |65 |65 93,5 |90 - 100
3/4" 19,05 2496(23,6(30,1 699 (40 - 85
1/2" 12,50 01241484785 215 [10-40
3/8" 9,53 131,2(12,4|90.9 9.1 0-15
N° 4 476 965 |91 [100,0 00 |0-5
N° 8 2,38 0,0 10,0 {1000 0,0
N® 16 1,18 0,0 10,0 {1000 0,0
FONDO 0,0 (0,0

Fuente: laboratorio

Grafico Ill-3: Curva granulométrica agregado grueso
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Fuente: laboratorio
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Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037:2014), el Médulo de Finura
del agregado grueso es de 7.10.

LY Ret. acum (6" + 3" + 1% + % + % + N + N8 + N°16 + N30 + NS0 + N°100)
100

mf =

Contenido de Humedad (NTP 339.185)

Objetivo Conocer el contenido de humedad del agregado que pueda asegurar

uniformidad y calidad en la elaboracién de mezclas de concreto.
Procedimiento
Tomamos una muestra la cual sea representativa.
Procedemos con el pesado de la muestra en estado humedo.
A unatemperaturade 110 + 5 °C., secamos la muestra con ayuda de un horno.
Pesamos la muestra seca.
Definimos el porcentaje del contenido de humedad.
Retire la muestra seca del horno y pesarla.
Calcule el porcentaje del contenido de humedad.

Definimos el contenido de humedad con la siguiente formula:

, _ 10007 - D)
D

P = porcentaje del contenido de humedad
W= peso humedo de la muestra en gramos

D= Peso de la muestra seca en gramos.
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Tabla IlI-7: Contenido de humedad - agregado grueso

PESO INICIAL HUMEDO (g) |1.060,00 % W = 0,2
PESO INICIAL SECO (g) 1.058,20 MF = 7,21

Fuente: laboratorio
Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.022)

definir el peso especifico, asimismo el peso especifico de saturacion, el peso
especifico aparente y el porcentaje de absorcion de agregados gruesos, para

usar los datos en el calculo y correccion de disefios compuestos.
Procedimiento

Secamos la muestra a una temperatura de 110 £ 5 °C.

Durante un periodo de 1 a 3 horas dejamos secar la muestra.
Sumergimos el agregado durante 24 horas.

Secamos la muestra con un pafio el cual nos permitira absorber las particulas

de agua que pueda tener, hasta que estas desaparezcan.
Pesamos la muestra seca saturada.

Determinamos la masa sumergida en el agua, colocamos la muestra saturada

en una superficie de alambre conocida.
Seque la muestraa 110 £ 5 °C.

A temperatura ambiente procedemos a dejar enfriar la muestra, esto por un
periodo de 1 a 3 horas, posteriormente pesamos y definimos el peso
especifico.

Calculamos el peso especifico con la siguiente formula:
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4

‘Pam = 4—-'>< 100
(B-C)
Pem = Peso especifico de la masa
A = Peso de la muestra seca en aire, gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca

C =Peso en el agua de la muestra saturada

Los resultados obtenidos en el laboratorio seran plasmados en la siguiente
tabla. Ver tabla I11-8: Peso especifico y Porcentaje de absorcion — agregado

grueso.

Tabla I11-8: Peso especifico y Porcentaje de absorcion — agregado grueso.

MUESTRA N° M-1 M -2 | PROMEDIO

Peso de la Muestra Sumergida

1 Canastilla g a74 602 | 588
A
Peso muestra Sat. Sup. Seca

2 g 918 963 | 9405
B
Peso muestra Seco

3 g 908 953 |930.5
c
Peso especifico Sat. Sup. Seca =

4 B/BA glcc| 2.67 267 |2.67

) Peso especifico de masa = C/B-A |gl/cc|2.64 264 |2.64

&} Peso especifico aparente = C/C-A |glcc| 2.72 272 |2.72
Absorcion de agua = ((B -

7 % | 1.1 1 11
C)/ICy*100

Fuente: Laboratorio
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Peso unitario suelto y peso unitario compactado (NTP 400.017)
Objetivo

Esta prueba revelara las relaciones masa / volumen, tanto liquidas como

comprimidas, para su uso en el disefio de materiales compuestos.
Procedimiento
Utilice un recipiente de masa y volumen conocidos.

Con ayuda de una varilla apisonamos 25 veces, a un tercio de su capacidad

del recipiente, repetimos esto 3 veces hasta llenar por completo.
Nivele la superficie del recipiente para eliminar el exceso de material.

Una vez obtenido los datos calculados de la unidad de masa compactada,

procedemos a registrar.

Definimos el Peso Unitario Compactado (PUC) y El Peso Unitario Suelto (PUS)

se calculan con la siguiente ecuacion:

M = Masa del Peso unitario del agregado en kg/m3
G = Masa del recipiente y peso del material.
T = Masa del recipiente en gramos

V= Volumen del recipiente de medida en m3
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Tabla I11-9: Peso unitario compactado — agregado grueso

COMPACTADO

MUESTRA N? M-1 M-2 M-3
Peso de la Muestra +

1 o] G696 G674 G681
Maolde

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
Peso de la Muestra (1 -

3 g 4333 4311 4318
2)

4 Volumen del Molde cC 2760 2760 2760
Peso Unitario

3] Compactado de la|glcc 1.57 1.562 1.564
Muestra

PROMEDIO PESQO UNITARIO

glcc 1.565

Fuente: laboratorio
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Tabla I11-10: Peso unitario suelto — agregado grueso

MUESTRA N M -1 M-2 M-3
Peso de la

1 g 65154 5162 5148
Muestra + Molde

2 Peso del Molde |g 2363 2363 2363
Peso de la

3 g 3791 3799 3785
Muestra (1 - 2)
Volumen del

4 cC 2760 2760 2760
Maolde
Peso Unitario

5 Suelto de la|g/cc 1.374 1.376 1.371
Muestra

PROMEDIO PESO|

g/cc 1.374
UNITARIO SUELTO

Fuente: laboratorio

Disefio de mezclas método del comité 211 del ACI

Se procede a obtener las cantidades correspondientes a fin de conseguir un
concreto de la forma mas accesible, logrando cumplir con obtener un concreto
con slump deseado asimismo obtener los detalles estandarizados en la norma
ACI 211, a fin de definir que en la fase de fraguado se cumplan con las

propiedades esperadas.
Disefio de mezclas para una relacion a/c= 0.60, 0.65y 0.70

Las Propiedades fisicas de los agregados se detalla en la Tabla I11-11.
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Tabla Ill-11: Propiedades fisicas de los agregados

PROPIEDADES FISICAS DE LOS

AGREGADOS FINO GRUESO
Peso Unitario Suelto (ka/m?®) 1.494 1.564
Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1.795 1.374
Peso Especifico (g/m®) 268 264
Madulo de Fineza 298 7.21
Tamario maximo Mominal -| 347
Contenido de Humedad (%ow) 1.6 0.2
Porcentaje de Absorcion (%Abs) 1.2 1.1

Fuente: Laboraforio

Definimos la resistencia deseada, con ayuda del cuadro ACI, detallada en la
Tabla IlI-12.

Tabla Ill-12: Resistencia deseada

Resistencia Especificada | Resistencia Requenda

f'c (kgfom?®) flor (kgfom®)
f'c < 210 kgicm? Sfer=f'e+70
210 < f'c <350 fler=f'c+85

F'c > 350 For=1.10%f'c + 50

Fuente: ACI 211 - Factor de resistencia requerida
Cantidad agua y aire atrapado. Ver Tabla I11-13

Tabla I11-13: Cantidad de Agua segun Asentamiento

Agua en Ithm? de concreto para los tamafios maximos de agregados gruesos y

ASENTAMIENTO O |consistencia indicados.

SLUMP (mm) 10mm 125mm 20mm 25mm  40mm 50mm 70mm 150 mm
@y ARy GAY (1% (1%") 2" 3" (6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
30a50 (1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
802100 (3"ad" 225 215 200 195 175 170 160 140
1502180 (6"a7" 240 230 210 205 185 180 170 --
Cantidad sprowmada de | 25 2 15 1 05 03 0.2
aire afrapado (%)

Fuente: ACI 211
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Utilizamos 225 It/m3 segun lo especificado en la tabla, con la finalidad de lograr
un concreto de consistencia con un slump de 3” a 4”7, el TMN es de 1” por lo

gue el aire atrapado es 1.5%
Relacion agua y cemento. Ver Tabla Ill-14

Tabla IlI-14: Relacion Agua y Cemento a/c

RESISTEWNCIA A LA RELACION AGUACEMENTO
COMPRESION (aic)
Mpa (Kglcm?®) Sin aire mcorporada Con aire incorporada
40 408 n4z 1 eeee
35 357 0.47 0.3%
30 306 0.54 0.45
25 255 0.61 0.52
20 204 0.69 0.60
15 153 0.69 0.70

Fuente: ACI 211

Las resistencias referidas a la relacion a/c=0.60, 0.65y 0.70

Las cifras son interpoladas conforme a la resistencia a la compresion a usar.
Definimos con larelacion a/c la cantidad de cemento.

Utilizaremos para la relacion a/c=0.60; 375 kg/m3 de cemento

Utilizaremos para la relacion a/c=0.65; 345 kg/m3 de cemento

Utilizaremos para la relacion a/c=0.70; 320 kg/m3 de cemento

Resumen del volumen de agregados usados en los tres disefios de la presente
investigacion, ver tablas 111-15, I11-16, 111-17
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Tabla 111-15: Analisis de disefio R a/c=0.60

ANALISIS DE DISENO, R a/c=0.60

FACTOR CEMENTO 375,000 Kg/m* 8.8 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0,1202 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0,2250 m¥*m?3
Volumen absoluto del Aire 0,0150 m3m?3
0,360
VOLUMEN ABSOLUTOS DE
AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0,3072 m¥m? 0,640
Volumen absoluto del Agregado
grueso 0,3328 m3m?
SUMATORIA DE VOLUMENES
ABSOLUTOS 1,000

Fuente: Laboratorio
Tabla lll-16 Analisis de disefio R a/c=0.65

ANALISIS DE DISENO, R alc=0.65
FACTOR CEMENTO 345,000 Kg/m* 821 Bls/m?
Wolumen absoluto del cemento 0,1106 m3m?
Volumen absoluto del Agua 0,2250 m3m?
Volumen absoluto del Aire 0,0150 m3m?
0,351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE
AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03115 m¥m?* 0,649
Volumen absoluto del Agregado grueso 0,3375 m¥m?
SUMATORIA DE VOLUMENES
ABSOLUTOS 1,000

Fuente: aboratorio



Tabla IlI-17: Analisis de diserio R a/c=0.70

ANALISIS DE DISENO,
R alc=0.70
FACTOR CEMENTO 375 Kg/m? 8.8 Bls/m?
Volumen absoluto del cemento 0.1202 m3m?3
Volumen absoluto del Agua 0225 mim?3
Volumen absoluto del Aire 0.015 m¥m?
0.36
VOLUMEN ABSOLUTOS DE
AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3072 m¥m* 0.64
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3228 m¥m?3
Volumen absoluto del Arcilla 0.01 m¥m?
SUMATORIA DE VOLUMENES
ABSOLUTOS 1

Fuente: [ aboratorio

Calculamos el agua efectiva de la siguiente manera, ver tabla I11-18:

Tabla 111-18: agua efectiva

Agua Efectiva = Agua de disefio — Aporte de humedad en los agregados

Aporte de humedad de los agregados = Peso agregado seco x (%ow- %Abs)

Fuente: ACI 211

El agua a usar sera de 225 Is/m3 para los disefios de relacién a/c=0.60, 0.65,
0.70
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Correccion por humedad de los agregados

En las préximas tablas se mostraran la correccién por humedad para los

disefios de R a/c=0.60, 0.65 y 070. Ver tablas 111-19, 111-20 y I1I-21.

Tabla 111-19: correccion por humedad R a/c=0.60

PESO DE MEZCLA, R alc=0.60

CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
ARCILLA 30%

CONTRIBUCION DE AGUA DE
LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA
CORREGIDA

2293

827 1
8803
0,0

%
0,40
0,90

Kg/m?

Kg/m?
Kg/m?
Kg/m?

Lts/m?
-3.3
79
47

2297

Fuente: laboraforio
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Tabla 111-20: correccion por humedad R a/c=0.65

PESO DE MEZCLA, R a/c=0.65
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADCO GRUESO HUMEDO
ARCILLA 30%

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS
AGREGADOS

AGREGADO FINO
AGREGADCO GRUESO

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

2286

8387
892 7
0,0

%
0,40
0.90

Kg/m?

Kg/m?
Kg/m?
Kg/m?

Lts/m?
-3,3
8,0
47
229,7

Fuente: laboratorio

82



Tabla I11-21: correccion por humedad R a/c=0.70

PESO DE MEZCLA,
R alc=0.70
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
ARCILLA 30%

CONTRIBUCION DE AGUA DE
LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA
CORREGIDA

2283

849 1
903 7
0,0

%
0,40
0,90

Kg/m?

Kg/m?3
Kg/m?
Kg/m?3

Lts/m?
33

8 1

48

2298

Fuente: faboratorio

RESUMEN DE DISENO DE MEZCLAS Y CANTIDAD DE MATERIAL EN

OBRA PARA R A/C=0.60, 0.65 Y 0.70. Ver Tabla 111-22 111-23 y 111-24.

Tabla I11-22: Resumen de disefio y cantidad de materiales R a/c=0.60

PESO DE MEZCLA,
R a/c=0.60

CANTIDAD DE
MATERIALES (36 It.)

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

2312

13,50
8,27
29,78
31,69

Kg/m3

Kg
Lts
Kg
Kg
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PORPORCION EN PESO p3

(humedo)

A.F
A.G

H2o0

1,0
2,21
2,35
26.07
Kg.

PROPORCION EN
VOLUMEN p3 (humedo)

C
A.F
A.G

H20

1,0
2,21
2,56

26.07 LT.

Fuente: Laboratorio

Tabla 111-23: Resumen de disefio y cantidad de materiales R a/c=0.65

PESO DE MEZCLA,
R a/c=0.65

MATERIALES (36 It.)
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

p3 (humedo)
C
A.F
A.G

H20

CANTIDAD DE

PORPORCION EN PESO

1,0
2,43
2,59
28.33
Kg.

12,42
8,27
30,19
32,14

PROPORCION

Kg
Lts
Kg
Kg

EN

VOLUMEN p3 (humedo)

C
A.F
A.G

H20

1,0
2,44
2,83

28.33 LT.

Fuente: laboratorio
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Tabla Ill-24: Resumen de disefio y cantidad de materiales R a/c=0.70

PESO DE
MEZCLA, R a/c=0.70 2303 Kg/m?3
CANTIDAD DE
MATERIALES (36 It.)
CEMENTO 11,52 Kg
AGUA 8,27 Lts
AGREGADO FINO 30,57 Kg
AGREGADO GRUESO 32,53 Kg
PROPORCION
EN PESO p3 PROPORCION EN
(himedo) VOLUMEN p3 (humedo)
C 1,0 C 1,0
A.F 2,65 A F 2,66
A.G 2,82 A. G 3,08
30.55 30.55
H20 Kg. H20 LT.

Fuente: laboratorio

PREPARACION DE PROBETAS DE CONCRETO 4X8”
Preparacion de la mezcla

Iniciamos con el pesaje de los agregados y materiales a utilizar, tales como:
agua, cemento, agregados y otros para las probetas planificadas de cada

dosis.

Procedemos a incluir los agregados dentro del trompo mezclador, por un

periodo de 2 a 3 minutos.
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Agregamos el cemento con peso conocido y procedemos a mezclar por un
periodo de 2 a 3 minutos.

Continuamos con la adicion de agua en forma gradual y con una cantidad

conocida, evitando grumos en la mezcla.

Comprobamos que la mezcla se encuentre de forma homogénea y

continuamos con el llenado de probetas cilindricas de 4x8”.
LLENADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE PVC 4x8”

Las probetas cilindricas se llenan en tres capas, para lo cual utilizamos una
varilla lisa, con esta procedemos a compactar realizando 25 golpes por capa
y golpeamos ligeramente con una comba de goma, tal como indica la norma
(NTP 339.034)

Después de llenar la probeta cilindrica, procedemos con enrasar el molde con
ayuda de la varilla lisa.

Desmolde de las muestras

Las probetas cilindricas seran desmoldadas después de 24 horas como

minimo, posterior al vaciado de estas.
Curado de probetas

Una vez quitado el molde de las probetas cilindricas, se procede con el pesado
y medida de estas, para luego ser sumergidas en una cisterna, por un periodo
de 7 a 28 dias.

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION ASTM C-39:

La resistencia a la compresién se obtiene entre la division de la carga maxima
la cual se obtiene mediante el ensayo ASTM C 39 entre el area de la probeta.

Los datos que fueron obtenidos mediante dicho ensayo dependen de la silueta
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y dimension de las probetas, el procedimiento de elaboracion, la edad de

curado y diversas condiciones en el disefio de mezcla

La ruptura es un efecto directo del concreto por la baja resistencia que posee a

traccion, esto también se presenta a cargas axiales y por lo general esté en

diferentes clases de estructuras, y en diferentes tipos de construcciones

civiles en donde este presente el concreto. (Sotil y Zegarra, 2015)

Segun la NTP 399.034, estas se pueden definir como fracturas o fallas de

probetas cilindricas que estas pueden tener distintos f'c, como se muestra en

el Grafico Ill-4.

Gréfico lllI-4: Tipos de fallas de fractura

—bI Id—t 1 In. [25 mm}

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,

fisuras a través de los cabezales

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractum diagona! sin fisuras a
través dc los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

Fuente ASTM C-39

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

/

e

Tipo 5
Fracturas en Jos lados en las
partes superior o inferior
(ocurre comianmente con
cabezales no adheridos)

Tipo ]
Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos no
bien formados

N\

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero ¢l extremo
del cilindro es puntiagudo
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COMPORTAMIENTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39

Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.60 con la adicion de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla Ill1-25

Tabla I11-25: Comportamiento a la resistencia a la compresion R a/c=0.60

3 EDAD FUERZA | . ESF. F'c
IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE i AREA )
EN MAXIMA Kg/c | Disefio | % F'c
DE ESPECIMEN | VACIADO | ROTURA . cm2
DIAS kof m?2 Kg/cm?

PATRON - 0.60 11/11/2019 |18/11/2019 7 16346.7 78.5 [208.1 |265.0 78.5
PATRON - 0.60 11/11/2019 |18/11/2019 7 16293.0 78.5 |207.4 |265.0 78.3
0.60 - 3% 11/11/2019 |18/11/2019 7 16882.0 78.5 |214.9 |265.0 81.1
0.60 - 3% 11/11/2019 |18/11/2019 7 16782.0 78.5 |213.7 |265.0 80.6
0.60 - 5% 11/11/2019 |18/11/2019 7 15345.0 78.5 |[195.4 |265.0 73.7
0.60 - 5% 11/11/2019 |18/11/2019 7 15985.0 78.5 |203.5 |265.0 76.8
0.60 - 7% 11/11/2019 |18/11/2019 7 14981.0 78.5 [190.7 |265.0 72.0
0.60 - 7% 11/11/2019 |18/11/2019 7 15025.0 785 [191.3 |265.0 72.2

Fuente: Laboratorio

Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.65 con la adicibn de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla IlI-26

Tabla IlI-26: Comportamiento a la resistencia a la compresion R a/c=0.65

, EDAD |FUERZA | . F'c

IDENTIFICACION |FECHA DE |FECHA DE i AREA |FUO )

EN MAXIMA Disefio |% F'c
DE ESPECIMEN |VACIADO |ROTURA . cm2 Kg/cm?

DIAS kgf Kg/cm?2
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 18/11/2019 7 14478.0 78.5 184.3 240.0 76.8
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 18/11/2019 7 14682.0 78.5 186.9 240.0 77.9
0.65 - 3% 11/11/2019 | 18/11/2019 7 15213.0 78.5 193.7 240.0 80.7
0.65 - 3% 11/11/2019 | 18/11/2019 7 15347.0 78.5 195.4 240.0 814
0.65 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 7 14012.0 78.5 178.4 240.0 74.3
0.65 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 7 14367.0 78.5 182.9 240.0 76.2
0.65- 7% 11/11/2019 | 18/11/2019 7 13764.0 78.5 175.2 240.0 73.0
0.65- 7% 11/11/2019 | 18/11/2019 7 13478.0 78.5 171.6 240.0 71.5

Fuente: Laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.70con la adicién de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla IlI-27.

