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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general analizar las propiedades fisicas del
ladrillo con agregado reciclado en comparacion de los ladrillos comerciales para
viviendas de Villa el Salvador 2022; estableciéndose realizar los ensayos de
granulometria, PUS, PUC, CH, resistencia a la compresion, absorcion y alabeo, para
unidades de ladrillos en uso de tabiqueria no portante. Formulandose la metodologia:
su disefo de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue nivel
explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos especificos al
sustituir el agregado reciclado en 50%, 75% y 100% fueron: el primer objetivo
especifico fue determinar la influencia en su compresion, el cual se disminuy6 del
84.17kg/cm2 al 77.71 kg/cm2 con el 75% de agregado reciclado, el segundo objetivo
especifico fue determinar la influencia en su absorcion del patron, el cual se
incrementd del 1.26% al 1.86% con el 75% de agregado reciclado, el tercer objetivo
especifico fue determinar la influencia en su alabeo del patron, el cual mantuvo en
alabeo concavo del 1.25 mm con el 75% de agregado reciclado. Conclusion, la
incorporacion del agregado reciclado no mejor6é las propiedades del ladrillo de
concreto convencional sin embargo cumple con la norma E0Q70 para unidades no

portantes.

Palabras clave: reciclado, ladrillo, compresion, absorcién, alabeo.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to analyze the physical properties of brick
with recycled aggregate in comparison with commercial bricks for homes in Villa El
Salvador 2022; Establishing to carry out the tests of granulometry, PUS, PUC, CH,
resistance to compression, absorption and warpage, for brick units in use of non-load-
bearing partitions. Formulating the methodology: its research design was experimental
(quasi), its type of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their
results according to the specific objectives when replacing the recycled aggregate in
50%, 75% and 100% were: the first specific objective was to determine the influence
on its compression, which decreased from 84.17kg/cm2 to 77.71 kg/cm2 with the 75%
recycled aggregate, the second specific objective was to determine the influence on
its absorption of the pattern, which increased from 1.26% to 1.86% with 75% recycled
aggregate, the third specific objective was to determine the influence on its warping of
the pattern, which maintained a concave warp of 1.25 mm with 75% recycled
aggregate. Conclusion, the incorporation of the recycled aggregate did not improve the
properties of the conventional concrete brick, however it complies with the E070
standard for non-load-bearing units.

Keywords: recycling, brick, compression, absorption, warping.



I. INTRODUCCION

Algunos ladrillos comerciales favorecieron a la permeabilidad por lo que retienen
por mucho tiempo la humedad, por otro lado el impacto ambiental de los desmontes
de construccion ha hido en aumento debido a la alta demanda del rubro inmobiliario,
asi mismo las consecuencias fueron impactos ambientales negativos. Se logré
mejorar sus propiedades fisicas como absorcion y alabeo asi tambien cumplié con
las resistencia minima de acuerdo de los ladrillos con el reemplazo y adicion de
concreto reciclado como agregado logrando asi su reutilizacion, sus propiedades
mejoraron al usar un material mas economico y accesible redujo tambien su costo.
A nivel Internacional, se implementé la utilizacion del material reciclado en diversos
paises como: Colombia, Argentina, eligieron implementar la reutilizacion de los
residuos tales como concreto reciclado, PET reciclado por mociones sociales,
climaticos y econdémicos, donde se buscé mejorar su porte de resistencia, y
permeabilidad.

A nivel Nacional, en los ultimos afios, con el surgimiento de novedosas técnicas
para la disminucién del impacto ambiental que causa los residuos de construccién
tales como demolicién. En diversas ciudades del Pert como Lima y Cajamarca, se
encontr6 diferentes tipos de elementos que fueron materia de estudio, tales como
los adoquines vehiculares, tejas, entre otros, incorporandose concreto de material
reciclado, donde se reemplaz6 al 100% el material grueso por fino de la trituracion
dando resultados positivos en cuanto a la resistencia de la compresion, flexion e
impermeabilidad.