Tabla Il1I-27: Comportamiento a la resistencia a la compresion R a/c=0.70

3 EDAD |FUERZA | . F'c

IDENTIFICACION |FECHA DE|FECHA DE i AREA |ESFUERZO

EN MAXIMA Disefio |%F'c
DE ESPECIMEN |VACIADO |ROTURA . cm2 Kg/cmz2

DIAS kgf Kg/cm?2
PATRON - 0.70% |11/11/2019 |18/11/2019 |7 12332.0 78.5 157.0 200.0 78.5
PATRON - 0.70% |11/11/2019 |18/11/2019 |7 11943.0 78.5 152.1 200.0 76.0
0.70 - 3% 11/11/2019 |18/11/2019 |7 12789.0 78.5 162.8 200.0 81.4
0.70 - 3% 11/11/2019 |18/11/2019 |7 12546.0 78.5 159.7 200.0 79.9
0.70 - 5% 11/11/2019 |18/11/2019 |7 11984.0 78.5 152.6 200.0 76.3
0.70 - 5% 11/11/2019 |18/11/2019 |7 12003.0 78.5 152.8 200.0 76.4
0.70- 7% 11/11/2019 |18/11/2019 |7 11674.0 78.5 148.6 200.0 74.3
0.70- 7% 11/11/2019 |18/11/2019 |7 11234.0 78.5 143.0 200.0 71.5

Fuente: Laboratorio

Comportamiento del concreto con relacién a/c=0.60 con la adicion de 3,5y 7 %
de ladrillo reciclado a edad de 28 dias. Ver Tabla I11-28

Tabla I11-28: Comportamiento a la resistencia a la compresion R a/c=0.60

! FUERZA ; ESFUE |F'c

IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE | EDAD EN ) AREA .

. MAXIMA RzO Disefio | % F'c
DE ESPECIMEN | VACIADO ROTURA DIAS cm2

kof Kg/cm? | Kg/cm?

PATRON - 0.60 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 21875.0 78.5 |2785 265.0 |[105.1
PATRON - 0.60 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 21542.0 78.5 |274.3 265.0 |[103.5
PATRON - 0.60 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 21044.0 78.5 |267.9 265.0 |101.1
PATRON - 0.60 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 21796.0 785 |277.5 265.0 |104.7
PATRON - 0.60 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 21635.0 785 |275.5 265.0 |[103.9
PATRON - 0.60 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 21810.0 785 |277.7 265.0 |104.8
0.60 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 22341.0 78.5 |2845 265.0 |107.3
0.60 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 22764.0 78.5 |289.8 265.0 [109.4
0.60 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 22212.0 78.5 |282.8 265.0 |106.7
0.60 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 22461.0 785 |286.0 265.0 |107.9
0.60 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 22503.0 785 |286.5 265.0 |108.1
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0.60 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 22433.0 785 |285.6 |[265.0 |107.8
0.60 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20381.0 785 [2595 |265.0 [97.9
0.60 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20298.0 785 |258.4 |265.0 |97.5
0.60 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20476.0 785 [260.7 |265.0 |98.4
0.60 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20289.0 785 |258.3 |[265.0 |97.5
0.60 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20365.0 785 |259.3 |[265.0 |97.8
0.60 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20132.0 785 |256.3 |265.0 |96.7
0.60 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19856.0 785 [252.8 |265.0 [95.4
0.60 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20120.0 785 [256.2 |265.0 |96.7
0.60 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20003.0 785 |254.7 |265.0 |96.1
0.60 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20453.0 785 |260.4 |265.0 |98.3
0.60 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19698.0 785 |250.8 |[265.0 |94.6
0.60 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19876.0 785 |253.1 |[265.0 |955

Fuente: Laboratorio
Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.65 con la adicibn de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 28dias de curado. Ver Tabla Il1-29

Tabla I11-29: Comportamiento a la resistencia a la compresion R a/c=0.65

) FUERZA . ESFUE |F'c

IDENTIFICACION FECHA DE |FECHA DE | EDADEN . AREA )

. MAXIMA RzO Disefio |% F'c
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS cm2

kgf Kg/cm? | Kg/cmz?

PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19857.0 78.5 |252.8 240.0 [105.3
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19328.0 78.5 |246.1 240.0 [102.5
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19547.0 78.5 |248.9 240.0 |[103.7
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19601.0 78.5 |249.6 240.0 |[104.0
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19845.0 78.5 |252.7 240.0 |[105.3
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19723.0 78.5 |251.1 240.0 |[104.6
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20846.0 785 |265.4 |240.0 |110.6
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20472.0 78.5 |260.7 240.0 |[108.6
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20210.0 78.5 |257.3 240.0 |[107.2
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 19998.0 78.5 |254.6 240.0 |[106.1
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20003.0 78.5 | 254.7 240.0 |[106.1
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0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 20452.0 78.5 [260.4 |240.0 |108.5
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18998.0 785 |241.9 |240.0 |100.8
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18765.0 78.5 |[238.9 |240.0 |99.6
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18764.0 78.5 |[238.9 |240.0 |995
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18213.0 78.5 |[231.9 |240.0 |96.6
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18452.0 78.5 |234.9 |240.0 |97.9
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18674.0 78.5 |237.8 |240.0 |99.1
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18012.0 78.5 |[229.3 |240.0 |95.6
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18212.0 78.5 |[231.9 |240.0 |96.6
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 17998.0 785 [229.2 |[240.0 |95.5
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 17878.0 785 |227.6 |[240.0 [94.8
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 17989.0 785 [229.0 [240.0 (954
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 18142.0 785 [231.0 |[240.0 |96.2

Fuente: Laboratorio

91



Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.70 con la adicibn de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 28dias de curado. Ver Tabla I11-30

Tabla I11-30: Comportamiento a la resistencia a la compresion R a/c=0.70

IDENTIFICACION |FECHA DE|FECHA DE|EDADEN FU,ERZA AREA ESFUE | Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS MAXIMIA cm2 RZ0 Disefio | % Fe
kgf Kg/cm? | Kg/cm?

PATRON - 0.70 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 16543.0 78.5 |210.6 |200.0 |105.3
PATRON-0.70 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 16457.0 78.5 |209.5 |200.0 |104.8
PATRON - 0.70 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 16379.0 78.5 |208.5 |200.0 |104.3
PATRON - 0.70 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 16234.0 78.5 |[206.7 |200.0 |103.3
PATRON - 0.70 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 16452.0 78.5 |209.5 |200.0 |104.7
PATRON - 0.70 |11/11/2019 |09/12/2019 |28 16847.0 78.5 |2145 |200.0 |107.3
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 17012.0 78.5 |216.6 |200.0 |108.3
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 16785.0 785 |[213.7 |200.0 |106.9
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 16987.0 78,5 |216.3 |200.0 |108.1
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 16818.0 785 |214.1 |200.0 |107.1
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 16903.0 78,5 |215.2 |200.0 |107.6
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 17390.0 78.5 |221.4 |200.0 |110.7
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 15457.0 78.5 |196.8 |200.0 |[98.4
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 15310.0 78.5 |194.9 |200.0 [(97.5
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 16006.0 78.5 |203.8 |200.0 |101.9
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 15427.0 78.5 |196.4 |200.0 [98.2
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 15892.0 78.5 |202.3 |200.0 [101.2
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 15502.0 78.5 |197.4 |200.0 [98.7
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 14756.0 78.5 |187.9 |200.0 [93.9
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 14298.0 78.5 |182.0 |200.0 [91.0
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 16372.0 78.5 |208.5 |200.0 |[104.2
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 15005.0 785 [191.0 |200.0 (955
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 14724.0 78.5 |187.5 |200.0 [93.7
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 |28 14988.0 78.5 |190.8 |200.0 [95.4

Fuente: Laboratorio
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.60 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION, A UNA EDAD DE 7 DIAS

Del grafico IlI-5 podemos observar el incremento de la resistencia del disefio
adicionando el 3% de ladrillo reciclado respecto al patrén de disefio, por otro
lado, observamos que los disefios adicionando 5 % y 7% disminuyen en sus
resistencias respecto al disefio patron, pero estan dentro de las resistencias

proyectadas que son de 70% - 75 % a edad de 7 dias, ver grafico IlI-5.

Grafico Ill-5: Variacion de Kg/cm2y % F’c - disefio R a/c= 0.60 — 7 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.65 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION, A UNA EDAD DE 7 DIAS

Del grafico 111-6 podemos observar el incremento de la resistencia del disefio

adicionando el 3% de ladrillo reciclado respecto al patrén de disefio, por otro

lado, observamos que los disefios adicionando 5 % y 7% disminuyen en sus

resistencias respecto al disefio patron, también observamos que los rangos de

% en las resistencias estan dentro de lo pronosticado cerca al 75% a edad de

7 dias. Ver grafico I1I-6

Gréfico IlI-6: Variacion de Kg/cm?y % F’c - disefio R a/c= 0.65 — 7 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.70 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION, A UNA EDAD DE 7 DIAS

Del grafico 11I-7 podemos observar el incremento de la resistencia del disefio
adicionando el 3% de ladrillo reciclado respecto al patron de disefio, respecto
al disefio adicionando el 5% de ladrillo reciclado observamos resistencias a la
compresion similares al disefio patrén, siendo el disefio agregando el 7% de
ladrillo reciclado el que disminuye, pero se encuentra dentro del rango de 70 —

75% que deberia llegar a edad de 7 dias. Ver gréfico Ill-7

Gréfico IllI-7: Variacién de Kg/cm?y % F’c - disefio R a/c= 0.70 - dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.60 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION, A UNA EDAD DE 28 DIAS

Del grafico 111-8 podemos observar el incremento de la resistencia del disefio

adicionando el 3% de ladrillo reciclado respecto al patron de disefio, respecto

al disefio adicionando el 5% y 7% observamos una disminucion a la resistencia

esperada, ya que a los 28 dias deberian de llegar al 100% del disefio de

mezcla. Ver grafico I11-8

Gréfico Il1-8: Variaciéon de Kg/cm?y % F’c - disefio R a/c= 0.60 — 28 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.65 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION, A UNA EDAD DE 28 DIAS

Del grafico 111-9 podemos observar el incremento de la resistencia del disefio
adicionando el 3% de ladrillo reciclado respecto al patron de disefio, respecto
al disefio adicionando el 5% y 7% observamos una disminucion a la resistencia
esperada, teniendo en cuenta que en los préximos dias pueden seguir

elevando sus respectivas resistencias. Ver grafico 111-9

Gréfico I11-9: Variacion de Kg/cm?y % F'c - diseiio R a/c= 0.65
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.70 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION, A UNA EDAD DE 28 DIAS

Del grafico 111-10 podemos observar el incremento de la resistencia del disefio
adicionando el 3% de ladrillo reciclado respecto al patron de disefio, respecto
al disefio adicionando el 5% observamos que el promedio de las resistencias
se acerca al 100% esperado del disefio patron, en cuanto al disefio de 7% se
visualiza una disminucion en la resistencia a compresion a edad de 28 dias.

Ver grafico I11-10

Gréfico 11I-10: Variacion de Kg/cm?y % F’c - disefio R a/c= 0.70
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL: (NTP
339.084)

El ensayo a la resistencia por compresion diametral se realiza aplicando una
fuerza en toda la longitud de la probeta cilindrica, este esfuerzo se realiza
hasta el fallo por toda su longitud con su diametro. La carga ocasiona
esfuerzos de tension en la probeta y esto genera cargas axiales al area donde
el esfuerzo es aplicado. Por consiguiente, la falla a traccién siempre se da
antes de la falla por compresion ya que el area donde se aplica el esfuerzo se
localiza en una condicion de compresion triaxial en toda la longitud de la
probeta, concediendo de esta forma soportar a la probeta, permitiendo asi
resistir a la probeta mayor carga axial que el logrado por un esfuerzo uniaxial

dejando a si la falla por traccion en toda la longitud de la probeta.

2’
R A
Donde:
T: Resistencia a la Traceion por compresion diametral (kg/em?)
P Carga registrada (KN)- convertida en Kg-f
L: Longitud de la probeta (cm)
D Diametro de la probeta(cm)

COMPORTAMIENTO A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL
(NTP 339.084)

Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.60 con la adicion de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla 111-31
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Tabla I1I-31: comportamiento a la traccion diametral R a/c=0.60 — 7 dias

FECHA
| FECHADE DIAMETRO | CARGA | RESISTENCIA
IDENTIFICACION DE EDAD
VACIADO (CM) (KG) (KG/CM?)
ROTURA
PATRON-0.60 | 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 6002.3 19 Kg/cm?
PATRON-0.60 | 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 5932.2 19 Kg/cm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 6034.2 19 Kg/cm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 6098.2 19 Kg/cm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 5764.2 18 Kg/cm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 5673.2 18 Kg/cm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 5335.5 17 Kglcm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 5498.6 18 Kg/cm?

Fuente: laboratorio

Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.65 con la adicibn de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla 111-32

Tabla 111-32: comportamiento a la traccion diametral R a/c=0.65 — 7 dias.

FECHA | FECHA
) DIAMETRO | CARGA | RESISTENCIA
IDENTIFICACION |  DE DE |EDAD
(CM) (KG) (KG/CM2)
VACIADO | ROTURA
PATRON - 0.65 |11/11/2019 |18/11/2019 |7 dias|  10.0 5267.2 | 17 Kg/cm?
PATRON - 0.65 |11/11/2019 |18/11/2019 |7 dias|  10.0 5353.2 | 17 Kg/cm?
0.65 - 3% 11/11/2019 [18/11/2019 | 7dias |  10.0 5567.3 | 18 Kg/cm?
0.65 - 3% 11/11/2019 [ 18/11/2019 | 7 dias |  10.0 5598.6 | 18 Kg/cm?
0.65 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias |  10.0 5189.2 | 17 Kg/cm?
0.65 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias |  10.0 5078.3 | 16 Kg/cm?
0.65 - 7% 11/11/2019 [18/11/2019 | 7 dias |  10.0 4897.3 | 16 Kglcm?
0.65 - 7% 11/11/2019 [ 18/11/2019 | 7 dias |  10.0 4904.2 | 16 Kglcm?

Fuente: laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.70con la adicién de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla I11-33

Tabla I11-33: comportamiento a la traccion diametral R a/c=0.70 — 7 dias
IDENTIEICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA | RESISTENCIA

VACIADO | ROTURA (CM) (KG) (KG/ICM2)

PATRON - 0.70 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4430.0 14 Kg/cm?
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4298.0 14 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4628.3 15 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 45425 14 Kg/cm?
0.70 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4285.5 14 Kg/cm?
0.70 - 5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4356.2 14 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4178.4 13 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 10.0 4056.5 13 Kg/cm?

Fuente: laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.60con la adicion de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 28 dias de curado. Ver Tabla II1-34

Tabla I11-34: comportamiento a la traccion diametral R a/c=0.60 — 28 dias

DENTIFICACION | TECHA DE[FECHA DET = TDIAMETRO [CARGA [RESISTENCIA
VACIADO |ROTURA (C™m) (KG) | (KGICM?)
PATRON - 0.60 |11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 8648.3 |28 Kg/cm?
PATRON - 0.60 |11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 8532.2 |27 Kg/cm?
PATRON - 0.60 | 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 8501.1 |27 Kg/cm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 8901.1 |28 Kg/cm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 8795.5 |28 Kg/cm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 8843.2 |28 Kg/cm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 8120.2 |26 Kg/cm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 8039.4 |26 Kg/cm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 8069.3 |26 Kg/cm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7942.2 | 25 Kg/cm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7853.2 | 25 Kg/cm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7793.3 |25 Kg/cm?

Fuente: laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.65 con la adicibn de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 28 dias de curado. Ver Tabla II1-35

Tabla I11-35: comportamiento a la traccion diametral R a/c=0.65 — 28 dias

DENTIFICACIGN | TECHA DETFECHADET - "TDIAMETRO [CARGA [RESISTENCIA
VACIADO |ROTURA (CM) (KG) (KGICM?)
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7123.3 |23 Kg/cm?
PATRON - 0.65 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7004.3 |22 Kg/cm?
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7098.2 |23 Kg/cm?
0.65 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7324.2 |23 Kg/cm?
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7298.9 |23 Kg/cm?
0.65 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 7301.4 |23 Kg/cm?
0.65 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 6896.4 |22 Kg/cm?
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 6842,2 |22 Kg/cm?
0.65 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 6794.5 |22 Kg/cm?
0.65 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 6304.2 |20 Kg/cm?
0.65 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias | 10.0 6298.4 |20 Kg/cm?
0.65 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias | 10.0 6334.5 |20 Kg/cm?

Fuente: laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.70 con la adicion de 3,5y 7

% de ladrillo reciclado a edad de 28 dias de curado. Ver Tabla Il1-36

Tabla I11-36: comportamiento a la traccion diametral R a/c=0.70 — 28 dias

bENTIEICACIGN | TECHA DE ;ECHA coap |D/AMETRO | CARGA | RESISTENCIA
VACIADO | (CM) (KG) (KGICM?)
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 5823.3 |19 Kg/cm?
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 5895.2 |19 Kg/cm?
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 5601.2 |18 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias |10.0 6123.3 |19 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 6187.3 |20 Kg/lcm?
0.70 - 3% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias |10.0 6105.4 |19 Kg/cm?
0.70 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 5673.5 |18 Kg/lcm?
0.70 - 5% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias |10.0 5701.3 |18 Kg/cm?
0.70 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 5649.3 |18 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias |10.0 5398.4 |17 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias |10.0 5489.3 |17 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 |09/12/2019 | 28 dias |10.0 5470.4 |17 Kg/lcm?

Fuente: laboratorio
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.60 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL, A UNA EDAD DE 7 DIAS

Del grafico Ill-11 podemos observar resistencias similares en comparacion al
disefio patron y el disefio adicionando 3 % de ladrillo de arcilla reciclada, no
obstante, en disefios adicionando 5% y 7% se nota una decaida en el % de
traccion diametral respecto al patron. Ver gréfico Il1-11

Gréafico lll-11: Resistencia a la traccion diametral R a/c=0.60 — 7 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.65 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL, A UNA EDAD DE 7 DIAS

Del grafico I11-12 podemos observar resistencias similares en comparacion al
disefio patrén y el disefio adicionando 3 % de ladrillo de arcilla reciclada con
un crecimiento de 5.88%, no obstante, en disefos adicionando 5% y 7% se
nota una decaida en el % de traccion diametral respecto al patron. Ver gréfico
1-12

Gréafico ll1-12: Resistencia a la traccion diametral R a/c=0.65 — 7 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.70 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL, A UNA EDAD DE 7 DIAS

Del grafico 11I-13 podemos observar resistencias similares en comparacion al
disefio patron y el disefio adicionando 3 % de ladrillo de arcilla reciclada con un
crecimiento de 3.57%, no obstante, en disefios adicionando 5% se mantiene
con el 100% y el de 7% se nota una decaida en el % de -5.48 % de traccion

diametral respecto al patron. Ver grafico I111-13

Gréafico l11-13: Resistencia a la traccion diametral R a/c=0.70 — 7 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.60 CON UNA ADICION DE 3,
5 Y 7% DE LADRILLO RECICLADO - ENSAYO RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL, A UNA EDAD DE 28 DIAS

Del grafico Ill-14 podemos observar resistencias similares en comparacion al
disefio patrén y el disefio adicionando 3 % de ladrillo de arcilla reciclada con un
crecimiento de 2.45%, no obstante, en disefios adicionando 5% y 7% se nota una
decaida en el % de -4.87 % y -8.53% de traccion diametral respecto al patron.
Ver grafico Ill-14

Gréafico lll-14: Resistencia a la traccion diametral R a/c=0.60 — 28 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.65 CON UNA ADICION DE 3,
5 Y 7% DE LADRILLO RECICLADO - ENSAYO RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL, A UNA EDAD DE 28 DIAS

Del grafico IlI-15 podemos observar resistencias similares en comparaciéon al
disefio patrén y el disefio adicionando 3 % de ladrillo de arcilla reciclada con un
crecimiento de 1.45%, no obstante, en disefios adicionando 5% y 7% se nota una
decaida en el % de -2.86 % y — 1.78% de traccion diametral respecto al patron.
Ver grafico Ill-15

Gréafico l11-15: Resistencia a la traccion diametral R a/c=0.65 — 28 dias
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.70 CON UNA ADICION DE 3,
5 Y 7% DE LADRILLO RECICLADO - ENSAYO RESISTENCIA A LA
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL, A UNA EDAD DE 28 DIAS.

Del grafico IlI-16 podemos observar resistencias similares en comparaciéon al
disefio patrén y el disefio adicionando 3 % de ladrillo de arcilla reciclada con un
crecimiento de 3.11%, no obstante, en disefios adicionando 5% y 7% se nota una
decaida en el % de -4.66 % y — 5.54% de traccion diametral respecto al patron.
Ver grafico Ill-16

Gréafico l11-16: Resistencia a la traccion diametral R a/c=0.70 — 28 dias
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RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078(ASTM C78):

Resistencia a la flexion en viga se le denomina a la medicion de la resistencia a
traccion el cual pueda resistir. Se calcula la falla por momento ya sea en losa o
viga simple. Esto se halla mediante esfuerzos a vigas de concreto de (150mm
x 150mm) de seccién transversal con una luz de distancia de al menos 3 veces
el grosor.

También conocido como Modulo de Rotura (MR) el cual se expresa por
pulgadas cuadrada (Mpa) y se rige mediante los parametros estipulados en la
norma ASTM C78 (cargas a tercios) o mediante la ASTM C293 (cargas en
medio); teniendo en cuenta la carga en punto medio es tres veces mas que a

tercios. (National Ready Mixes Concrete Association,2016).

Si la fractura se inicia en la superficie de tension dentro del tercio medio de la
luz o longitud de separacion entre apoyos, calcular el MR mddulo de rotura

mediante la siguiente formula:

PL
Mr=—"—

bh>
Donde:
Mr: Resistencia a la Traccién por compresion diametral (Jkg/cm?)
P Carga registrada (KN)- convertida en Kg-f
b: Es el Ancho promedio de la vida en la seccidon de falla, en cm
h Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en cm

Si la fractura inicia el area de tension fuera del tercio medio de la luz a lo largo
de su longitud de apoyo por menos del 5 %, el MR médulo de rotura se calcula

con la siguiente formula:
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3Pa

R:
bd?

Donde:
R: Modulo de ruptura, Mpa (1b/pulg?).

P: Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo, N (Ibf).

a: Distancia promedio entre 1a linea de fractura y el soporte mas cercano

medido en la superficie de tension de la viga, mm (pulg).

d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg).

COMPORTAMIENTO RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078(ASTM C78):

Comportamiento del concreto con relacién a/c=0.60 con la adicion de 3,5y 7 %

de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla I11-37

Tabla I11-37: Resistencia a la flexion, R a/c=0.60 — 7 dias.

FECHA FECHA , MODULO
. UBICACION | LUZ
IDENTIFICACION |DE DE EDAD DE
DE FALLA |LIBRE

VACIADO |ROTURA ROTURA
PATRON - 0.60 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |40 Kg/cm?
PATRON - 0.60 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |39 Kg/cm?
0.60 -3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |40 Kg/cm?
0.60 -3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |41 Kg/cm?
0.60 -5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |38 Kg/cm?
0.60 -5% 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |37 Kg/cm?
0.60 -7% 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |36 Kg/cm?
0.60 -7% 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |36 Kg/cm?

fuente: laboratorio

Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.65 con la adicion de 3,5y 7 %

de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla 111-38

112



Tabla 111-38: Resistencia a la flexion, R a/c=0.65 — 7 dias.

FECHA FECHA , MODULO
, UBICACION | LUZ
IDENTIFICACION |DE DE EDAD DE
DE FALLA |LIBRE

VACIADO |ROTURA ROTURA
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 35 Kg/cm?
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 36 Kg/cm?2
0.65-3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 37 Kg/cm?
0.65-3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 37 Kg/cm?
0.65 -5% 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 34 Kg/cm?
0.65 -5% 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 34 Kg/cm?
0.65-7% 11/11/2019 |18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 32 Kg/cm?
0.65-7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 | 33 Kg/cm?

fuente: laboratorio

Comportamiento del concreto con relacién a/c=0.70 con la adicion de 3,5y 7 %

de ladrillo reciclado a edad de 7 dias de curado. Ver Tabla 111-39

Tabla 111-39: Resistencia a la flexion, R a/c=0.70 — 7 dias.

FECHA , MODULO
) FECHA DE UBICACION |LUZ
IDENTIFICACION DE EDAD DE
VACIADO DE FALLA LIBRE

ROTURA ROTURA
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |30 Kg/cm?
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |29 Kg/cm?
0.70 -3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |31 Kg/cm?
0.70 -3% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |30 Kg/cm?
0.70 -5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |28 Kg/cm?
0.70 -5% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |29 Kg/cm?
0.70 -7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |28 Kg/cm?
0.70 -7% 11/11/2019 | 18/11/2019 | 7 dias 2 45.0 |27 Kg/cm?

fuente: laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.60con la adicién de 3,5y 7 %

de ladrillo reciclado a edad de 28 dias de curado. Ver Tabla I11-40

Tabla 111-40: Resistencia a la flexion, R a/c=0.60 — 28 dias.

DENTIFICAGION | TECTADE[FECHADET UBICACION [LUZ  [MODULO DE
VACIADO |ROTURA DE FALLA |LIBRE |ROTURA
PATRON-0.60  |11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 58Kglcm?
PATRON -0.60  |11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 57Kglcm?
PATRON-0.60  [11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 57 Kglcm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 60Kg/cm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 59 Kglcm?
0.60 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 59 Kglcm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 54Kglcm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 54Kglcm?
0.60 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 54Kglcm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 53Kglcm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 51Kglcm?
0.60 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 51Kglcm?

Fuente: laboratorio
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Comportamiento del concreto con relacion a/c=0.65 con la adicion de 3,5y 7 %

de ladrillo reciclado a edad de 28 dias de curado. Ver Tabla Ill-41

Tabla 1l1-41: Resistencia a la flexion, R a/c=0.65 — 28 dias.

DENTIFICAGION | TECTA DE[FECHA  DET__ UBICACION|LUZ |MODULO DE
VACIADO  |ROTURA DE FALLA |LIBRE |ROTURA
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 48Kglcm?
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 46 Kglcm?
PATRON - 0.65 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 47 Kglcm?
0.65 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 49 Kglcm?
0.65 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 49 Kglcm?
0.65 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 48Kglcm?
0.65 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 45Kglcm?
0.65 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 45Kglcm?
0.65 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 44 Kglcm?
0.65 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 43Kglcm?
0.65 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 42 Kglcm?
0.65-7% 11/11/2019| 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 | 43 Kg/cm?

Fuente: laboratorio

Comportamiento del concreto con relacién a/c=0.70 con la adicion de 3,5y 7 %

de ladrillo reciclado a edad de 28 dias de curado. Ver Tabla Il1-42

Tabla I11-42: Resistencia a la flexién, R a/c=0.70 — 28 dias.

)} MODULO
. FECHA DE|FECHA DE UBICACION |LUZ
IDENTIFICACION EDAD DE
VACIADO |ROTURA DE FALLA LIBRE
ROTURA

PATRON - 0.70 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 39 Kg/cm?
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 39 Kg/cm?
PATRON - 0.70 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 39 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 41 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 41 Kg/cm?
0.70 - 3% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 40 Kg/cm?
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0.70 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 37 Kg/lcm?
0.70 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 38 Kg/cm?
0.70 - 5% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 37 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 35 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 36 Kg/cm?
0.70 - 7% 11/11/2019 | 09/12/2019 | 28 dias 2 45.0 37 Kg/lcm?

Fuente: laboratorio
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.60 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION, A UNA EDAD DE 7 DIAS, ver gréfico Il1-17

Grafico ll1-17: Resistencia a la flexion R a/c=0.60 — 7 dias
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Fuente propia

Del grafico IlI-17 se observa médulo de roturas similares que se encuentran
dentro del rango pronosticado a edades de 7 dias, el disefio con adicion de 7 %
tiene un moédulo de rotura de 36 Kg/cmz? el cual es el mas bajo en comparacion

al disefio patrén.
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.65 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION, A UNA EDAD DE 7 DIAS, ver grafico 111-18.

Gréafico 111-18: Resistencia a la flexion R a/c=0.65 — 7 dias
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Fuente propia

Del grafico 111-18 se observa médulo de roturas similares que se encuentran
dentro del rango pronosticado a edades de 7 dias, el disefio con adicion de 7 %
tiene un modulo de rotura de 32.5 Kg/cm? el cual es el mas bajo en comparacion

al disefo patrén.
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.70 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION, A UNA EDAD DE 7 DIAS.

Gréafico 111-19: Resistencia a la flexion R a/c=0.70 — 7 dias

VARIACION DE kg/cm?2

31

30.5

30.5

30

29.5

29.5

29

28.5
28.5

28

28

MODULO DE ROTURA - DIFERENCIA EN KG/CM2

27.5

27

26.5
PATRON 3% 5% 7%

OKg/cm2 29.5 30.5 28.5 28
Fuente propia

Del grafico I1I-19 se observa moédulo de roturas similares que se encuentran
dentro del rango pronosticado a edades de 7 dias, no se observa grandes
diferencias en el modulo de rotura en los disefios adicionando 3%, 5% y 7% y

patrén a edades de 7 dias.
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.60 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION, A UNA EDAD DE 28 DIAS, ver grafico 111-20.

Grafico 111-20: Resistencia a la flexion R a/c=0.60 — 28 dias

VARIACION DE kg/cm?2

60

59.33

58

57.33

56

54

54

52

51.66

50

MODULO DE ROTURA - DIFERENCIA EN KG/CM2

48

46
PATRON 3% 5% 7%

O Kg/cm2 57.33 59.33 54 51.66
Fuente propia

Del grafico 111-20 se observa modulo de roturas similares que se encuentran
dentro del rango pronosticado a edades de 28 dias, el disefio con adicion de 7 %
tiene un moédulo de rotura de 51.66 Kg/cm? el cual es el mas bajo en comparacion

al disefo patrén.
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.65 CON UNA ADICION DE
3, 5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION, A UNA EDAD DE 28 DIAS, ver grafico 1l11-21.

Gréafico ll1-21: Resistencia a la flexion R a/c=0.65 — 28 dias
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Fuente propia

Del grafico IlI-21 se observa médulo de roturas similares que se encuentran
dentro del rango pronosticado a edades de 28 dias, el disefio con adicién de 7
% tiene un modulo de rotura de 42.67 Kg/cmz2 el cual es el mas bajo en

comparacion al disefio patron.
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GRAFICOS PARA UNA DOSIFICACION A/C = 0.70 CON UNA ADICION DE
3,5Y 7% DE LADRILLO RECICLADO — ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION, A UNA EDAD DE 28 DIAS, ver grafico 111-22.

Gréafico l11-22: Resistencia a la flexion R a/c=0.70 — 28 dias
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Fuente propia

Del grafico IlI-22 se observa médulo de roturas similares que se encuentran
dentro del rango pronosticado a edades de 7 dias, el disefio con adicién de 7
% tiene un modulo de rotura de 36.00 Kg/cm? el cual es el mas bajo en

comparacion al disefio patron.
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V. DISCUSION

Discusion N° 1: Conforme los resultados alcanzados en la hipétesis general
“Hi: La adicion del ladrillo de arcilla reciclada mejora el comportamiento
mecanico del concreto de mediana resistencia”, se logré definir que el
comportamiento mecanico del concreto de mediana resistencia obtiene
variacion positiva en las dosificaciones de 0.60, 0.65 y 0.70 adicionando 3%
de ladrillo reciclado, en ensayos realizados mediante normas ASTM, respecto
del patron. Ospina, 2019, en su tesis, Propiedades mecéanicas del concreto
fabricado con compuestos reciclados extraidos de escombros de arcilla

cocida, concluye:

“Si bien hay una amplia diversidad de investigaciones promulgadas acerca del
uso de desechos, existen pocas investigaciones publicadas con resultados
publicados sobre la incidencia de la arcilla triturada sustituyendo el agregado
grueso en sus diferentes propiedades, tanto del concreto fresco como del duro.
Ademas, estos estudios deben incluir cementos no portales de uso comun.
Considerando que los agregados CCB reducen tanto las propiedades
mecanicas como la resistencia del concreto en contraste con los agregados
naturales. El establecimiento de limites de sustitucion para la tasa de
sustitucion de este compuesto apenas es necesario para ciertas aplicaciones
estructurales. Con base en la revision de la investigacion, se advierte
incrementar el nimero de investigaciones en disefios de concreto con un
contenido de cemento mayor a 250 kg y una relacion A / C menor a 0.70.
Mientras en la resistencia a la compresion, se reafirmd que se estimo una
disminuciéon del 30% al sustituir el 100% del agregado grueso con masa de
arcilla triturada de acuerdo con larelacion A/ C reportada en la literatura. (entre
0.46 y 0.74).”, se logré observar mejorar en el comportamiento mecanico
mediante los ensayos de resistencia a la traccién diametral, flexion y

compresién con una adicion de 3% de ladrillo reciclado.

123



Discusion N° 2: Conforme los resultados alcanzados en la hipoétesis
especifican “Conocer el comportamiento mecanico de un concreto de
mediana resistencia con una adicion de ladrillo arcilla reciclada mediante el
ensayo de resistencia a la compresion”, se logré concluir que la adicion de 3%
de ladrillo reciclado para dosificaciones de 0.60, 0.65 y 0.70 incremento la
resistencia a la compresion, el cual fue ejecutado mediante la norma ASTM
C-39 a edades d 7 y 28 dias. Kimberly Masias Mogollén, 2018 en su tesis,
Resistencia A La Flexion Y Traccion En El Concreto Usando Ladrillo Triturado
Como Agregado Grueso, concluye: “La sustitucion de ladrillo triturado en el
disefio de concreto este tiende a incrementar el fc, mediante el ensayo a
compresion en todas sus sustituciones con ambos tipos de ladrillos, debido a
la reduccion en la relaciébn agua-cemento a/c. En cuanto a la resistencia a la
compresion esta acrecienta siendo un 10% lo 6ptimo en sustitucion luego este
empieza a reducir. El ladrillo de la Huaca tuvo el mejor comportamiento, esto
se debe en gran parte a la buena adherencia entre el ladrillo y el mortero,
debido a su gran capacidad de absorciébn que acrecienta la resistencia,
reemplazando el 20% de ladrillo la Huaca, se evidencia disminucién en la
resistencia en contraste a las otras muestras. Aunque, continta siendo una
mejor resistencia a la compresion que el disefio patron”. Existe semejanzas
en las dosificaciones en la R a/c, un factor importante también son la buena

calidad de agregados el cual fueron tomados de la cantera chillon.

Discusién N° 3: Conforme los resultados adquiridos en la hipotesis
especifica: “Determinar el comportamiento mecanico de un concreto de
mediana resistencia con una adicion de ladrillo arcilla reciclada mediante el
ensayo de resistencia a la flexion”. Se logro definir que la adicion de ladrillo
reciclado en porcentaje de 3% a disefios con R a/c 0.60, 0.65 y 0.70 elevan
su resistencia a la flexion, Pérez en su articulo cientifico, Uso de triturado de

ladrillo reciclado como agregado grueso en la elaboracion de concreto, indico:
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“La forma angular del ladrillo triturado y su porosidad superficial favorecen en
la unién entre el agregado y la pasta cementico, en consecuencia, estos
pueden mejorar el comportamiento mediante la resistencia la flexion [13]. En
la Grafica 6 se observa una disminucion en la resistencia de flexion en las
mezclas M1, M2 y M3 en comparacion con la mezcla de referencia MO, similar
a lo identificado en la resistencia a compresion, sin embargo, para la
resistencia de flexion el rango de disminucion es tan solo de 0 a 2%. Se vio
gue existen semejanzas en los resultados obtenidos en el ensayo a la
resistencia a la flexién, considerar la calidad de los agregados ya que estos

proporcionan un aporte importante en el disefilo de mezclas.

Discusién N° 4: Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica:
“Definir el comportamiento mecanico de un concreto de mediana resistencia
con una adicion de ladrillo arcilla reciclada mediante el ensayo de compresion
diametral”’. Se logro obtener resultados donde aumenta la variacion de
resistencia a la traccién a disefios con R a/c= 0.60, 0.65 y 0.70 con adiciéon de
3% de ladrillo reciclado. Moreto, 2018, en su tesis, Uso De Ladrillo De Arcilla
Con Exceso De Coccién Como Agregado Grueso En Concretos Hidraulicos,
concluyo: “ 'Con los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion,
se concluye que es viable la obtenciébn de un concreto hidraulico con
caracteristicas mecanicas satisfactorias al reemplazar parte del agregado
grueso por ladrillo triturado, hasta un reemplazo maximo del 30%”, en este
punto especifico de la resistencia a la traccion no se vio resultados
compatibles, solo viendo mejoras en la resistencia a la traccién a disefios con
R a/c=0.60, 0.65 y 0.70 con una adicion de 3% de ladrillo reciclado.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 01: Con relacién a la Objetivo general, “Disefar el concreto de
mediana resistencia adicionando los ladrillos de arcilla reciclada para verificar su
comportamiento mecanico del concreto.”, se logré observar que al adicionar el
3% de ladrillo reciclado en los disefios con R a/c de 0.60, 0.65 y 0.70 la variacion
del comportamiento mecénico fue favorable, para 5% y 7% la variacion fue en

decaida en comparacion al disefio inicial.

Los resultados obtenidos se asemejan a lo pronosticado, por lo tanto, para la
presente investigacion se realizaron ensayos de resistencia a la compresion,
flexion y traccién diametral, los cuales fueron ejecutados siguiente la normas
ASTM y NTP a edades de 7 y 28 dias, con lo cual se lograron resultados en los
cuales se logré observar el comportamiento mecénico del concreto de mediana

resistencia.

Conclusion 02:

Conforme los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados, se pudo dar
respuesta al objetivo especifico “Conocer la relacién entre la adicion de ladrillo
de arcilla reciclada y el comportamiento mecanico del concreto de mediana
resistencia mediante ensayo de resistencia a compresién.”. Para una relacion a/c
0.60, se logré definir la variacion positiva a adiciéon de 3% de ladrillo reciclado al
disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5% y 7% ya que se puede
apreciar en los gréficos la variacion de resistencia en Kg/cmz? respecto al ensayo
de resistencia a la compresiéon. Por lo que se determin6 que la variacion del
disefio patron a edad de 7 dias llego a 207.75 Kg/cmz?, disefios con adicién de
3%, 5% y 7% obtuvieron 214.3 Kg/cm?, 199.45 Kg/cm? y 191.00 Kg/cm?
respectivamente. ver Tabla 111-24 y ver grafico IlI-5

Para una relacién a/c 0.65, se logro6 definir la variacion positiva a adicion de 3%

de ladrillo reciclado al disefio patron, a diferencia de los disefios adicionando 5%
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y 7% ya que se puede apreciar en los graficos la variacion de resistencia en
Kg/cm2 respecto al ensayo de resistencia a la compresion. Por lo que se
determind que la variacion del disefio patréon a edad de 7 dias llego a
185.6Kg/cmz, disefios con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 194.55 Kg/cm?,
180.65 Kg/cm? y 173.40 Kg/cm? respectivamente. ver Tabla 111-25 y ver gréfico
I-5.

Para una relacion a/c 0.70, se logro definir la variacion positiva a adicion de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede advertir en los graficos la variacién de resistencia en
Kg/cm2 respecto al ensayo de resistencia a la compresion. Por lo que se
determind que la variacion del disefio patrén a edad de 7 dias llego a 154.55
Kg/cmz?, disefios con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 161.25 Kg/cm2, 152.70
Kg/cm?y 145.80 Kg/cmz respectivamente. ver Tabla I11-26 y ver grafico IlI-7

Para una relacién a/c 0.60, se logré definir la variacion positiva a adiciéon de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede apreciar en los gréficos la variacion de resistencia en
Kg/cm? respecto al ensayo de resistencia a la compresion. Por lo que se
determind que la variacion del disefio patrén a edad de 28 dias llego a 275.23
Kg/cmz, disefios con adiciéon de 3%, 5% y 7% obtuvieron 285.87 Kg/cmz, 258.75
Kg/lcm2y 254.67 Kg/cmz2 respectivamente. ver Tabla IlI-27 y ver gréfico II-8.