A nivel Local, en Lima se generaron mas de veinte mil toneladas de residuos de las
actividades de construcciéon y demolicion que condujeron a consecuencias
negativas e incluso irreparables para el medio ambiente. La humedad penetro el
techo y zonas altas del muro creandose manchas negras, blancas y de proliferacion
de bichos. Estos problemas se han presentado en los distritos del sur de Lima que
estan cerca al mar rodeando el distrito de San Juan de Miraflores, Villa maria del
triunfo, Villa el Salvador y Lurin.

La solucion practica de esta investigacion fue proponer alternativas a dos
problemas sociales que son la reduccion de la contaminacion de desechos de
material de construcciéon y la humedad o cantidad de agua que se impregna o

absorbe los muros en viviendas de villa el Salvador debido a sus condiciones



climatologicas con el fin de que estos resultados beneficien a la sociedad y pueda
solucionar estos problemas socio ambientales, por ello, se propuso una alternativa
de usar agregado reciclado obtenido de las trituradora de la empresa Cajas
Ecologicas, en proporciones de 100%, 75% y 50% y asi determinar si las
propiedades fisicas como resistencia a la compresion, absorcion y alabeo
demostrando que mejora en cuanto a los ladrillos comerciales para reducir la
afectaciones a los problemas de salud y el medio ambiente. Muchas de las familias
de villa el salvador no accedieron a usar ladrillos como King blocks de UNICON,
debido a que el material mas econémico es material de arcilla, por ese motivo el
ladrillo de arcilla al ser un material muy absorbente no genera una barrera para que
disminuya el porcentaje de absorcion de humedad que hay en los ambientes de las
viviendas por lo que incurrié en problemas de salud tales como gripe y alergias,
sinusitis y problemas respiratorios, se necesita un ladrillo que logre reducir su
contenido de humedad, disminuir su indice de permeabilidad y se mantenga dentro
de los la resistencia necesaria para su utilizacion y comercializaciéon que logre
mejorar la resistencia a la compresion, disminuir la absorcién de los ladrillos y
disminuir el alabeo de los ladrillos, asi mismo mejorar el costo de materiales.

Es por ello, que en esta investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢Cuanto influye el agregado reciclado en sus propiedades fisicas con
respecto a los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador, 2022?
Asimismo se plantearon los Problemas especificos: ¢ Cuanto influye el agregado
reciclado en la resistencia a la compresion resultante con respecto a los ladrillos
comerciales para viviendas de Villa el Salvador 20227, ¢ Cuanto influye el agregado
reciclado en la absorcion resultante con respecto a los ladrillos comerciales para
viviendas de Villa el Salvador 2022?, ¢ Cuanto influye el agregado reciclado en el
alabeo resultante con respecto a los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el
Salvador 20227, y ¢ Cuanto influye el agregado reciclado en el costo resultante con
respecto a los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 20227.

Se justificd esta investigacion planeando uso de recursos para mejorar el uso de
ladrillos de concreto, proponiendo usar un material que surge de los residuos que
genera el sector construccién, el concreto residual, El uso de estos residuos tendra
un efecto beneficioso sobre el medio ambiente; ya que se utilizara y agregara valor,

esta propuesta nuestra tiene como objetivo brindar una solucién ecoldgica al



problema de la contaminacion: La justificacion tedrica, que por medio de esta
investigacion se busco mejorar nuestros conocimientos respecto al comportamiento
fisico y mecéanico de los ladrillos con la incorporacion del concreto reciclado, por
tanto aplicaremos los conceptos de resistencia de la compresién, la absorcion y el
alabeo de los ladrillos para medir sus mejoras con respecto a los ladrillos
comerciales, La justificacion ambiental, es importante porque permite nuevas
alternativas de solucion para evitar el aumento de residuos provocado por el
crecimiento de la produccion de la construccion. ya que es el pilar de la cual
podemos recolectar este residuo y reutilizarlo al adicionarse al ladrillo, creando el
elemento mejorante como una nueva alternativa ambiental. La justificacion
social, es fundamental que se mejore las condiciones climatoldgicas con el fin de
gue estos resultados beneficien a la sociedad y pueda solucionar estos problemas
socio ambientales de frio y contenido de humedad en los ladrillos para lograr un
ambiente de bienestar y mejor calidad de vida, La justificacion econémica, se
persigue economizar los gastos en la construccion de una vivienda, al incorporarle
el concreto reciclado a los ladrillos, generando en un futuro asi un ratio minimo al
convencional.