Para una relacion a/c 0.65, se logro definir la variacion positiva a adicion de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede percibir en los gréficos la variacién de resistencia en
Kg/cm? respecto al ensayo de resistencia a la compresion. Por lo que se
determind que la variacion del disefio patrén a edad de 28 dias llego a 250.20
Kg/cmz?, disefios con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 258.85 Kg/cm?, 237.38
Kg/lcm2y 229.67 Kg/cmz2 respectivamente. ver Tabla 111-28 y ver grafico I1-9.

Para una relacion a/c 0.70, se logro definir la variacion positiva a adicion de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%

y 7% ya que se puede advertir en los graficos la variacion de resistencia en
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Kg/cm? respecto al ensayo de resistencia a la compresion. Por lo que se
determind que la variacion del disefio patron a edad de 28 dias llego a 209.88
Kg/cmz?, disefios con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 216.22 Kg/cm?, 198.60
Kg/cm2y 191.288 Kg/cm?2 respectivamente. ver Tabla 111-29 y ver gréfico 111-10.

Conclusioén 03:

Conforme los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados, se pudo dar
respuesta al objetivo especifico “Definir la relacion entre la adicion de ladrillo de
arcilla reciclada y el comportamiento mecanico del concreto de mediana
resistencia mediante ensayo de resistencia a la flexion.”. Para una relacion a/c
0.60, se logré definir la variacion minima en el disefio patron, adicionando 3%,
5% y 7% de ladrillo de arcilla reciclada, a edades de 7 dias obteniendo las
siguientes resistencias 19 Kg/cm?19 Kg/cm?, 18 Kg/cm? y 17.5 Kg/cm?2

respectivamente. Ver tabla I11-30 y grafico I11-11.

Para una relacion a/c 0.65, se logro definir la variacion minima en el disefio
patrén, adicionando 3%, 5% y 7% de ladrillo de arcilla reciclada, a edades de 7
dias obteniendo las siguientes resistencias 17 Kg/cm?,18 Kg/cmz?, 16.5 Kg/cm?y
16 Kg/cm? respectivamente. Ver tabla 111-31 y grafico 111-12.

Para una relacion a/c 0.70, se logro definir la variacion minima en el disefio
patrén, adicionando 3%, 5% y 7% de ladrillo de arcilla reciclada, a edades de 7
dias obteniendo las siguientes resistencias 14 Kg/cmz2,14.5 Kg/cmz?, 14 Kg/cm?2y

13.5 Kg/cm? respectivamente. Ver tabla 111-32 y grafico 111-13.

Para una relacion a/c 0.60, se logro definir la variacion minima en el disefio
patrén, adicionando 3%, 5% y 7% de ladrillo de arcilla reciclada, a edades de 28
dias obteniendo las siguientes resistencias 27.33 Kg/cmz,28 Kg/cmz, 26 Kg/cm?2

y 25 Kg/cm? respectivamente. Ver tabla 111-33 y grafico IlI-14.

Para una relacién a/c 0.65, se logré definir la variacion minima en el disefio
patrén, adicionando 3%, 5% y 7% de ladrillo de arcilla reciclada, a edades de 28
dias obteniendo las siguientes resistencias 22.67 Kg/cm?,23 Kg/cm?, 22 Kg/cm?
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y 20 Kg/cm? respectivamente. Ver tabla 111-34 y grafico 1l1-15.

Para una relacion a/c 0.70, se logro definir la variacion minima en el disefio
patron, adicionando 3%, 5% y 7% de ladrillo de arcilla reciclada, a edades de 28
dias obteniendo las siguientes resistencias 18.67 Kg/cm?,19.33 Kg/cm?, 18

Kg/cm2y 17 Kg/cm? respectivamente. Ver tabla 111-35 y grafico I11-16.

Conclusiéon 04:

Conforme los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados, se pudo dar
respuesta al objetivo especifico “Determinar la relacion entre la adicién de ladrillo
de arcilla reciclada y el comportamiento mecanico del concreto de mediana
resistencia mediante el ensayo a compresion diametral.”. Para una relacion a/c
0.60, se logré definir la variacion positiva a adicion de 3% de ladrillo reciclado al
disefio patrdn, a diferencia de los disefios adicionando 5% y 7% ya que se puede
observar en los gréficos la variacion del moédulo de rotura en Kg/cm? respecto al
ensayo de resistencia a la flexion. Por lo que se determiné que la variacion del
disefio patron a edad de 7 dias llego a 39.5 Kg/cmz?, disefios con adicion de 3%,
5% y 7% obtuvieron 40,5 Kg/cmz?, 37.5 Kg/cm? y 36.00 Kg/cm? respectivamente.
ver Tabla 111-36 y ver grafico I11-17.

Para una relacion a/c 0.65, se logro definir la variacion positiva a adicion de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede observar en los gréficos la variacion del modulo de rotura
en Kg/cm? respecto al ensayo de resistencia a la flexion. Por lo que se determin6
que la variacion del disefio patrén a edad de 7 dias llego a 35.5 Kg/cm?, disefios
con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 37.00 Kg/cm2, 34.00 Kg/cm2 y 32.5

Kg/cmz2 respectivamente. ver Tabla II-37 y ver gréafico 111-18.

Para una relacién a/c 0.70, se logré definir la variacion positiva a adicién de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede observar en los graficos la variacion del modulo de rotura
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en Kg/cm? respecto al ensayo de resistencia a la flexion. Por lo que se determin6
que la variacion del disefio patron a edad de 7 dias llego a 29.5 Kg/cm?, disefios
con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 30.50 Kg/cm?, 28.50 Kg/cmz? y 28.00

Kg/cmz2 respectivamente. ver Tabla I1-38 y ver grafico I11-19.

Para una relacion a/c 0.60, se logro definir la variacion positiva a adicion de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrdn, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede observar en los graficos la variacion del modulo de rotura
en Kg/cmz respecto al ensayo de resistencia a la flexion. Por lo que se determind
qgue la variacion del disefio patrén a edad de 28 dias llego a 57.33 Kg/cmz?,
disefios con adicioén de 3%, 5% y 7% obtuvieron 59.33 Kg/cmz?, 54.00 Kg/cm? y
51.66 Kg/cm? respectivamente. ver Tabla 111-39 y ver grafico I11-20.

Para una relacion a/c 0.65, se logré definir la variacién positiva a adicion de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede observar en los gréficos la variacion del médulo de rotura
en Kg/cm? respecto al ensayo de resistencia a la flexion. Por lo que se determiné
que la variacion del disefio patron a edad de 28 dias llego a 47.00 Kg/cmz?,
disefios con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 48.67 Kg/cmz, 44.67 Kg/cmz?y

42.67 Kg/cm? respectivamente. ver Tabla Il1-40 y ver grafico I11-21.

Para una relacién a/c 0.70, se logré definir la variacion positiva a adicién de 3%
de ladrillo reciclado al disefio patrén, a diferencia de los disefios adicionando 5%
y 7% ya que se puede observar en los gréficos la variacion del médulo de rotura
en Kg/cmz respecto al ensayo de resistencia a la flexion. Por lo que se determind
que la variacion del disefio patrén a edad de 28 dias llego a 39.00 Kg/cmz,
disefios con adicion de 3%, 5% y 7% obtuvieron 40.67 Kg/cmz, 37.33 Kg/cmz2y
36.00 Kg/cm? respectivamente. ver Tabla IlI-41 y ver gréfico I11-22.
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VI. RECOMENDACIONES

Para obtener los objetivos inicialmente proyectados es indispensable adherir los

protocolos conforme se detallo en el presente proyecto de investigacion.

Recomendacion 01: Efectuar los estudios basicos para asi obtener un disefio
de mezcla optimo, como lo indica el método ACI 211, debido a que este permite
tener una la mejor alternativa para el disefio de concreto de mediana resistencia.
De igual forma, se sugiere contar con agregados de calidad con el fin de tener

los menores errores posibles en los resultados a obtener.

Recomendacion 02: Se aconseja desarrollar la presente investigacion con
mayores cantidades de adicién de porcentaje de ladrillo reciclado, con el objetivo
de obtener una mayor cantidad de datos y asi poder analizarlos minuciosamente,

viendo el comportamiento del concreto de mediana resistencia.

Recomendacién 03: Se aconseja realizar ensayos con cantidades de relacion
a/c diferentes a los ya ensayados, para asi lograr ver una mejor variacion
respecto a los esfuerzos sometidos. Asi lograremos observar mejor los niveles

de adicion de ladrillo reciclado en los disefios.

Recomendacién 04: Se recomienda realizar estudios con la finalidad de ver la
trabajabilidad de los disefios en un estado inicial, para esto se podria incluir
trabajar con algun plastificante o acelerante, asi obteniendo resultados a ser

comparados.

Recomendacion 05: Se recomiendo utilizar un aditivo el cual proporcione una
elevacion de la resistencia, y asi ver el comportamiento del concreto de mediana
resistencia, ya sea a esfuerzos de compresion axial, flexion y traccién diametral,

utilizando diferentes tipos de adicion de ladrillo reciclado en el disefio patron.
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Anexo. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLES LEil Bl Lei, Bal DIMEMSIOMNES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIOMAL
Ladnllo de propiedades TAMICEZ,
arcilla fisicos - mecanicas MNORMAT IZFATHOE
Propiedades fisicas {PICHNOWMETER.O,
CEMENTO I TAMICET
Los ladrillos son - o BALANZA TAMIZ
P LA El ladrillo esta TR0 TRPR™® |esTURa
| ceramicas en forma de destinado Cranulometria TAMICEZ
N Bl R rincipalmente a la : E:DELH:EADDE
D formadas por E E . Propiedades Abrasion y L%QL—'B":L Bl B
) ) construccion de del AMGELES
E tierras arcillosas, i elos -
~ \dead muros, tabiques, mategiales Contenido de HORMILLA.
E adrillo d CE -Ea-dEE. EUE'IDE. humedad BAT ANZA
adri : o de u:-:rmp_nml asy el por kogue debe U HORNILLA,
M arcilla sometidas a una cer invulnerable a los J__ TAMICES,
D reciclada coccion. Pueden Absorcion TERMOMETRO.
o efectos de la
I srlEEr=E intemperie OSEeer THserio d Pr i i
E en toda clase de RIS, v B =ene ae OPOICINAMIENTO ..\ ) (ICEZ PROBETAS
) suficiente mezcla de material '
N construcciones por _ _
resistencia a la
T zer su forma regular y .
E facil su manejo Sell el
! {Gallegos, 2005)
(Moreno,
1981).
Probetas 4758 PROBETAS
normalizadas CILINDEICAS
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VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES (INDICADORES | INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIOMAL
- PEENSA
El comportamiento RESISTENCIA HIDRAULICA
mecanico del A Kg/iem?2 _
concreto no puede COMPRESION I\IDPREI\_D -
probarse en condicion CAMPING
plastica por lo que el
D El comportamiento procedimiento i
L acostumbrado consiste
E mecanico del concreto
en tomar muestras
P es |a forma en la que durante el mezclado las
E este se desempefiara —uales s TRACCION PRENSA
N ‘Comportamiento durantn_e su vida Gtil, someten a pruebas de (COMPRESION| Kg/cm2 HIDRULICA
mecanico del pudiendo este compresion, se DIAMETRAL)
= e 2 A hace esto hasadu:rls En que
| concreto de factores externos y B B g
mediana deterioros en sus 5| S€ mejars
E . - — esta propiedad mecanica
N resistencia ma _Erla =] s
constituyentes
T (Sousa y Ripper, 1998) entonces las otras
' propiedades comao la
E resistencia mecanica a la PRENSA
traccion y _
modulo de elasticidad RESISTEI\FCL%_ Kgiem?2 : HmeAELCA =
tamhbién mejoraran A LAFLEXION GUANTES .
{Abanto, 2009, p.) NEQPRENO
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “Comportamiento mecéanico del concreto de mediana resistencia con ladrillos de arcilla reciclada - puente
piedra — Lima 2019”

PLANTEAMIENTOS DE

OBJETI¥ODS DE LA

HIFPOTESIS DE

¥ARIABLE DE

YARIABLES PROEBLEMAS INYESTIGACION INYESTIGACION ESTUDIO DIMEMNSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
GEMNERAL GENERAL GEMNERAL
Ladrillo de arcilly |PrOPiEdrades fisieas-| oo pymeo pinpiaal izanos
MeCanicas
! Propiedades fisicas 4
N CEMEMTO ifimitee FICHOMETRO, TAMICEZ
O . . I .
E drE::gJ:;rczl c‘;f?:‘i:;:;g?:: resl.:iugstz:Z:aelzf:?;;zazgﬁgzg::rﬂ::g La adicié.n del Iadri!ln de arcilla Feso especifi::n BALAMZA, TAMIZ, ESTUF A,
P ladrilla de arcilla reciclada en el | de arcilla reciclada para werificar su reclcle.nda rnep:nrei E! Granulometria TAMICEZ NORMALIZADDS
E ] ] ) i . compartamienta mecanico del ] ] Abraszion TIAEOMA TE LO5
ladrillo de arcilla conoreto de mediana comportamiento mecanicodel | Co o iana resistencia, | ladrille de arcilla Froniedades d AMGFIES
N reciclada resistencia? concreto. reciclada MEf=E ?5 2 Contenido de
1} lo= materiales HORMILLA, BALAMNZS,
0 humedad
E Faorcent aje de HORMILLA, TAMICES,
N Absorcion TERMOMETRO.
T . .
E Dizefin de mezcla P’“E‘““'"”‘?'T"‘” TAMICEZ PROEETAS,
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS & matena
4Cuil es el comportamienta Conocer la relacidn entre la Conocer el compartamienta Frobetas
mediante el enzayo de adicién de ladrille de arcilla mecinico de un concreta de normalizadas A7 FROBETAS CILINORICAS
resistencia a cOMPresion con | reciclada u el comportamienta mediana resistencia conuna
la adician de ladrillo de arcilla meednise o censrcim el adicidn de ladrillo arcilla reciclada
reciclada en el concreta de : : . : mediante &l ensaya de resistencia
mediana resistencia? me:':';'jyfZ'zt;';'f;fe:zii':”te & 13 compresidn. RESISTEMCIA & | Kglem? ; ale=080 |  PREMSA HIDRAULICA
. COMPRESION | atc=065 afc= 070 MEOFREMD -CAMPING
sDe qué manera se comporta COMprEsion. Determinar el comportamiento
) el concreto de mediana A mecanico de un concreto de
E resistencia con la adicidn de Definir la relacidn entre 1= mediana resistencia con una
: mediana resistencia mediante adilI:iD.;ln de :adrilln de arcilla | adicidn de ladrills arcilla reciclada TRACCION
Comportamient enzayo a flexidn? reciclada y el comportamiento | mediante el ensayo de resistencia | “Comportamiento Eglcm2 ;. ate=0.60
N | omecanico del ’ mecanica del concreto de ala Flgxién. mecanico del [COMPRESION a.lgc= 065 afe= 0.70 st DU
O concreto de JComa se comporta el mediana resistencia mediante cancreto de BleisIrEL]
1 mediana concreto de mediana ensayo de resistencia a la Diefinir el comportamiento mediana
E resiztencia” [ resistencia conla adicidn de flesidm, mecanico de un concreto de rezistencia”
N ladrilla reciclada mediante el mediana resistencia conuna
E ensag?j_de cu_:mlp?regién Determinar la relacisn entre |a adicidn d;h_lau::rillclu arcilla rel-jciclada
lametrals adicién de ladrillo de arcilla ;':I'_n'a” EE E;?Sa”':'t 'IE' FESISTEMCIA & | Kglem2 ;afe=060 | PRENSAHIDRAULCA,
reciclada y el comportamienta presion clametral LAFLEXION | ale=085 ale= 070 | GUANTES  MNEOPREND
mecanica del concreto de
mediana resistencia mediante el
ensayo a compresian diametral.
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'ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - GONGRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Sodige | FORLABAGEL ]
DE MATERIALES PESQ UNITARIO Aprobado CEMTC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
[REFERENCIA  : Datos de laboratono
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO ;
TESIS : "COMPORTAMHENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENGIA CON LADRILLOS DE ARCILLA REGICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019* ;
UBICACION __: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de ensayo: 17102018
MATERIAL < AGREGADO FING GANTERA' : TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
[MuesTrane e [t [z ws|
1 |Peso de laMussta + Moide Slen | e | eaes | s
2 |Pess del Moide 5 e | ae | 2w
.3 |PesocelaMussia(1:2) Chglane | e | a2
4 S e 2760 | 2780 | 2780
5 [Poso Unitaio Suslts de ia Muestra ger |ag | ey | 1gen
[Proweoto pES0 uNiTARIO SUELTO ]
[uesTRaNe EREEY
1 [Poso da la Mieitra + Motde | o5k ECill
2 o o |
5 {Pesode fa Musstra (1-2) Casts | et
4 |vomendsiMoigs L0 o 280 | ‘2780 | 2780
5. |Peso Unitario w«gchmnvi 1798 1~7§2" 1.784
[P onrn ams |
- OBSERVACIONES:

* . » Prohibida ia reproduccién parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

TRevisado por:

\p por:

MTL ECNIA SAC

GE
MT&':ELD&

SENTROL DF CALDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingenlero da Siblos y Pavimentos

uéusfo B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
{Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

,4_7 5513 RPC: 989349903 / 988713447

; dany._laboratorio@mtlgeotecniasac.com
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SuU

'ms&%ﬁ‘:g " CERTIFICADO DE ENSAYO oo FORLABHS 008
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS rohadc -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

Z3 5 de orio %
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECAN!CO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -

UBICACION - DISTRITO DE SUENTE BietRA

MATERIAL -~ :AGREGADO GRUESO CANTERA | TRAPICHE-PUENTE PIEDRA

[usstRA N ) [ [ 2]  eroveno
1 [Peso dola Muesira Stmergida Canasiita, =+ “iigin | smo | s 5860
2 [Pesomuesim Sat Sup Séea B o | g | Veen | eess 405
3 [Pesomuesics Secs c e | e | ssen) 2305
4 |Pesoespecifice Sat & goo | 267 | 267 287
5 |Posoespacifics demasa = C/B-AC . o | 26800 286 |70 am
& [Poso sspecifico sparanta = CICA glee 2 |am o a2
7 |Absorcién dasgus = (8 - YO 100 % 12 el 2

‘OBSERVACIONES: ) )
> prohibida fa reproduccibn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrta del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Fun“ por: _— R por: " [Aprobado por:
{EG)
2252
(<)
~ ‘!’,6 S/ MTL CNIA SAC
. - i CUBA .
GV B S INGETaER GNTROL BE QALIDAD
A) k\‘" ] ;
Jefa de Laboratorio [lngonkmdoSuUbsyP-vlmmm Controi de Calldad MTL GEOTECNIA

Au’éusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
e Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

‘WWW.MTLGEDTECNIASAC.COM
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TUDIOS - PROYEGTOS
S - CONCREIO - ASFA

7
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Sogo FORLABAGOTS
DE MATERIALES PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION [Aprobado ST
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
TDatos de laboratorio
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA ~
PUENTE PIEDRA - LIMA 2018"
|UBICACION ___: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha do : 17/10/2019
MATERIAL: + AGREGADO FINO CANTERA  : TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
[puesTra e | eroweoo
3 |Peso de la Arenu $.5.5. + Peso Bakon + Peso ds Agua 9827
2 {Peso do ta Arens SS.5.+ Peso Bakn ens
3 |Paso del Agua (W= t - 2) 9 314
4 |Peso de la Arena Seca ai Home + Peso del Balon’ e ; £6530
§|Peso doiBoloaN"2 1 of olos 2o | ana | anas
& [Peso o ta Avenn Seca i Hamo (A= 4-5) goo | 4sez | eS| aees
7 [Volomen dat Balan (v.= 509} = wrz | sz |0
285 2655 f " 268
PESO ESPEC, DE MASAS.S.S. (PEM. S.5.5. = S00VAR = | - 2 | 289 "2
PESO ESPECIFICO APARENTE (PEA = M(\);.wy.(seo./x)l v 273 275 | i 2
|PDRW“W|°N (%) (E00-AVA™100} 12 13 12
OBSERVACIONES: ;
* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL. GEOTECNIA.
El do por: Revisado por: Aprobado por:
ML Lo SN MTL GEOJECNIA SAL
g R
S NTROL DE GAIBAT
Jefe de Laboratotia ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad MTL GEOTECNIA

Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabaylle
547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

mail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com WWW. MTLGEQTEGNJASAQ:FDM
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ul' Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Ah de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

elf 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

cul dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
Mm@?&% DE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211 ’ )
ENCI : Datos de laboratonio
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIC
- |TESIs : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
: PUENTE PIEDRA - LIMA 2019*
UBICACION __: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de ensayo: 217102019
fic 265 kglom®
MATERIAL PESO Especanool MODULG FINEZA| HUM. NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIOS, | P. UNIARIO C.
e % % Kofm
CEMENTO SOL TIPO | 342
- IAGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE A2 1484
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2. b
MATERIALES: AGREGADO FIND Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
& VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO =~ 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO | nommm. 13
3 RELACION AGUA CEMEN'TO 080
4 AGUA A 225 -
5 TOTALDE AIRE ATRAPADO % . 15
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO'. ;
FACTOR CEMENTO Kom® Loes Blaim’
Volumen absoluto del cemente 0.1202 L mle®
Volamen absaluto dol Agua 0.2256 mim?
= 0.0150 mm®
> . 0380
VOLUMEN Aasoun'os neAGnsamos T G
Voliimen absoluto del Agregedofina’ 03072 “wm? 0.640
Volumen absoluto del Agrmdumm 3 1 03328, . mm® 2
SUMATORI(A DE VOLUMENES ABSQUJTOS -y 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m PORENPEBQSECO ; LT
‘CEMENTO % s o Ko
AGUA. o = o
AGREGADO FINO. S ; o kgm®
AGREGADO GRUESO = - K
) coaazcclcm ron HUMEDAD i b o
: o
ARCILLA 0% 9. Kgim
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADOFINOD - 04D 23
AGREGADO GRUESO A 080 :?
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 287 usio
CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
& CEMENTC i £ 75 Ko,
AGUA 20 m
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUEST 280 Ko/m*
PESO DE MEZCLA 2312 Kafm®
CANTIDAD DE MATERIALES (36 It}
ENTO 1350 Kg
AGUA 827 s
AGREGADO FINO 29.78 Kg
AGREGADO GRUESQ 169 Ko
PORPORCION EN PESO p3 hiimado) PROFOR:_!ON EN vowue:«upa (homedo)
o 5 AR 221
% AG 2.
H2o 26,07 LT,
Revisado por: N\ Aprabadg por:
MTL G NIA SAC
“OMIROL DE CALIDAD
Control de Calldad MTL GEOTECNIA |

WWW. MTLGEDTECNIABAC.COM
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ESTUDIOS - PROYEGTOS

: . SUELOS - CONGRETO ASEALTO

LRECRATORIO OF CERTIFICADO DE ENSAYO ' FoRiAnCo9n
MATERALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMTL
11062016

LABORATORIO DE ENSA YOfaEzhl' AGREGADOS Y CONCRETO
1

[REFERENGIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  -: ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS 1 "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETC DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILL -
: PUENTE Pii - LIMA 2019* C OS DE ARCILLA RECICLADA
UBICACION DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de ensayo: __ 21/10/2019
f'c 265 kglcm® .
MATERIAL PESO ESPECIFICO| oy o ez ] HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNTARIOC,
e G ST glee. chL r % Kajn® Korm®
CEMENTO SOL TIPO | 342 ; :
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE Sl
AGREGADO GRUESO - RA Pl HE 11
LADRILLO 3% 13.8
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICRE
A VALORES DE DISEND
1 ASENTAMI:N’TO : 4 - pulg
2 MAXIMO NOMINAL - : N
3 RELAC!ON |AGUA CEMENTO 080"
4 AGUA 3 : 225
5 voumeamenmm)o% : 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B ANAUISISDEDISENG e, o .
\ FAGTORCEMENTO 376,000 Kgim® 88 Bisim®
Vmabwwdolmnh 04202 mm
Volumen absohito del Avua A 02250 i’
Velumen absoluto dot Aire. . 00150 i
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADDS : B S = 030
‘Volumen ansoluto del Agragal i i 0.3072 mlor 0640
Veluman absaluto del Agregat 3 03228 »hm’
Volurhen bsoluto del Arcila 0.0100 mm
SUMA DE 1,000
©) CANTIDAD DE MATERIALES 2%
375 Kgim®
AGUA 225 LUm®
214 Ko/m®
AGREGADO GRUESO 852 Ke/m®
LADRILLO 3% 181 Kgim*
J 2284 Kgim®
-] comscuon 4
v FINO K‘ SMEDO 8271 Karm*
Asnsmoo GRUESO HUMECO 8538 . Koim®
LADRILLO3% = 184 " Ky
) CONTRIBUCION u; mun oE ms AGREGADOS TR Lt
AGREGADO : 040 Coa3
AGREGADO GRUESO i : 0.80 77
LADRILLO 3% - ¢ i 1880 2%
s ; e 53
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA s 8 2318 Lis/im®
£ CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESOHUMEDO ; ;
GEMENTO : R 775 Kgm”
¥ . 232 LUs/m®
AGR FINO 827 Koint’
AGREGADO GRUESQ < R £ i 854 Kg/m®
LADRILLO 3% y ni S ¢y o
PESO DE MEZCLA ’ 2306 K’
G CANTIDAD DE MATERIALES (38 ft)
CEMENTO 13.50 Ko
5 835 us
AGREGADO FINO 2978 g
AGREGADO GRUESO 3074 a
LADRILLO 3% 6508 g
PORPORCION EN PESQ p3 (hiimedo) FROPORC!ON EN voumzu p: {hémede)
c 10
AF 221 A z 21
AG 228 AG
H2o 2828 Ka. H2o 26.2! LT,
< 3% 0.0 LADRILLD 3% S8
Elaborade par: ~ |Revizado por: s Aprobado por:
2 4
) 5 MTL.GE nia sac|  MTL A SAC
' (2 SUELOS ASFALTO
X N2
i
3 Seawess i oprvianiiadhre b . . .
:a VoBQ & CIVIL - “ONTROL DF CA DAD
&> o 115803 L_ _//L
Jofe de Labo % ingenierc de Suslo: Pavimantos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
gusto B, Leguia Es A rb. Progrese de Carubay

e Posfo Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

547 5513 RPC: 989349903 / 988713447 _
'~dcny_lcborctorio@mﬂgeofecniasac.com | www MTLGEOTECNIASA
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PRU EGTDS :
SUELGS GDNCRE Q- ASFALTD

g CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES | DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMTL
1/06/2018

LABORATORIO DE ENSA YOchzN’ AGREGADOS Y CONCRETO
1

) tos de fai
SOLICITANTE 'ALVA DOMINGUEZ. MICHELL ANTONIO
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -

PUENTE PIEDRA LIMA 20 9"
Focha de ense; 21/10/2018

fc 265 kgiem®
MATERIAL PESO ES’ECIF MODULO FiNEZA | UM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P, UNTARIOC.
% % Ko Kam®
CEMENTO SOL TIPO | 3 12 2
AGREGADO FING - CANTERA TRAP|CHE i ) PRS0
AGREGADO GRU - CANTERA TRAPIChE 45650 -
LADRILLO 6% 5 10340
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGI
A VALO!
X ; 4 pulg
ke
i Rsuc&onmcsuemo 0,50
25
5 wmwemeammwn 18
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO Lous
B) ANALISIS OEDISERO . . A RS ;
Fmronceﬁzm 3 375.000 Kgim® 48 Blstn?
Volumen absoluto dal cemento 04202 o it
: » S SpEse 02250 i
omso : | avim®
; 0360
03072 wim’ 0.540
03162 mre’
00188 i
1.000
c‘ 3
Ko/m'
§ 5 Lym®
AGREGADO FIND Ka/m®
AGREGADO GRUESO Kgfm®
LADRILLOS% - Kg/m®
PESO DE Kgim*
[} comswmmmﬁznm
AGREGADO EINO uum:no Keln®
AGREGADO GRUESO HUMEDO ko
umnu.os«s SR Kom®
E) e nnunnsL_ﬂ W H, Lisim®
AGREGADOFINO "~ : P 040 33
AeReemoeRueso : ’ 090 7.5
LADRILLO 5% - R o ©. 1380 44
’ Y SO v 34

2324 Lisim*

AGUA DE MEZCLA comsem ; N
5] CANTIDAD ue MATERIALES m” POR EN P’ESO HUMEDO § e i
CENE e ) 275 Kol
FUA e 2 P gkl iy i 233 Lasim”
AGREGADO FINO Al : : R 827 Kom®
AGREGADO GRUESO : : E 3 88 K
LADRILLO 5% & e 30 Kglm
PESO DE MEZCLA 2302 Kaim®
G CANTIOAD DE MATERIALES (36 1t}
CEVENTO 1350 Ko
AGUA 8.40 Lis
AGREGA 2078 Kg
5(3RE¢ADO Gausso A 3011 Kg
LADRILLO §% 1084.3 ]
PORPORCION EN PESO p3 (hiimado} PRDPORg'ON EN vot.uue? ,5’3 {htmedo)
10
AF 221
AG 2.44
H2o 2641LT.
S S04
Aptobado por:

Revisado por: INA

L GECEEENIA SAC

e wRREAEA |
Civit.
. 116803
ingenierc da Susl Pavimentos Control ds Calidad MTL GEOTECNIA

. [Jete s Caboratesibll]
A gusToB eguia Este rogreso de Carabaylio
e Posta Medica El progreso) Lima - lea Carabayllo
47 5513 RPC: 989349903 / 988713447
mmi; duny_laborotorio@mﬂgeoiecn‘gasac.com
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_ ESTUDIOS - PROYECTOS
 SUELOS - GONGRETO - ASFALT

"LABORATORIO DE . " Cédigo FOR-LAB-CO-001
ENSAYO DE ~ CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision :
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CCMTL

; Fecha 170612016

LABORATORIO DE ENSA YOme:l)l’ AGREGADOS Y CONCRETO

REFERENCIA _: Dalas de Iaboratono
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICH&LL ANTONIO
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON
PUENTE PIE phcA L LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA ~
UBICACION. - DISTRITQ DE PUENTE PIEDRA Focha de ensayo: __21/10/2018
) ¢ 265 kglem?®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] popuro nuezal HUM, NATURAL | ABSORCIGN | P.UNITARIOS, | P.UNMARIOC,
. P : % % Ko’ Kalm®
CEMENTO SOL TiPO
AGREGADO FINOG - CANTERA TRAPICHE I b S
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 1565007
LADRILLO 7% ] ik af 7 1034.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADD GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A GRES DEDRERD
4 ASENTAMIENTO. : Sal pu
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL i P d
3 REU\CIQN AGUA GEMENTO. 080
§ TOTAL DE ARE ATRAPADO % Ee s
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO o2t
8 !
88 Bisim®
)
Lo
e
P 0380
mm 0.660
mym®
< o
el 1,000
o
Ko/nt®
L
LKl
Kom®
Koim®
oy o ol
nuo HUMEDO @AKo
MEDO 8187 Ko/m*
423 Ka/m*
=) CONTRIBUCION DE 5 % o e’
AGREGADO FINO z 040 33
AGREGADO Gkuaso ; 080 74
LADRILLO 7% ; 1360 57
% 9.8
AGUA DE MEZCLA cosnselm : ; 2348 Lisim®
5} CANTIDAD DE MATERIALES o POR EN PESO HUHEDO i
CEMENTO ST 75 Kaim®
AGUS & ra B i 235 s
0 FING : D 5 827 Kaim
) GRUESO R 819 Ko/m*
LADRILLO 7% i P 42 Kglm*
PESO DE MEZCLA o 2298 Kaim®
) CANTIDAD DE MATERIALES {36 1t
CEMENTO 1350 Ko
AGUA 8,45 s
AGREGADO FINO 2678 Kg
AGREGADO GRUESO 2047 Ka
LADRILLO 7% 15180 g
PORCPORcibN ENPESO pa {hamedo) Pnomgloufn VOLUMEN p3 (humedo)
.0 1.0
AF 221 AF 224
AG 1B AG 238
”ﬁq"g me.w T% . 2080LT:
Aprobado por:
MTL G A SAC
O OL DE CALIDAD
Control de Calldad MTL GECTECNIA

gusto B. Leguia SN
It. de Posta Medica El progreso) Lima - Ltma Carabaylle

5475513 RPC: 989349903 / 988713447
any_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

WWW. MTLGED
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ugf;gg*;g bE CERTIFICADO DE ENSAYO FOIRLAB CO
A sLEs DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SERTL
1/0612016

LABORATORIO DE ENSA yofclsﬁ AGREGADOS Y CONCRETO

. dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

Datos ge Jaboralono ?
3 %gggggerGUEZ MICHELL ANTONIO
E 4 AMIENTO ME( CO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LAD tel -
SUENE Pleh L ZOCAN1 SZ RILLOS DE ARCILLA RECICLADA
I 2 i PIEL Focha de ensayo: __ 21/10:2019
| f'c 240 kglem® i
MATERIAL PESO ESPECIFICO| winny o fingza | HYM: NATURAL ABSORCIGN | P.UNIMARIDS. | P.UNTARIOC
= kS ]
CEWENTO SOLTIFOT : gﬁ. % Kai? m
AGREGADO FINO « CANTERA TRAPICHE 445407
0 S 43740
A Vi SEOSERO
1 ASENTAMIENTO. pulg
z A MAKINO NOMINA
: 'Reucn:m AGUA CEVENT( 085
5 TmALnEAJaEAmPADoﬂ i
6  VOLUMER DE AGREGADO GRUESO 054
B) C : 3 %
345,000 . 81 Bistm’
Volumen absoluto del cemento o105 . L mm
Valumen sbsaluto del Agua 02250 moim
Valumnmmadme o050 L rm®
5 ; 0354
i’ 0.648
mim
1.000
]
Kgi*
Lym®
Kgim®
o) 2
ghm®
Ko/’
- Kain®
E) Lisim
33
80
47
AGUADE ur-zcumsam« : 2287 Lisim®
) CANTIDAD DE mmues m’ POREN PESO HUMEDD : ?
CENENTO 5 Kg/m
, 230 s
SRECADO e . 838 Kghm™
RESADO GHOESO 803 Kghm*
PESO DE MEZCLA 2306 Kgim®
e CANTIDAD DE MATERIALES (38 it}
CEMENTO 1242 Ko
AGUA 827 e
AGREGADOFINO ! 2019 Kg
AGREGADO GRUESO 3214 Ka
voogoncm ENPESO p3 (himedo) PRopougm EN vowns:a gs {himedoj
AE 243 AF
AG 59 AG 283
; y Hlo . 2833 Kg Ho: 2633LT,
Elaborado por:_~ ~NTEO4 Revisado por: A Aprobado
> P8 , Aprebade.
~ < MTL GE LA SAC
£ S SUELOS E MTL G A SAC
» .. i BT B & o ssaraieine e
& g : AR /’
& VB ¥ P 1 ; 3
Jefe de Laboral ingenierc de Suel: Pavimantos Control ITECNIA
Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
& Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
47 5513 RPC: 989349903 / 988713447 : , :
TLGEDTECNIASAC.COM
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LABO Cédigo FOR-LAB-CO-001
BoRATORIaPE CERTIFICADO DE ENSAYQ ‘——“—R,,,...é,, =
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONGRETO bado CoWIL
5 Facha 1/06/2018

LABORATORIO DE ENSA YOSCEN' AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 21

|usica

[REFERENCIA 1 Datos 6 Iaboratono
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS

: "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -

- |AGREGADO GRU
‘|LADRILLG 3%

|AGREGADO FINO - CANYER“TRAPICHE
ANTERA TRAPICHE

Focha de ensayo: __ 21710/2018
f'c 240 kglem*
MATERIAL PESO E:;ECHCD MODULO FINEZA HUM, N;TURAL ABSO;:CIEN P.UNITARIOS, | P, Uf:(ﬂ'AR’D C.
3 B Kaim? o
CEMENTO SOL TIPC |

859,0

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGRDO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

PORPORCION EN PESO r(!’(hl'um&:)
C

A Vi ¥ = ey
1 ASENTAMIENTO it 40 pug
2 TAMANOWNMONDMINAL e ik, 1"
3 Reuuon AGUA CEMENTO : 0.85
225
5 wm. DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN D AGREGADO GRUESO 2083
B o
345,000 Kgim® 81 Sis/m’
Valumen absoluto de! camento : 01108 - o
02280 mim?
0.0150 mm®
0351
03115 m¥m* 0.64¢
0.3274 mim’
: 0.0101 e
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1000
¢ cmm DE MATERN.ES m POR ENPESO SECO
i o
Kg/m?®
Ko/m®
Ko/m®
- Kim*
) Kot
Kghm®
Kgim*
Listm®
5 EGADO % .40 33
AGREGADOGRUESO 78
LADRILLO 3% st 1;60 ig
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA & 2520 Liste®
7 CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUM| "
CEMENTO s o 2 345 Ko/m®
GUA 4 232 Lm?
AGREGADO FINO : 2 a8 Ko/
AGREGADO GRUESO e ; ; £ Kgtm®
LADRILLO 3% . 18 Kot
PESO DE ME2ZCLA 2300 Kglm®
6 CANTIDAD DE MATERIALES (36 i)
: CEMENTO 1242 Ka
AGUA ) 8.35 s
AGREGADO FINO 2019 Kg
AGREGADO GRUESO 3147 Ko
LADRILLO 3% ©oesT 9

Pmroxé:tén EN VOLUMEN g: (hamedo)
1.