En la siguiente investigacion, se propone el Objetivo General: Analizar las
propiedades fisicas del ladrillo con agregado reciclado en comparacion de los
ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. De la misma forma
se plantearon los Objetivos Especificos: Analizar la resistencia a la compresion del
ladrillo con agregado reciclado en comparacién de los ladrillos comerciales para
viviendas de Villa el Salvador 2022. Analizar la absorcion del ladrillo con agregado
reciclado en comparacion de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el
Salvador 2022. Analizar el alabeo del ladrillo con agregado reciclado en
comparacion de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.
Y finalmente analizar el costo del ladrillo con agregado reciclado en comparacion
de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

También se formulo la Hipotesis General: La incorporacion del agregado reciclado
en porcentajes de 100%, 75% y 50% mejora las propiedades fisicas del ladrillo a
comparacion de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.
Similarmente se plantearon las Hipotesis Especificas: La incorporacion del

agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion del ladrillo a



comparacion de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. La
incorporacion del agregado reciclado disminuye la absorcion del ladrillo a
comparacion de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. La
incorporacion del agregado reciclado disminuye el alabeo del ladrillo a comparacion
de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. La incorporacion
del agregado reciclado disminuye el costo del ladrillo a comparacion de ladrillos

comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Segun, Chugnas (2018), tuvo como objetivo determinar
la influencia del concreto reciclado como agregado en la calidad de los bloques
prefabricados. Se trata de un estudio experimental y aplicado. El objeto de
investigacion consiste en determinar la influencia del concreto reciclado como
agregado en la densidad, absorcién y resistencia de bloques prefabricados. La
muestra de investigacion consiste en todos los 36 ladrillos fabricados con cuatro
disefios de mezclas de concreto en diferentes sustituciones del agregado natural
en 20%, 50% y 80% y el disefio de mezcla del concreto patron. Los instrumentos
deben utilizar hojas de observacion que detallen la fecha y el nombre del
observador. Los principales resultados mostraron que 20% y 50% es donde tienen
un comportamiento similar al concreto estandar, mientras que el 80% de materiales
reciclados tienen un comportamiento menor para su construccion, pero dentro de
los limites de la estandarizacion de la norma, sin embargo se pueden utilizar para
bloques de concreto no estructural. Para mayor investigacion, se propone la
viabilidad de plantas de reciclaje para la produccién de éaridos reciclados.*

Segun, Garcia (2019), tuvo como objetivo determinar cdmo la sintesis reciclada
afecta el comportamiento mecanico y fisicoquimico de las baldosas ceramicas
utilizando Chosica 2019. Se trata de un estudio experimental y aplicado. Los temas
de investigacion incluyen tejas de microcemento a base de agregados reciclados
gue se utilizan para pruebas, resistencia a la flexion, pruebas de fugas y pruebas
de durabilidad. La muestra de estudio compuesta por un total de 30 tejas, 24 tejas
creadas segun norma y 6 tejas comerciales a comparar en cada serie de ensayos
se sometieron a los tres tipos de ensayos guiados segin UNE EN 91 y NTP 00.016
y un tipo de ensayo de flexion. La herramienta es la lista de verificacion de
recopilacion de datos. El resultado principal es que el uso de agregado fino
reciclado de restos de construccion en la produccion de microcemento afecto el
producto completo, las propiedades fisicoquimicas dieron resultados positivos
durante la prueba, ademas. Los aridos finos reciclados tienen buena adherencia al
cemento y al agua, sefialando que un buen arido reciclado se puede utilizar en la
fabricacion de varios productos como: ladrillo, adoquin, mortero, etc. Una vez

finalizada la prueba de resistencia, las muestras fueron probadas para



impermeabilizacion, como resultado ninguno de los ladrillos sometidos a esta
prueba presentaba goteo o agrietamiento, concluyéndose que cumplia con las
indicaciones requeridas de la norma, se concluye que luego de realizar la prueba
de estanqueidad Las baldosas microbianas soportan esta prueba durante 20 horas,
sin gotear ni sudar durante toda la prueba, comprobando que son completamente