AF 243 AF 2.44
AG 251 AG 274
LADRIES 28%s° Lo PE0T
3 El-bcude or: ; Revisado por: Py Aprobado por:
33 Ny
9 “’.,\, MTL GEO MTL G A SAC
5 o)
L ‘s
¥ ) ] R [DAD
GN VB & ONTROL BE CAL
Jofe de Laboral

Augusto B..Leguia ES

rb. Progreso de Larabaylio

de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

75513 RPC: 989349903 / 988713447
dany_labormorio@mﬂgeotecnicsoc.com

WWW. MTLGEOTECNIASAC.COM
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LASORATON be CERTIFICADO DE ENSAYO s e
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CoMIL
1/06/2018

LABORATORIO DE ENSA YOfc'Ezlx AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA : Dalos de laboraiono,
SOUCSIS ITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TE:

PUENTE PIEDRA - LIMA 2013
Bt N IT P

: "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETOQ DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -

Fecha de onseyo: __ 21/10/2018

e 240 kglcm®

[~3

sto B. Leguia Es rb.
e Posm Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

MATERIAL F.UNTARIDS, |
CEMENTO SOL TIPO | Koy
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
: §REGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
LADRILLO 5% G ] B
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESD DELA CANTERAMHE
) VALORES DE DISENO 3 : %
1 ASENTAMIENTO T 4 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL @ 17
3 RELACION AGUA CEMENTO 085
225 b
5 wmne IRE ATRAPADO % 15
8 OLUMEN 1 GR :
8}
81 Sisi’
mim’
mm?
o’
2 ‘0354
mm 0.649
RS
1,000
<)
o CORRECCION POR HUKEDAD
FINO HUMEDO x
UESO HUMEDD A
£ CONTR‘BUCION DE WA DE LOSAGREGADOS 4’.‘0
AGREGmocnusso ; 080
LADRILLO 5% 13.60
AGUA DE MEZOLA connsmm 7 Ltsim®
# GANTIDAD DE MATERIALES m* POR ENPESO Huueao
GEVENTO ; 45 Kaim
: 235 Lsim®
ASREcADG FINO 89 Ko/
AGREGADO GRUESO 848 Kgim*
LADRILLO 5% 3 Kgim®
¢ PESO DE MEZCLA 2298 Kotm®
) GANTIOAD DE MATERIALES (36 it} :
CEMENTO 1242 Ko
840 s
AGREGADO FINO 30,19 g
AGREGADO GRUESQ 30,53 Kg
LADRILLO 5% 0385 g
Pon’cPonclén ENPESO pao {himedo) PRopoagnN EN VOLUMEN gs {humedo)
1.4 1.
AF 243 AF 2.4
a3 28507 Yo ‘A'.B Ry ey
: H3s ; LAomiLL O % 2%
Elaborado por;, e~ Revisado por: ~ A Aprobado por:
2 @ 'V/q
v, 6’, MTL G 1A SAC
(8 ¥
3 (]
LAY * s
R o
N VB A "ONTROL BE €A
Jote e Labsi 7 Control ds Caildad MiL GEGTECNIA

WWW.MTLGEOTECNIASAC.COM
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ESTUDIOS - PROYECT

F FOR-LAB-CO-00"
e CERTIFICADO DE ENSAYO S
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
: 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi211
[REFERENCIA . Dalos dé laboratorio
SOLICITANTE .'é(l:,VA DOMINGUEZ, WCH&L;_’ ANTONIO
TESIS :"COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRI! AR s
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019" ) LLOS DE ARCILLA RECICLADA
UBICACION. ___: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha da ensayo: __ 21/10/2018
£¢ 240 kglom®
MATERIAL PESO ESPECIFIC! p HUM. NATURAL | ABSORGION | F.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
R iy °| MODULO FINEZA E . e i
CEMENTO SOL TIPO 1
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
. ADO GRUESO - CANTERA TRAPI
suunoaunavmmmmsounos ‘ ; 1,000
-} cmmmoﬁmwsnfpoaswssoseco g i
Lum*
AGREGADO FINO Kgim?
AGREGADO GRUESO | Kgim*
Kghm*
Kalm®
Ko/m™
Kofm®
- Ko
% - C Ly
8 33
090 75
LADRILLO 7% 1380 58
5 : i 10.0
AGUA DE MEZCLA msctm 2 ’ 5 o 2350 Ltsim®
f CANTIDAD DE mreams mPOR ENPESO HUMEDO / L
CEMENTO * ; 5 Kgir'
AaRBcADo FINO 2 E 839 Fgim*
AGREGADO GRUESO ! ; : 830 Kgim*
LADRILLO 7% . % o 43 Kgim”
PESO DE MEZCLA 2292 Kain?®
@ CANTIDAD DE MATERIALES (36 1)
CEMENTO 1242 g
AG 8.46 s
AGREGADO FING 30,18 Ka
AGREGADO GRUESO 2689 g
LADRILLO 7% 15283 g
Po;gur«:lon ENPESO 'f: thamado) PRoPoRé:lON EN vowaa:g gs {himedo)
AF 243 248
g :nzn'g}cg #g 7&2'2 T
LADRATE 7% 012 LADRILLO T3 P02
Eiaborade por: Reviaade por: ™A Aprobado por:
R MTLGE MTL G
Y &, Seios g IA SAT
> O
i i
L]
VoBo & ; “ONTROL DE CALIDAG
Jeofs de Labora Ingenioro de Suwvics y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
|. Augusto B. Leguia st th. Progreso de Carabaylio

Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

WWW.MTLGEOTECNIABAC.COM
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ESTUDiGS - EBO

: FOR-LAB-CO-001
il K CERTIFICADO DE ENSAYO 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-NTL
1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
"REFERENCIA - Dalos 0@ 1aboratono
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS : 'comonrAMmMrzsz%ANzco DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
19* )
UBICACION ___: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de ensayo: __21/10/2019
fc 200 kglem®
MATERIAL PESQC ESPECIFI MODULO FINEZA HUM, NATURAL. ABSORCION P,UNTARIOS. | PIUNITARIOC,
g > % % Kaln? Kam®
CEMENTO SOL 1IPO 1
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE ST R e s
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE Z4874:0. L4566,
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADOD GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
[T A VALORESDEDBEND
1 ASENTAMIENTO 5 puig
2 TAMAND MAXIMO NOMINAL -
3 aeucsonmcemsmo -
4
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B)
320.000 Bl
Volumen mmwammm
Volurnen sbsaluto del Agua
Volumen absoluto dalAe - .. Y
., a i it 0343
vomusnunounct' ) i
Volumen absoluto del Agi 28 0.3154 mim' 0887
Volumen absolito el Agre 3 03418 mim*
SUMATORIA DE YOLUN 4 1,000
- Kot
o
L Kghor®
4  Kom®
K/,
] . K’
o i DELOG X % Ltsfm®
. AGREGADOFING 040 =3
AGREGADO GRUESO o el
W““Dv‘:'":g"‘; ; 4 CORREGID EGIDA o azms Usim®
f mnnomvemmkmm‘s'n’meupsso_nwem o "KW
AWEGA FINO *
ASREGADS BROESO 904 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2303 - Ko’
Gy CANTIDAD DE MATERIALES {36 .}
CEMENTO 1152 Ka
ABUA 827 Lts
AGREGADO FINO 2057 Ka
AGREGADO GRUESO 3253 Kg
PORPORCION EN PESO p3 {himeda) PROPORgle EN VOLIME;! 83 {himedo)
C. 1.0 - AF 2““
AG 308
Py Ho 30.55LT.
Revisado por: F VALY por:
MTL G SAC

“ENTROL DE CALIDAD

Ingeniero de su.lgs Y imentos

.,ol ‘Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabaylle

Telf.: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
E-mail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

de Calldad MTL GEOTECNIA




: ; : FOR-LAB-CO-001
W&gm‘gﬂﬁ CERTIFICADO DE ENSAYQ T
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
170612016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI211 ’
REFERENCIA | Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
UBICACION __: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Focha de ensayo: _ 21/10/2019
f'c 200 kglom®
MATERIAL ¢ PESO ESPECIFICO] MODULD FINEZA I HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIO C.
ez % % - Koim® Ko/m®
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADQ FINC - CANTERA TRAPICHE 19048 0T Te8 0

S ABTA0 ) T 1585.0

AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
LADRILLO 3% e

| 0.2

859.0 1034.0

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADOGRU&O DE LA GANTERA TRAPICHE

Vi S DE DISENO

1 ASENTAMIENTO
2 TAMARO MAXINO NO
3
4
5
6
B
Blsim’
0343
0.3154 mim’ 0657
03314 wim*
0.0102 W
smmnzvm»&s  ABSOLUTOS ‘ 1.600
) CANTIDAD DE :mmx.ssm’ PESO SECO
cswan
PESODEMEZOLA =
o) CORRECCION POR HUMEDAD ,
AGREGADO FINO HUMEDO 8493 Koim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8768 Kgim'
LADRILLO 3% 186 Ko/m®
5] CONTRIBUCION DE AGUA % Ltsim’
AGREGADOFINO. 040 33
AGREGADO GRUESO 080 78
LADRILLO 3% 1360 35
: 3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA - 2324 Ls/m?
F CANTIDAD 0E mmes 2 POR EN PESO HUMEDD
320 Ke/m*
A ; 232 Lts/m”
AGREGADO Fi 843 Rgim
43RECADS GRUEsO 877 Kgim®
LADRILLG 3% 12 Ko/
PESO DE MEZCLA 2296 Koim®
) CANTIDAD DE MATERIALES (36 1t
CEMENTO 182 Kg
AGUA 835 us
AGREGADO FINO 30.57 X
AGREGADO GRUESO 3156 Ko
LADRILLO 3% 867.8 Ke
POH.PORCION EN PESO pz {himedo) Pnopoagwrw EN vowr&? gs (himedo)
- A.F 265 AF 286
AG 2!
H2e 30,91 LT,
LADRILLO 3% 0.1
AORILLOI®

Aprobado por:

al. Augusto B. Leguic Esfe
Alt de Posta Medica El progreso) Lima - lea Carabayllo

Felf 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
il: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

SAC.COM
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G - b
LABOR Lo Cédigo FOR-LAB-CO-001
'-*Bg?gﬁgﬂl‘)‘;“ CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ]Am CC-MTL
b : Facha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AC! 211 '
REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019°
1 5 TO DE PUENTE. Fecha do onsayo: 21/1072019
f'c 200 kglem®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \por ot e7a | HO, N:TURAL ABSC:GLON F. WKLA‘:;IO S | P UNTTARIOC.
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADD FINC - CANTERA TRAPICHE C14840
[AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAP!CHE S3740
LADRILLO 5% 858.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESC DE LA CANTERA TRAPICHE -
“—“—T—E—Emm VALGRES DE DIS| 3 3
Ase NTAMIENTO PY pug
z AVANG MAXMO NOMINAL © ok
3 aeucnouw CEMENTO 070
4 AGUA 225
S TOTALDE AIREATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 082
Bl ANALISISDEDISENO
FACTOR CEMENTO 320.000 Ko/m® 75 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 01028 mm?
mm’®
i’
0343
mm* 0857
mm”
mim®
1000
) e
Lym’
=
Keim®
D)
Koim”
AGREGA Kg/n®
LADRILLO 5% 310 Kol
B RIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS %
’ AGREGADO FINO 040 33
AGREGADG GRUESO 060 - 77
LADRILLO 6% - 1260 aza
AGUA DE MEZOLA CORREGIDA g 2336 Ltam®
R cmmég_n DE MATERIALES nr’POR EN PESO HUMEDO, o Kt
AGREGADD FINO
3REGADO GRUESO 858 Kg/m?
PETTeY . 31 Ko/’
PESO DE MEZCLA ) 2292 Katm®
G GANTIDAD DE MATERIALES {36 1t)
CEMENTO 11.52 kg
AGUA 8.41 us
AGREGADO FING 3057 Kg
AGREGADO GRUESO 2091 Ko
LADRILLO 5% 11131 Kg
mnpoacm ENPESO P (timado) inoné:xou EN vowus:« p3 (himieds)
AR 2.8
;JE § Sg _ AG 29
e Gia 31 gaum ) g_ﬁ_!romm a1 ﬁ 71_1'
Revisado por: A por:
MTL NIA SAC
(ONTROL DF QALIDAL
Jote de Labo

‘Augusto B. Leguia

lgﬁlcnhrﬁ da Suelod Yy Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

& ro. 490 Urb. Progreso de Carabaylio
5‘It de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
elf 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

.murl dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com WWW.MTLGE

TECNIASAC.COM
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| ESTUDIOS - P DYEGTOS :
SUELDS DDNCRETD ASFALTO

FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA _: Dalos 0e [aboratorio
SOLICITANTE  : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + *COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
: PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
ICACION. ITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de ensayo: __ 21/10/2019
¢ 200 kglcm* :
: PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL | ABSORGION | P, UNITARIOS. | P.UNITAROC.
MATERIAL pols MODULO FINEZA ol i ks
CEMENTO SOL TIPO 1 3 ;
AGREGADO FINC - CANTERA TRAPICHE e W B P LT ST B b Y
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE ¥ PR 5 137410 118660
LADRILLO 7% ] 1817 : . 13.8 858.0 1034.0
MATERIALES:! AGREGADO FINOY AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAMGHE 5
Al VALORES DE DISENO . : o 7
1 ASENTAMIENTO A S 4 puig
2 O MAXIMO NOMINAL E 1°
3 Remcmmca\am 3 970
4 AGUA . i, Zas" o
5 TOTALDE AIRE ATRAPADD % 5 5 0
6  VOLUMEN! neasaemoo GRUESO o2
B ANALISIS nsmsew S, B
S Blaim’
01028 : wim
02250 ¢ i
00150 mim®
; 0,343
03184 mm 0.657
03177 mifme
00239 i’
1.000
) CANTIDAD DE wxmes Pon EN PESO SECO
csMEmo ] Ko
] Lum?
AGREGA ; Kgm®
GREGADO Gabeso Kgim®
LADRILL Kglm*
A 5 Kgim*
D) RRECCION POR HUREDAD
AGREGADD FING HUMEDO Koim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/m?
LADRILLO 7% ; 0 Kg/m*
) CONTRIBUCION OE AGUA DE LOS AGREGADOS e Lisim®
£ FINO 3 040 a3
AGREGADO GRUESO 2 080 75
LADRILLO 7% ; e 1380 50.9
3 3 e e : 101
AGUA DE MEZCLA coaneslm = . : : 2354 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESQ HUMEDO : :
CEMENTO g Kgm
AGREGADO FINO 5 3 845 Kgim”
AGREGADO GRUESO : . : | Feapake 840 Kg/m®
LADRILLO 7% : i GG ; a2 Kgim®
PESO DE MEX! ' 2288 Kty
G cmnmnosmmm,as (35 1)
ceusmo 152 Ko
AGUA 848, s
AGREGADO FING 3057 Kg
AGREGADO GRUESO 3028 Ka
LADRILLO 7% 15883 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himeda) pnovoagaow EN VOLUMEN p3 himedo)
N ¥ AF 266
AG 287
Nﬂoom 3|€£T.
Revisado por: Aprobade por:
AC
1A S MTL IA SACT
> {ONTROL DF Ci:BDAO
> i B ingeniers de Suelol y Pavimentos Control de Catida: TECNIA
al. Augusto B. Leguia EsteNro: FOgreso ae Carabayllo

de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

547 5513 RPC: 989349903 / 988713447 e o
ails dcny_lcboratorio@mﬂgeotecniascc‘com L WWW.MTLGEOTECNIASAC.COM
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JUR—

Civil.

FORMATO Cédiao. AEFO424
areaze O | METODODE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION 1001 T =
ND/ LA INACION DEL MODULO DE ROTURA DEL :
HORMIGON - CONCRETO T wuan
) Pégina. 1det
TESIS + “GOMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DS MEDIANA RESISTENCIA CON LAORILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2018"
SOLICITANTE + ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR 0. Cooto
UBICACION DE PROYEGTO - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO ! 1611972019
FECHA DE EMISION 181119 TURNO : Diume
Tipo de muesira : Goncreio endurecido
Presemacién | Espacimenes prismaticos
F'c de disedio : 268 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTH C78
) LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
450 40 kgfem2
8 19/4312019 | 18112018 |  7dles z 450 38 xglem2
111412078 | 18/11/2018 7 dias 2 450 40 kglom2
450 41 wglem2
450 3kgfemz
435 37 hglem2
450 38 kglam2
1174122019 | 1801372019 2 450 38 kgfem2
Ay c78-00 :
\p-‘ of Tewting Machine .
Oplioass Puitivas For One mel Bod
0w Fiest Beif
' — — pigks 'a'u- stevetars
- pAATN N
o Chornéts
ibthttie
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por & solicitante ’
+ Las muesires cumplen con las dimeénsiones dadas en e norma de ensayo.
* prohibida 18 reproduscisn 16iai o parciel del prasamts documento sin la pscrita de MTL
Elaborado pop-o == Revisado por: P Aprobadao por:
S ly oY) i mAe
Mo e MTL 1A SAG

SCRTROL BE CADBAS

Augusto B. Leguia Este Nro. 4

I7..547 5513 RPC: 98934990

90 Urb. Progreso de Carabayllo

de Posta Medica El progreso} Lima - Lima - Carabayllo

3 /988713447

dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




~ ESTUDIOS - PROY
SUELGS - CONCRETG

FORMATD. codio A£.50424
wsbTOmO R IO 0E TS P— % ) Versién Lo
TERIALES RUEBA LA ON
HORMIGON - CONCRETO OELMODULO CEROTYRADEL  rpene F00F208
Péaina 1det
TESIS 3 "COMPC > MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO POR : P. Tasayeo
CLIGO DE PROYECTO &= REVISADO POR : D, Geola
UBIGACION DE PROYECTO - DISTRITQ DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO : 18/11/2018
FECHA DE EMISION 3189118 TURNO : Olums
Tipa de muesira : < Congreto endurcido
Frosentacidn + Especimenas prismilicos
Fcde diseto : 240.0 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON-085 i 2018 450 38 kglom2
1Rote | tetzote | Tdes | ,' =2 Gl 450 38 kglem2
13112019 | 181172019 | 7 dias 2, 450 37 kgfem2
450 37 kglemz
450 34 kpfem2
<50 34 kglem2
a0 52 kgfom2
11172018 | 181112010 | Tolas 2 33 kglem2
o cra-os
‘q;d.-c Tewving Moction
’ Cxtionet Pusttieny Far One Bivat Rod
/. & Oma Blawt Do)
- et
i TR e s v
r‘y % " ' B :
1 L . ‘or Chomnel,
ad o, 3
Toasing Motk Lo 5pen Lacaih,L
OBSERVACIONES:
* Musstras Proporcionadas por el soficitants
* Las muesiras cumplon con las dimensiones dadas en la norma de enseyo,
* Prohiblda la reproduccién total ¢ perciel del presente documento sir 1a autorizacién escrita da MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: [Revisado por: ~ Aprobado por:
MTL GECO 1 Bac MTL GE NiA SAT
SLELOS ASFAL

BARRAZA
CivVil. “ONIRQL DEEALIDAD

Ingeniero de Sueios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA

_;c; . Augusto B, Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Alf. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
Jelf: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

mail: dony_laborctorio@mﬂgeotecniascc.com GEDTECNIASAG. GOM
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£,

FORMATO (2 AEFDA24
wom:;xgo:muvobs e o . Nersido, Lij
RIALES TODO DE PRUEBA PARA LA DE ON DEL MODULO DE ROTURA DEL.
HORMI(‘E%N-CDNC‘RETO E Facha 30-04-2018
2 . Piging P Yt
TESIS "COMPORTAMIENTO DEL CONGRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2015
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO POR ¢
: R P. Tasayco
CEDIGO DEPROYECTO  to REVISADO POR : D, Cesto
UBICACION DE PROYECTO = DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FEGHA DE ENSAYO ¢ 189112018
FECHA DE EMISION 181118 TURND: Diume
Tipo de muesira <. Concrsto endureckio
Prosentacien : Espacimenes piisméticos
Fc de disefio * 200 kp/em2
LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
1i1z018 | 1812016 | 450 a0 kglem2
111472018 | 18412010 | 7 dims Lo 450, 20 ¥grem2
11142018 | 18412018 | 7 dies 31 kgfem2
30 kglemz
. 4507 28 kglem?
459 20 kglem2
© 450 28 kglem2
1111172018 | 48/112018 7 dies 2 . 450 27 kgiem2
Ay c7e-o8 o
\"“ of Teating Mazhine
iy R R R
Rl - et timn,
S o s
OBSERVAGIONES:
* Muestras Proporcionadas por l solicitante
+ Las musstras cumplen con tas dimenstones dadas en Ja norma de ensayo.
* Prohibida fa gcpfoducdbn total o parcial del presente documento sin (a autorizacién escrile de MTL GEOTECNIA.
[Elaberado por: [Revisado por: = Aprobado por:
(P
MTL CNIA SAC
“OAIRQI DE CALIDAD
|control de Calidad MTL GEOTECNIA |

Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo

de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
dany_laboratorio@mtlgectecniasac.com
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ESTUDIOS - PROYE .
. CONCRHETO - ASFALTG

FORMATO Cédin AEFOA24
mﬁﬁ?s“mm METODO DE PRUEBA ESTA ARA O O ROTURA D! v -
PARA LA DET M
HORMIGON < CONCRETO PEEMOIRaE OEL | oo 10-12:2018
Pagina 1det
TESIS + "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCHLLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2018" §
SCLCITANTE + ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO: i~ REVISADC POR D. Geato
UBICACION DE PROYECTO '+ DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO ! 812/2018°
FECHA DE EMISION 118-14-19 TORND': Cham
Tipo de muestrs 3 Concreto sndureckio
Presentacion : Especimenes prisméticos
P do disefio - : 265 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE :
IOENTIRCACICH . ot |F A LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
patRONZ080 L nz0te | wizzowe | 29 450 88 kgrem2
PATRON-080 ~.© Jutiaots | wrazote | 28dies | 2 ! 450 57 kgfom2
PATRON - 0.60 11112019 | 1212019 | 28 dias 57 kg/om2
0.80-3% 111112018 | 8/12/2016 28 dias 60 kglem2.
060-3% - a0 5 kglem2
b 450 ¢ 58 kgiem2
450" 56 kglem2
& 450, 54 kg/em2
450 84 kgiem2
450 53 kgiem2
1171112018 & 4590 51 kplom2:
114112018 | 9122018 | 28 dies 2 S A% 51 hglemz

FUERG Gpcro-oe

= s
e e

PR

r .

Toativy wacres

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionndas por el asilcitanta

+ Las muestras cumplen con ias dimensiones dadas en la nonmna ds nsayo.