impermeables, se sigue el proceso segln las directrices de la norma UNE 491.°

Segun, Tinoco (2019), El objetivo fue comprobar la resistencia a la compresion de
mezclas de concreto con desplazamiento parcial de agregados gruesos al 10%,
20% y 30% por particulas manipuladas, utilizando agregados de las canteras de
Rumichuco, ubicadas a orillas del rio Santa. Este es un estudio aplicado y
experimental. Los temas de estudio incluyen el conjunto de todos los disefios de
hormigon segun los estandares de construccion establecidos f'c = 280 kg / cm2. El
principal resultado fue que se determiné el efecto de Tecnopor para hormigones
estructurales ligeros en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%, sustituyendo aridos
gruesos por masa. Se puede ver que, con una tasa de sustitucibn mas alta, la
resistencia y la densidad disminuyen. Se concluye que la influencia de la tecnologia
de ingenieria en la densidad del hormigon es inversamente proporcional a la tasa
de sustitucion del agregado grueso, Recomiendan realizar ensayos cuando se
identifiquen las ventajas de Tecnopor en hormigbn, como su aislamiento y
resistencia al fuego. Utilice construcciones Techopor reciclables o utilice residuos

(grifos, tazas, platos, etc.)®

A continuacion, los antecedentes internacionales, Segun Vélez (2010), tuvo como
objetivo determinar la permeabilidad del concreto. Fue un estudio de tipo aplicada
y experimental. Se analizaron muestras de probetas. Los principales resultados
determinaron el volumen de poro permeable, el % de absorcion total y la densidad
del concreto, y se concluyd que los resultados demostraron que la cantidad de
concreto poroso permitio lograr altas resistencias manteniendo la permeabilidad del
concreto poroso. La permeabilidad medida es de 2342 mm/s y la relacion de vacios

efectiva es del 11 %.”



Segun, Mattio (2014), tuvo como objetivo determinar la permeabilidad del hormigon.
Este es un estudio aplicado y experimental. Se analizaron muestras de probetas.
El instrumento de investigacion fue la hoja de observacion y tuvo como resultaafos
que la infiltraciébn de agua a presién no tiene una tendencia definida, porque la
media y el maximo son muy similares, independientemente de la relacion agua / c.
Esto indica que los hormigones de calidades muy diferentes tienen la misma
permeabilidad, lo cual no es razonable. Por las razones expuestas, creo que el
método especificado en IRAM 1554 para la prueba de penetracién de agua a
presion no es util para evaluar la resistencia del hormigon. Es necesario revisar esta
norma y, en principio, los métodos de acondicionamiento de la pieza de prueba

antes de que se establezca la prueba.®

Segun, Martinez (2020), tuvo como objetivo establecer los beneficios de los restos
de construccién y demolicion obtenida en Colombia, para brindar opciones de
gestion (RCD), en proyectos de sustentabilidad urbana. Este es un estudio
bibliografico basico y no experimental, la poblacion se encuentra en la literatura
sobre concreto con agregados reciclados, residuos reciclados de Colombia y
muestras como referencia, la herramienta de recoleccion de datos es un documento
bibliogréfico. Los principales resultados concluyeron que el comportamiento del
hormigdn con aridos reciclados y el hormigén con aridos naturales son similares,
se pueden utilizar como aridos en la creacion de nuevas mezclas de hormigoén y de
acuerdo con la misma forma se utiliza en la creacién de bases y subbases,
carreteras de hormigén, carreteras de asfalto, recuperacion de tierras, excavacion,
relleno, mejora de carreteras, estructuras de hormigon, edificios industriales,

edificios civiles, blogques de hormigén, cartén, muro de contencién, etc.®

En otros Idiomas tenemos a: Segun de Pacheco,J.; de Brito, J. (2021). Recycled
Aggregates Produced from Construction and Demolition Waste for Structural
Concrete: Constituents, Properties and Production. Materials. Present6 tendencias
de investigacion sobre el uso de otras fracciones de reciclado materiales (aridos
finos reciclados, finos y cemento reciclados). Debido a las diferencias muy
relevantes en los métodos de procesamiento de aridos reciclados, Es posible que