* Prohibida la reproduccién tote! o parcial del presente’ sin la autorizacidn escrita de MTL

Elaborado POL o, Revisado por: i~ {Aprobado por:

SEoTey,
eyt
= O

Jefe de Lobora

MTL G CNIA SA

(8]

“ONTROL BECALIDAT

Ingenlero de Sheids y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

al. Augusto B. Leguia Este Nro, 490 Urb. Progreso de Carabayllo
{It. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

sl 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

ail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

ECNIASAC.COM
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LABGRATCRIO DE ENSAYO OE Versién 0 1 %
MATERALES METODO DE PRUESA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL : g
HORMIGON - CONCRETO | Lol Dt s |
Pigina 1del § E
0§
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA - t
) PUENTE PIEDRA - LIMA 2016 |
SOLIGITANTE < ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO POR #. Tasayco |
CODIGO DE PROYECTO Ko REVISADO POR : 0. Coolo’ i
‘UBICACION DE PROYECTO  + DISTRITO OE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO: 22019 E
FECHA DE EMISION 1181519 TURNG* Biano F
4
Tipo de muests ' Concielo endurecka 4 E
|Pressntacién : Especimenes prsmaticos I
Fode dissho + 240,0 kg/em2 fé
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 F
Hi e i
Y = - ~ ]
DERTIICACION o5 Nachon. | rerora |- ¢ DDz Ll UBICACIONDE | Luz i | mDuL OE ROTURA i
PATRON-085 - = . [ vinwz0m | Tonzrore 450 48 kgfeme i
PATRON-065 LR 1111122018 | 9122018 450 48 kglem2
PATROﬂ-ofa‘v- 111172098 | 122018 47 kglom2,
085-3% 12010 | 922010 | 26 dins 2 48 kglem2
49 hgiemz
48 hglom2
45 kglem2
- 450 AShgiemz
- 430 44 kglem2
450 43kglem2
08s-T% Tust01e | ei2z01e | 28dles 2 | e 42 kgfem2
1018 | o201 | 28 dias 2o dse 43kgrem2
i i ot et
3 :J--y.!r-n -
-
OBSERVACIONES:
* Muestres Proporcionadas por ! sclicitante
* {aé musstras cumplen con (a3 dimensiones dadas en la noma dé ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente sinlea ién escrits do MTL
['E—lc do por: Revisado por: Aprobado por:
MTL. NIA BAC

SGETROL DE CALDAD

Contrel de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Cal. Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Llima - Carabayllo

Telf: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

E-moail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

WWW.MTLGEDTECNIA
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. ESTUDIOS -

SUELOS - CONGRETO - A

FORMATO Cadica AEFO-124
LABORATORIC DE ENSAYO OF o ; o Versién o
MATERIALES DO DE PRUEBA ARA LA OE on ODULO DE ROTURA
H‘:)RM!GL%N-(-‘ONCRETO e = O | recra vk
Pagina 1de1
TESIS 1 “COMPORTAMIENTO MEGANICO DEL C > DE MEDIANA 514 CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2018"
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REAUZADQ POR | P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i~ REVISADO POR D. Coolo:
UBICACION DE PROYECTO  ; DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO : sM212018
FECHA DE EMISION : 181110 TURNG - Didmio.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Prasentacién : Especimanes prismiticos
Fc de disefio - £ 200.0 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO AST C78
FECHADE | FECHA DE i
IDENTIFICACION o JireuHa e LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
. | sirmzote | arizzots |- 28 dies gt 50 39 kglemz
PATRON-070 ot | enzzore | 2edes | 2 00| 4so 29 kglom2
PATRON<070 111172018 | 9122018 | 28dlas " 450 29 kglem2
0.70-3% 142018 | 522010 | 28 dias 2 41 Kkgrem2
20 dias g S e el #1 kgemz
2 a0 48 kglomz
2. {7 eso 37 kglem2
2 il eso 38 rgremz
: 112048 450’ 37 kplem2
aso Bgiemz
1112018 | 122019 | 28 s Py e T 3 kgtom2
070-T% 1471422019 | M12/2019 28 dies | a0 37 kglem2
) Ay cra-o
B T e P
A.M-.m-—,— — _.—-;—‘-»-_-v.:" 3
35 Atiroves ot irerses
o L : o
gt X ool
F s i S
N % R ol AT, '
OBSERVACIONES:
* Muesiras Proporcionsdas por el solictante
* las muestras cumplen con las.dimensiones dedas en la nomma dé ensayo,
* Proniblda Ia reproduccitn total o parcial del preserte documento sin i auforizacisn escrita do MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: " |Aprobado por:
A BacC | MTL A BAC
MTL O ASFALTO \
YESRIE ViL '/"JNTROL DE CALIDAD
J7] viplo
Ingenlero de Sue'osvx Pavimentos Con GEOTECNIA

Jail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.cam
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. ESTUDIOS - FROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO cédiae AEFDA2S
LABSRATORIS DE EXSAYO DE o " Varsidn* 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA € ON DE LA AALA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO s D40
Paaina 1de1
TESIS ‘+ "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARGILLA REGICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2013°
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO FOR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO 1~ ' REVISADO POR : D. Cesto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO:: 184112019
FECHA DE EMISION 112018 TURNG : Olixng
Tipo de musstra. : Congralo endurecido
Presentacién R : Especimenes Cilindricos
F'c de dissfio : 285 kg'om2
ALA ALATR ASTM C486
FECHA DE
IDENTIFICACION Ro (CM) | CARGA (KG) uﬁmﬂw
PATRON-080 o % 0w | enveme | 7des’ | 0o 60023 10 kytemz
11172018 | 1891208 | 7.dias 100, | ss2 19 kylem2
1112018 | 1812018 | 7 diss 00 | ez | sexgem2
Cems2 | 1okgeme
| w209 45 ] 57842 o B kglemz
ABriti2010 meraz 18 kgromz i
1
13
; i
18172018 (63386 |0 17kglem2 i
080 T% 1 1112018 | 1812008 | 7 elas 100 | s 18 kgrem2

iflp ctvsic s96m—oart Fizs

OBSERVACIONES:

* ‘Muesiras elaboradas y curadss por el personal tdcnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en 1a norma de ensayo.

* Prohidida le reproduccién total o parcial del prasents documento sin la sutorizacidn esciita de MTL GEOTECNIA.

[Elabarado por- Revisado por: g Aprobado por:

(ONTROL DF CALIDAD

Control de Calidad MTL GEQTECNIA

‘Augusto B . Frog

de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
lf: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447 : : ]
mail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com ; LGEOTECNIASA

|
E
i
|
|




- ESTUDIOS - PROYEGTOS
. SUELOS - CONCRETU - ASFALTO |

FORMATO Cédlos AEFOA2S
‘LASGRATCAIO DE ENSAYO D2 % Versign - ot
MATERALES METODO DE PRUEBA PARA LA ON DE LA ALA
’ TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO E fact 30042018
Pagina 1det
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENGIA CON LADRILLOS DE ARCILLA REGICLADA -
o PUENTE PIEDRA - (IMA 2018° ’
SOLICITANTE +ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REAUZADOPOR : P Tasayco
CODIGO DE PROVECTO &= ' REVISADO POR : D. Cooto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA : FECHA DE ENSAYO : 91212018
FECHA DE EMISION 8412/2013 TURNGD : Diurrio
[ Tipo de muestra. < Contreto endurecido
Presentacién " +Espstimenes Cilindricos.
Fic de disndo + 265 kglom?-
RESISTENGIA A LA RESISTENCIA A LA
$ IDENTIFICACION g FECHADE | vt
VAGIADO KaIeM2)
5 Hniaote | 85482 26 kgicm2
117442019 | 51272019 | 28dibs : S0 :'5 85322 27 kglem2
114112018 | oM2018 | 28dins 00 27 kgiem2
8014 28 kglom2
B8795.6 28 kgfem2
832 | 28xglome
. 81202 26 kgfem2
: mﬁ.A 26 ¥glem2
1Miz019 | 822010 00803 26 kglem2
w08 | 91122018 | 28 dies 0o | 7eee2 25 kgiem2
wore | wzzore | 2edies | 100 78632 25 kglem?2
Ayrvzoss | ooimets | codias | 100 79932 25 kglem2
Fuenia ASTHA 405
OBSERVACIONES:
* Muesiras olaboredas y curadas por-al personal téenico ge MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con fas dimansiches.dadas en la noma de ensayo,
* Prohibids ta reproduccién total o parcial del presents ocumento sin la autorizacién escrita da MTL GEOTECNIA.
Rovisado por: Aprobado por: g
p——1. iA S/
cAvEtmaA Bac | MTL GE NiA SAC
L5058 G HTOASALTD
: “GUTROL BE CAUDAD
s Jefe de Labora! - Ingeniero de Sgefos vy Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA
al. Augusto B, Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Cara o
Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

If.: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
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_ESTUDIOS - PROYEGTOS

FORMATO cédiao AE£0425
LADORATORIO G ENSAYO OF Versisn o
MATERWLES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA ON DE LA CIAA LA
TRACCION DE mueuesnacommaoambmco Focta, 30042018
Pagina 1dut
TESIS  "COMPORTAMIENTO MEcLNleo DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 20 . !
L SOLICITANTE +ALVA DOMINGUEZ, mm-ELLANTomo REALIZADO POR : ®: Tasayen
- CODISO DEPROYECTO.  *— REVISADO POR : 5,
UBICACION DE PROYECTG  : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENBAYO ! 181112019
FECHA DE EMISION 18/11/2018 TURNG ¢ Dric
Tipo ce muestra 1 Concrelo endurecido
Presentacion - : Especimenes Cllindricos
F¢ dé disefio : 240.0 kglem2 -
ASTH C498
IDENTIRICACION i RESISTENCIA
: matl?.g(cm CARGA (KG} pregicey
PATRON-085 MA1R0e Vapo | seenz 17 kglom?
114172018 | 18112018 | 7 diss 17 kglem2
<
Ee
“A12018 | 1892019 | 7 gfes 00 F 16 kglem2
18 kgem2
51892 | . 17kglem2
Csomes L vekgiom2
w2019 ‘”4'897.;' 16 kplem2
oesh o g | 1enzong | 7t 00 | aez 1 kgemz
St &l c sosse soem 04
Fusrle. ASTM G486+ - ‘
o
{
i)
OBSERVACIONES;
« Mussiras efsboradas y curadas par af perscnal téenico dé MTL GEOTECKNIA,
+'L:as musstias cumpleq con las dimensiones dades en Ja norma da ensayo.
* Prohibids Ja reproduccion total @ parcial del presente documento sin la sulorizacidn escrita de MTL GEOTECNIA.
[Efaborado PORT T e Revisado por: Aprobado por:
Ot Ve
o2 4.
[~ —~N\S, MTL TNIA SAT
b3 {e]
v .
<« {Ts14 d o
> B ‘~ ONTROL DE CADAD
Jefe de Labora Inggnlero de, Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
ugusto B. Teguia Esfe Nro. h. Progreso arabay

osta ‘Medica El progreso) Lima - L|mc Carabayllo
Telf. 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com
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y MTLGEOTEGNRISIRIG: =
A |im Gl | J  ESTUDIDS - PROYECTOS

FORMATO codias REFO.I25
LASORATORID D ENSAYO DE Vorsin LB
NATERALES METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA DE NACIGN DE LA Ala
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO . Fecha 10122019
Péqina. 1det
TESIS £ "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONGRETO D€ MEDIANA RESISTENCIA CON LAORILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019
SOLICTANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REALIZADO POR '+ ?. Tasayco
€00iGD O PROVEETO REVISADOFOR 5 0. Ceato
UBICAGION DE PROYECTO  : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO": 12/2010
FECHA DE EMISION 1212018 TURND.: Diirmg
Tipo da muasira ¥ m endurecida
{Presentacion. . : Espscimenes Cifindricos
Fc de disedo £240,0 kgfem2
RESISTENGIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTH C496
: ROT\?;! b AR CARGA !K(“) B‘ 2)
‘9nzi2018 2 L 2300 PR 1128 23 kgiem2
111112019 | @12r2018 22 kglem2
1111122019 | 9212019 | 28dlas 23 kgjem2
23 Kglem2
23 kglem2.
s | o S ow oi | ziom
7 #VALORY
1INU2019 | 1212018 coeTeas | 22%gem2
Wzote | w2018 | 28 dies 10070 | ez 20 kgyem2
085-7% saizote | onerots | 28 dias B 20 kgrom2
seseme o | awieots | wremons | sees | g | ewss 20kpiem2
Fuente: ASTM G498
OBSERVACIONES:
“ Muestras elaboradas y curadas por el persanal iécnico de MTL GEOTECNIA.
» Las musstras cumplen con las dimensiones dadas an la norma de ensayo,
X mﬁmuummﬁ%nmommieqmgmmmhmmﬁnm:umeﬁb‘rm
o patat s A TRovisado por: P Aprobade por:
I \/ e T
-
MTL NIA SAC

CONTROL DE CALIDAT
Jefe de Laboum% ingeniero de Suelos y Payimentos Controi de Calidad MTL GEOTECNIA

ugusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
fe Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

m any__luborarorio@mﬂgeotemiusac.com
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céaiao AEFOA25
LABORATORID DE ENSAYO DE . Neriasn. A
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA ON DE (A ALA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Focha Ndvbine L
) Péaina 1det
TESIS + "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
o PUENTE PIEDRA - LIMA 2018
SOLICITANTE + ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO REAUZADO POR : P, Tasayco
CODIGO DE PROVECTO. 1 — : REVISADO POR D. Costo
UBICACION DE PROYECTC DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECHA DE ENSAYO : 12112018
FECHA DE EMISION 181412010 TURNO © Diumo
Tipo de muestra = Concreto endurecido
Preséntacion a ! Especimenes Cilindricos
F'c de disafic: 12000 kgfem2
> ASTM C496
- DIAMETRO (CH Ko
RO |CaRSAIE)| s
1H12018 | 1801312018 44300 14 kglom2
111112018 | 1@/112010 | 7 diss, 100 42080 14 kglem2
wninote | ey | 7 des w0 | weas o ssxgeme
45425 16 klomz
42855 | 14 kgicm2
- a2 34 kgre2
a0 | 182010 4704 13 kylem2
670-7% 191102019 | 18/112019 | 7 dias 100 40585 13 kyfem2
) €5k ¢ ensic a06m ~ 04!
OBSERVACIONES: ’ )
* Muestras elaboradas ¥ curadas por ¢! persanal técnico de MTL GEOTECNIA,
* Las muestras cumgslen con las dimensiones dadas en la foma 68 ensayd,
* Prohibida e repmduccién tolal o parcial cel presente documento,sin [ autprizacién escrila de MTL GEQTECNIA,
Elaboradc POFr T E /A oo T [Revisado por: o~ [Aprobado por:
ot “ZH o
(L
NS B S MTL GEOTECNIA SAC

'“G@TROI. DF CALIDAD

\ugusto B

e Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
[f2547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

Control de CAMETG-WITGEOTECNIA
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SR

S5

&

_FORMATO cédias AEFOA2S
LABORATORIO DE ENSAYO DE Varmidn o1
MATERILES WMETODO DE PRUEBA ESTA PARA LA DE ION DE LA ALA 3
CION DE ESF DE CONCRETO CILINDRICO Focha 20122010
Z £ Pégina Adal
TESIS . "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA - ;
PUENTE PIEDRA - LitAA 2018
SOLICITANTE: + ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO® REALIZADO POR ; P, Tesayco
CODIGO DEPROYECTO i~ REVISADO POR D, Cealo
UBICACION DE PROYECTG  : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA FECH2 DE ENSAYC : 8122018
FECHA DE EMISION 9/12:2019 TURNG Duimo
Tipo de muestta * Concreto endurecido
Presentacién, o : Especimenss Cllindricos.
F'c de disefio +200.0 kglem2
ALA
IDENTIFIGACION RESISTENCIA
{KGicm2)
PATRON-070 144112019 18 kgrom2
¥ -
14112018 | srz20ie | 28 dins | sees2 18 hgiem2
1112018 | 9122019 | 2B dias 100 o BB012 18 hglom?
10.0 o] eiz33 10 kgfem2
10 6187.2 20 kglem2
1.0 19 kglom2
100 18 kglem2
a0 18 hofom2
0.70- 5% 1412018 | 811212018 100 5649.3 18 kgiom2
L0704 1171018 | arziote | 28 diss " 100 53084 17 kafomz
1112016 | 9122019 | 28 dias 1005 5489.3 17 kglom2
100 54704 17 hgiem2
OBSERVAGIONES: :
* Muestras sisboradas y curadas poref personal thanico de MTL GEOTECHNIA.
« Las musstras cumplen con las dimensiones dadas e ix norms de easayo.
* Frohibida i mpmhmd«\\wlﬂob‘nﬁiwpcmcmmmumi; 50 escrita de MTL
Elaborado porl ) Revisado por: I\ Aprobado por: sacn
: 0@0 E ’V/A" o
& MTL GE A SAC
"/ ¥4
= O
: \ ..
. ol /
° -
NV B ‘ONEROL DF CALIDA
N : -
Jete de La a3 ingeniero de Suelos y Pavimentos SM’-‘EEM

¢ l..»sf_o B. Leguia Este Nro, 490 Urb. Progreso de Carabayllo
e Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

75513 RPC: 989349903 / 988713447
dcny__lcboroforio@mtlgeotecniqsac.com
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Cal LRS00
i e CGERTIFICADO DE ENSAYO = R
a5 COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [
CONCRETO ’ porobads SEMT
3 Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35-07/ NTP 239.034-41
|REFERENCIA : Datos de laboratonc
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS - "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONGRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA REGICLADA -
e PuﬂWE PIEDRA - LIMA 2019"
Vuapcnuon : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Focha do emisibn; _ 18/11/2019
FECHADE FECHADE AREA F
DE ESPECIMEN VACIADG ROTURA,. - om2 Eswuizm F:uu::"mh wFe
PATRON-050 s el T s 250 785
PATRON- 080 v | it 7 2930 s %559 3
os0-3% | 1usuas 2048 s 8
080 3%  Uauenen mr 280, ns
080-5% n7
08-5% i ez 50 8
060-7% Hhmﬁ. % ” o P 149810 785 ol 19):’ 250 720
060-7% P N 76| s %53 72
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 00O Lb, division de escaia 0.1 kN

OBSERVACIONES:
+ No s& observaron fallas alipicas en las roluras
+ & ensayo fuo realizato haciendo uso de de necp 2 material
* Pronibide la reproduccien Iohmuntemmoshunmdﬁnnwmwlm«CaMaddoMTLGEOYECNIA
Elabormdeo por: Rovisado por: Aprobado por:
Q"O W
(© N o MTL GE
s 'y 2
o 2
3 4
. R
®
VB &
Iy N 3 ;
Jote de Labo ingeniero de Sudids y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

ugusto B. Leguia Este Nro, 490 Urb. Progreso de Carabayllo
osta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

75513 RPC: 989349903 / 988713447
'dany_luboraiorio@mtlgeo’recnicsoc.com

WWW. MTLGEOTECNIASAC.COM
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Codigo
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAY( :
R esavoDe COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [t !
CONCRETO Aprobado CCMTL:
Focha 110812018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07/ NTP 33903415
[reFerencia + Datos de taboraiora
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + TCOMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENGIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
.. PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
Vuatmcm : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Feche do emislén:  18/1172019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDADEN | FUERZA MAXMA AREA ESFUERZO. | FeDisefo ;
" DEESPECIMEN VACIADO AP ol T g [ e, ples Kofont %Fe
Wizt SHE a0 2400 %8
200 78
200 87
2400 B4
k0 3
a0 2
HAROR Cmgon 7 137840 w5 oo 200 730
086-7% W e |1 e s %00 ns
EQUIPG DE ENSAYQ
Capatidad méxima 250 000 L, division de escala 0.1 kN
GESERVACIONES: ’
+No se obsarvaron falias atipicas en las roturas
* Bl ensayo fua realizado haciendo uso de aimohadilas de necprenz coma material refrentante .
* Prohivida la ccion parcial ¢ total de este documento sin i autorizacion escrita def drea de Calidad da MTL GEOTECNIA
Elaborado pgse e & s, Revisado por: 7 TS A o por:
2
MTL G CNIA SAC

GNTROL DE LALIDAD

Ingenioro de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Avgusto B. Leguia Este Nro, 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Postd Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
475513 RPC: 989349903 / 988713447

dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com WVWW.'MTLGEOTEGN!‘A A
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 ESTUDIOS - PROYEETOS
 SUELOS - CONGBET ;

Cadigo FOR-LAB-C!
CABSRAT ORI DE ENBAYD DR CERTIFICADO DE ENSAYO It 1 i
ATERIALED COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE =
CONCRETO Rprcbads % oML,
Fecha 110612018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35-07 / NTP 330.034-11

REF : Datos de laboratono.

| SOLICITANTE ! ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO

TESIS + “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -

PUENTE PIEDRA - LIMA 2019”

UBICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fachia do smisién: 181172018
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE ESFUERZO Fc Dissfio '
DE SSPECINEN VAGIADD ROTURA gfem2 kgfem2 *Fe
PATRON-020% e | woewes | Cimen | ms o o 5
PATROK-070% 10t 7 119420 85 ma ] o0 %0

070-3% 28 260 814

070-3% e ALEEE 200 e

070-5% 200 %3

075 5% e s 00 4

070-7% 1A 7 118740 785 1428 200 43
i {

070-7% it ) 7 O e . 75 430 200 715

EQUIPO DE ENSAYO

Capacittad maxima 250 D00 Lb, divisitn de escala 0.1 kN

OBSERVACGIONES!

* No se observaron fallas alipicas én las roturas

« El ensayc fue realizedo baciando usa de almohadlias de neoprenc camo material refrentante
« Prohibida la reproduccién parcial a total da este documento ein Ia aulorizackn eacrita del drea de Calidad da MTL GECTECNIA

Elaborado pop AT FE a0 Aprobado por:

Revisado por:

Jete de Laboratorio _ Ingoniero de Suelds y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Augusto B, Leguid Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabaylle
o Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

WWW. MTLGEOTECNIABAC. COM
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A CERTIFICADO DE ENSAYO °°'“’; TEmARIDE
e o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE Eaision
TERIALES, CONCRETO Aprobado CCMTL
Feche 110602018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADQOS
ASTM C39-07/ NTP 330.034-11
REFERENGIA T Datos de laboratono
SOLICITANTE + ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONGRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECIGLADA-+
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
UBICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Focha de emision: __ 09/1272019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE “cosven | P esuz .
DE ESPECIMEN, VACIDO 1 DS e | i i3
PATRON-080 e R T : ! ;iu s %50 1051
PATRON- 080 a0t B 25420 %8 s .50 1635
PATRON - £.80 ws %50 3013
PATRON - 060 ms 50 w047
PATRON 080 3 1_1m/zm§ : s -850 1039
PATRON - 060 e % 22100 5 77 0 1048
EQUIPD DE ENSAYQ
Capacidsd méxima 250 D00 Lb, divisién de escaia 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fsiias atipicas en a5 roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de
* Prohibida ia reproduccitn © lotal de modwmenlc amla ammzadan ewm del area de Calidad de MTL GECTECNIA
Elaborado por: o : Aprobado por:
MTL G NIA SAT

CQ)NTROL DE CANIDAD |

ingenisro de Sudios y Pavimontos

nl Augusto B. Leguia Este Nro, 490 Urb. Progreso de Carabayllo
h‘. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

[¢.547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

b 0y -
mail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

Control de CRGRARITE BEOTECNIA

WWW.MTLGEDTECNIASAC.COM
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= ,ITUDlOS = PF{DYECTOS

ey : CERTIFICADO DE ENSAYO -
| ASORATORIODEENSAYODE | GOMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  {RoVsi0 :
: CONCRETO Aurobede STt
Fecha. 1/08/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 338.004-41

+ Dafos de laboratorio
TALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
’DOI&POHTAM!ENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA +
PUENYE PIEDRA - LIMA 2018"
 DISTRITO.DE PUENTE PIEDRA Fochs do emisidn:  08/12/2019

FECHADE ESFUERZ0 FeDissio
VACIADO aier2 ko2 %o
A1

50 1073

-1 1034

e 1081 i
PG t
078
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0,1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Et ensayo fue realizado haciends uso de almohadilias de neopreno como matsrial refrentants
* Prohiblda la reproduccién ¢ 1 0 total de este docurmento sin la aulorizacion escria det area de Caddad ds MTL GEOTECNIA
Elaborado por: .. " |Revisado por: Aprobado por:
E -
MTL GE N = 1A SAC
: SUELos BT MTL G
i
sty PNV ¢ e . R
o “OQTROL DF CAQIDAD
Joto de MBM Ingeniero de Su‘% y Pavimentos Control ds Cl_ltdnd MTL GEOTECNIA

ugusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
e Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabaylle

47 5513 RPC: 989349903 / 988713447 »
dany_laboratorio@milgeotecniasac.com y Www, MTLGEOTECNIASAC.COM
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Cédigo
CERTIFICADO DE ENSAYD
LABORATORIO DE ENSAYO D! j
it el COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  [2osn 2
CONCRETO |Aprobado SN,
Fecha 11062018
LABGRATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C39-07/ NTP 339.034-11
REFERENCIA  Datos d aboratorio
SOLICITANTE  ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS 2 "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONGRETO DE MELHANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
_PUENTE PIEDRA - LIMA 2019" B ’
UBICACION :DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Focha do omlsibn: 091272019
IDENTIFICACION
DEESPECHEN e Fe
050+ 5% %50 4]
050-5% %50 a5
050-5% 84
050- 5% 2650 o5
080-5% %50 978
050-5% 250 %7
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, Givision de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
+ No se obsarvarad falias alipicas en 1as roluras, "
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadifias de neopreno coma materlal refrentante
= Prohibida ta. uccion parcial o fotal de este documanto sin la autorizackin escrita del érea de Calided do MTL GEOTECNIA
Efaborado por: Revisado por: Aprobada por:
MTL G CNIA SAC

P
ONTROL DE

Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
t. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
: 'dany__loborc1orio@mﬂgeo1‘ecniasac,com

% ECEJIDAD .
Cantrol :(:ﬁnnrnﬁ GEGTECNIA

| WWW.MTLGEOTECNIASAC.COM '
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Cédigo
CERTIFICADO DE ENSAYO
TORIO 1
LABORATORODEENSAYODE | cOMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 2o e
‘ CONCRETO fecbae.
Fecha 1106/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C39-07/ NTP 33000411
. [reFerencia :Datos d# laboratorio
: SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA ~
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019
16 : DISTRITO DE PUENTE PIEORA Focha de emlsidn:  09/1272019
IDENTIFICACION FECHA DE ESFUERZO Fe Dissfio s
DEESPECIMEN _ YACADD Yglem2 kgiem2 facis
06~ s s zsi0 | 50 ae
050-5% o %80 o
080-5% %4
056-5% 250 75
050-5% 50 975
058-5% T80 %7
EQUIPO DE ENSAYO
Capacisad maxima 250 000 L, division d escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron falles alipicas en las rotures.
"+ El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadilas de neoprerio coma material refrentante
3 W’Msmlammwmdac&mumnmmwm
Elaborado por: Revigsado por: Aprobado por:
MTL G 1A SAC

- f~,»o(rm01. BEGASDAD”

to B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
o Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo

Control de Calaaa WYL GEOTECNIA

WWW. MTLGEOTECNIASAC.COM




ESTUDIOS - PRO

. SUELDS - GONGRETO - A,,SF‘

cadi FOR-LAB-CO-008
. CERTIFICADO DE ENSAYO S e
R COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE v
CONCRETO Aprctacs himls
Focha 1/0er2018
LABORATORIOQ DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA  Datos de laberatorio
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIC'
TESIS : COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA REGICLADA -
PUENTE PIEDRA~ LIMA 2019*
0 : DISTRITO DE PUENTE PIEORA Fecha do emisidn:  09/12/2019
ENTIFICACION
DE ESPECINEN e %5
08-7% 2659 =4
060 7% 2100 52 - 25D %7
060-7% %9
060- 7% 250 %3
050-7% %50 88
B80-7% 250 855
) &
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No s& observeron falias atipicas en las roturas
* Elensayo tue realizado haclendo uso de almohadiias de neopreno como material refrentanie
* Prohibida ta reial o total de ete documenio sin fa sutcrnzacién bscrita del Ares de Calidad de MTL GEOTECHIA
Revisado por: ~ {Aprobado por:
MTL G A SAC

COMIROL DF CALIBAD

ingeniors de Suglos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Augus’a‘o B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

. dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com WWW.MTLGEOTECNIASAC, coM
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E Codigo FOR-LAB-CO-008
2 CERTIFICADO DE ENSAYO = -
HARORATONC D BsAYG R COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 3
) - CONCRETO Aprobado L
) Fecha 110812018
LABORATORIO DE CONCRETQ Y AGREGADOS
ASTM C36-07/NTP 339.03411
REFERENCIA " Datos Gé laboratorio
SOLICITANTE + ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENGIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
BUENTE PIEDRA - LitA 2019° :
|usics \CAON : DISTRITO OF PUENTE PIEDRA Fochn do emisién: 09122018
IDENTIFICACION
DE ESPECIMEN %Fe
PATRON- 085 w53
PATRON- 085 1025
PATRON-0.85 0T
PATRON- 085 1040
PATRON- 065 1053
PATRON - 0.65 145
EQUIPO DE ENSAYD
Capacidad méxima 250 000 Lb. division de escala 0.1 kN
* No se obsérvaron falles atipicas an las roturas
* Elensayo fus realizado haciendo uso de de neopr L
* Prohibidaia ccion parcial o total de este documento sin I8 autorizackdn eacrita del drea do Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado per: isado por: i Aprobado por:
MTL G 1A SAT]
Y
=
% g ;
TENTROL TOALY
2 \/°B : ROL DE 0/
Jafe de Labo Ingeniero de Suclés y Pavi nﬁ_»s Control de Calidad MTL GEOTECNIA
. Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
olf: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
ail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com WWW.MTLGEQTECNIASAGC. CO
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cadl FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE SERTIFICADO RE ENSAYOD = . T
RATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO [Absatado ML
Fecha 1106/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 330.024-11
REFERENCIA + Datos de laboratorio
SOLICITANTE : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
(rESis : "TOMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
0 : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de emlsibn:  09/12/2019
IDENTIFICACION FECHA DE
DEESPECIMEN VACIADD %Fe
ag% - i 108
085-3% 1036
685.3% 1072
085 3% 051
055-3% w54
265 T 1085
EQUIPO DE ENSAYO
Capacided mixime 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVAGIONES:
* No se observaron fakss atipicas en'las roturas
* Elensayo fue realizado haciento uso de almohadilas de naopreno como material refrentanie
~ Prohidida fa reproducelén Emlalolvldd‘oﬂedocumenlbthhmmwnwnuwmdemtwo TECHIA
Elaborado poy Revisado por: Aprobado por:
MTL CNIA SAC
CONTROL DF yum D
Ingenlaro de Sublos y Pavimentos Gontrol de Calidad MTL GEOTECNIA

;'Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
;& de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabaylio

elf {547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

ail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com

178



cédige FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO < T
LABORATORIO BE EWSAYD.0R COMPRESION DE ESPEC'MENES CILINDRICOS DE {Forisién !
CONGRETO Aprobado ccmL
Fecha 110872018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35.07 / NTP 339.034-11
:Dates de
SOLICITA : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE FIEDRA - LIMA 2019
UBICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Focha de emision:  09/12/2019
IDENTIICACION FECHADE ESFUERZO FoDiseio
DE ESPECIMEN VACIADO Pl kglom2 %Fe
08s-5% s o au 20 108
085-5% %26
DES- 5% 85
85-5% %5
055-5% w3
055-5% Y]
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad mixima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
2 50 fallas atipicas en 2§
foviss * El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadilias de neoprana como matsrial refrentente
b * Prohibidaia ion parcial o total de este documento sin la autorzacién escits del drea da Calidad de MTL GEOTECNIA
o Eilaborado por: R por: g Aprobado por!
MTL G IA SAC
“ONTROL BE @’DA o
ingealero de Susios ¥ Pavimentos Ceontrol de Calidad MTL GEOTECNIA
‘r-Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
~de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
. 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447

WWW. MTLGEOTECNIASAC.COM

ail: dany_laboraterio@mtlgeotecniasac.com
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BHOYE

GEOTEEGNIR = _'S'UEI;GSH—:GONCBETQH

ESTUDIO

Codigo FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO mn
-l COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE- [Coieion !
CONCRETO Apmtiado G
Fecha 110672018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C39-07 / NTP 335.034-11
REFERENCIA : Datos de fabocatoro
SOLICITANTE ~ * : ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS  “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
PUENTE PIEDRA - LA 2019"
USICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Focha ds omiatbn: 09122019
IDENTIFICACION FECHADE FECHADE ESFUERZO | FeDisio
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA hglem2 kglcm2 %Fc
085-5% 1008
0855% %6
085.5% €85
285-5% 98
D655% &
oS- 5% . inmume i “Snanote » 188740 ws ol o @1
EQUIPO DE ENSAYO
Capatiad méxira 250 C00 Lb, divisitn de escaia 0.1 kN
OBSERVACIONES:
= No.se observarcn fallas atipicas en fas roturas
* Ef ensayo fue reallzado haciendo uso de las de naope meterisl )
- PromuldllaMEﬁnmuldsamdowmmtoshlsnunﬁucbnesu‘iladalmdacaﬁdaddoMTLGEOTECW
Elaborado par; Rovisado por: e % Aprobado por:
MTL & IA SAC
“QNTROL DE c@'o,m '
Control de Calidad MTL GEOTECNIA
{ ;'Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Alt. de Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
Aeh‘J: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447 — ‘
- mail: dany_laboratorio@mtlgeotecniasac.com WWW.MTLGEOTECNIASAC.COM.
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CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE £ el 3 |
s wope COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE. |- 1
CONCRETO Apobado SOMIL
Fecha 110612018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07/ NTP 330.034-11
REFERENCIA * Datos de faboratonio
SOLICITANTE + ALVA DOMINGUEZ. MICHELL ANTONIO :
TESIS + TCOMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA GON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA -
) . PUENTE PIEDRA - LIMA 2019"
UBICACION. : BISTRITO DE PUENTE PIEDRA Facha de amlsién: 08122019
IDENTIFICACION FECHA DE ESFUERZO Fc Diseho.
DE ESPECIMEN VACIADO \glem2 pivaies %Fe
085-7% Ry 20 %00 955
s 7% - ettanes % 152120 785 Trame | w0 %6
Be5-7% %5
085-7% «8
085-7% o4
085-7% e | » 161420 8 i : : 200 %2
=
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb divisién de escala 0.1 kN
‘OBSERVACIONES: ;
+ No se observaron fallas ulipicas en las roturas
* El ensayo tue realizado haciendo uso de de material )
* Prohibida la wmumlomdemmsthnmmoalnmnecumumwaom 2
Q Revisado por: Aprobado por:
MTL GE A SAT

THNTROL DE CALIDAD

Jefe do Laboratofic.

al. Augusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
It, de Posta Medica El progreso) Lima - Lime - Carabayllo
olf: 547 5513 RPC: 989349903 / 988713447
ail: dany_laboratorio@mtigeotecniasac.com

Ingeniore de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

WWW. MTLGEDTECNIASAC. COM.




. ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELGS - 'GONGHETG - ASEA
: i Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADC DE ENSAYO -
) EARORNTNO K it oe COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE- [2ovsiét 1
CONCRETO |Aprobado CC-MTL
[Fecha os/z018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C30-07 /NTP 23.034-41
[REFERENCIA ~Datos de aboratorio
SOLICTANTE  :ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONGRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARGILLA RECICLADA -
. PUENTE PIEDRA~ LIMA 2019
6 : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Facha de amisibn:  D3/12/2019
DE ESPECINER Vecago ) B e | e %Fo
PATRON- 070 1063
PATRON - 678 1048
PATRON-070 1043
PATRON -0,/ 1032
&
PATRON - 0.70 1047
PATRON 070 m;m!g 3 198470 85 : i 4 w0 w3
EQUIPC DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, mmumho,l kN
| OBSERVACIONES:
* 16 se observaron fallas atipicas en las rofuras
* £ ensayo fue realizado haciando uso de almohadilas da necpreno como material refrentante .
 Prohibida la reproductién parcial o total de este documento sin fa autorizackin escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado Por: e, Revisado porn: B Aprobado por:
TEC
MTL G 1A SAC
’ "-o@m BE CALPAD
Jote do L-eb’cr- Ingeniero de Sueibé y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
- Q‘s’rq B. Leguic Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabayllo
Posta Medica El progreso) Lima - Lima - Carabayllo
el 47.5513 RPC: 989349903 / 988713447 : » -
any._ laboratorio@mtlgeotecniosac.com  WWW, MTLGEOTECNIASAD.COM




_ ESTUDIOS - PROYECTOS |
" SUELOS - CONGRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE e FRIIFIG PEENSAYO Revision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Aprbits SOV
Fecha 110612018
LABORATORIO DE CONCRETQ Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 230.034-11
 Datos de
SOLICITANTE ALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO
TESIS + "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA <
PUENTE FIEDRA - LIMA 2019
UBICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA Fecha de emisidn: _ 09/122015
IDENTIFICACION FECHA DE. FECHA DE “eaoEn | PuERzAMAXMA Fe Disefio
DE ESPECIMEN - VACIADO ROTURA = [ 7 st =72 gt pne) %Ee
070-3% 83
070+3% 1069
070-2% 084
076-3% 1071
970-3% 1078
070-3% 167
EQUIPQ DE ENSAYQ
B Capacidad méxima 250 000 Lb, divisidn de escala 0.1 kN
& OBSERVACIONES:
& * No s observaron fallss atipicas en (@ roturas
* E! ensayo fue realizado haciendo uso de almohadilas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la ucclann:mtowaeommmounmammnmmamd.cmoama&onscm
Revisado per: Aprobado por:
MTL ECNIA SAC
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ESTU Dios: paov&cms

Cédi FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFIGADO DE ENSAYQ Rwh’l:n 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 2
CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 110812018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C35-07 /NTP 332.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratoria
SOLICITANTE SALVA DOMINGUEZ MICHELL ANTONIO-
TESIS  "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA - -
PUENTE FIEDRA « LIMA 2018" B '
) : DISTRITO.DE PUENTE PIEDRA Facha de emision:  03/12/2018
IDENTIFICACION Disefo
DE ESPECHEN Figont WFe
070:3% 200 %4
0.78-5% % 153100 200 975
0.00-5% o200 1018
070-5% 200 %2
970-5% AfiiRne 200 1012
076.5% emi-mjd < ahaa0s 2 155020 785 200 %87
EQUIPO DE ENSAYO
Capacided maxima 250 000 L, divisioa de escata 0.1 kKN
OBSERVACIONES:
* No-s8 observaron fallas atlpicas er'las roturas
* El ensayo fue realizedo haciendo uso de aimohadilas de neoprenc como material refrentent
- Prohibida 1a reproduccin 0 lotal de este documento sin la autorizacion escrita def amaosamqe MTL GEOTECNIA
Elaborado por‘,—\ por: Aprobado por;
33
MTL G CNIA SAG

SENTROL DEAALIDAL |
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|

Cédigo

e T CERTIFICADO DE ENSAYO ,
LABORATORIODESNSAYODE | COMPRESIGN DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE =
o CONCRETO |Aprobado acw.
Fecha 110672018

ASTM C39-07 / NTP 330.034-11

LABORATORIO DE: CONCRETO Y AGREGADOS

+ Dalos de laboratorio
ZALVA DOMINGUEZ, MICHELL ANTONIO.
{"COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA GON LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADA «

PUENTEPIEDRA ~LIMA 2019

: DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

\ugusto B. Leguia Este Nro. 490 Urb. Progreso de Carabaylle
e Posta Medica El progrese) Lima - Lima - Carabayllo

47 5513 RPC: 989349903 / 988713447
duny_lqbo'rcltorio@mtlgeotecnioscc,com

WWW. MTLGEOTECNL

Fociia de emisidn:  09/12/2018
%Fc
€9
919
1042
055
837
%54
E£QUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb. divisién de escaia 0.1 kN
'OBSERVACIONES:
+ No se ohservaron fallas atipicas en 185 roturas.
*. £l enseyo fus realizado haclando
» Prohibida la reproduccion | o tots! dé aste documento sh ia mlnmxcibn sscrita del drea do Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por; Roevisado por; R Aprobada por:
ZOTECAR-.
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