las plantas de residuos de construccion y demolicibn no conozcan los mejores



meétodos posibles. que aseguren que el agregado reciclado tenga la calidad
suficiente para cumplir con los estandares en utilizar en una region. La definicion
clara de las demandas minimas de mejores practicas para la construccion. y plantas
de demolicion para producir aridos reciclados con calidad adecuada para
estructuras las aplicaciones concretas serian un paso muy importante en esta

direccion.10

A nivel de Articulos se tiene a: Segun Revuela, David, Carballosa de Miguel, Pedro,
Garcia, José (2018), Analisis de factores que afectaron al ensayo de penetracion
de agua bajo presién, tuvo como conclusion que la prueba de penetracién de agua
a presion realizada en concreto producido con agregados de granito mostro
sensibilidad a cambios tanto en la relaciéon agua / cemento como al endurecimiento
previo al secado de definido en EHEO08. Los resultados muestran una dispersion
muy amplia, especialmente en los casos anteriores donde las muestras se secaron
segun el procedimiento especificado en EHEO8. Sorprendentemente, la prueba no
arrojo valores de penetracion fuera de los limites establecidos en EHEO08, incluso
cuando se probaron hormigones con relaciones de aire acondicionado por encima
de los limites maximos de contenido de agua establecidos en la instruccion, incluso
si estan pre secados.!?

El articulo de esta investigacién segun Use of Crushed Recycled Brick Coarse as
Aggregate in the Elaboration of Concrete, tuvo como conclusién que el uso de
agregados de ladrillos reciclados triturados en la produccién de hormigén ofrece
una recurso prometedor al problema de los restos de ladrillos causados por una
fabricacion defectuosa, una nueva construccion o la demolicion de, este hormigon
reciclado, se puede utilizar como cualquier otro hormigon ordinario, siempre que el

porcentaje de aridos de ladrillo triturado reciclados no supere el 30%.1

El articulo de esta investigacion Segun Ospina, Miguel, Moreno, Luis, Rodriguez,
Kelly (2017). En su articulo se realizo el analisis técnico economico del concreto
reciclado y el concreto normal en Colombia, tuvo como conclusion que los
agregados de concreto reciclado tienen valores de desgaste, factores de forma y
densidades mas bajos que los materiales agregados naturales. Mediante la

preparacion de tres tipos de mezclas y sus correspondientes propiedades de



compresion, traccion y flexion, se demostro que la sustitucion del 30% de arido
natural por la misma proporcion de material reciclado da un efecto satisfactorio, con
las siguientes diferencias: Desde el punto de vista técnico No no hay diferencia y

funciona como una mezcla confiable de elementos estructurales.1?

El articulo de esta investigacion segun Gareca (2020), Nuevo material sustentable:
ladrillos ecoldgicos a base de residuos inorganicos, su propadsito fue determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos ecologicos con la ayuda de
meétodos técnicos, para determinar un proceso adecuado para la produccion de
ladrillos de la mejor calidad mediante la seleccion de residuos inorganicos,
contribuyendo asi a reducir la contaminacion urbana de Sucre se convirtio en una
nueva alternativa a los materiales de construccion. Los resultados determinaron
que las propiedades del ladrillo ecolégico cumplen con las propiedades fisicas y
mecanicas establecidas en los estandares colombianos, peruanos y chilenos.
También se ha confirmado un impacto medioambiental positivo, gracias al reciclaje
de plastico, que reduce la tasa de absorcidon de agua en un 22,6% respecto a los
ladrillos convencionales, pero no aumenta el peso.*3

Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
consecutivo: ladrillos de agregado reciclado; los ladrillos son las unidades con
las cuales se asientan los muros y sirven para aligerar el peso de los techos.
(Aceros Arequipa, 2021, “Tipos de ladrillos usados en la construccion”, parr. 2)14
Segun Martinez et al. (2015) El hormigon agregado reciclado se define como el
hormigon elaborado a partir de residuos para contener el impacto ambiental nocivo
del proceso de produccién del cemento, obteniendo un producto mas sostenible,
(p. 35).%° por lo tanto, se define que el ladrillo de agregado reciclado es una unidad
prefabricada para la construccibn de muros y techos que reduce el impacto
ambiental. Los ladrillos comerciales son ladrillos de cemento o ladrillos de hormigon
gue son materiales prefabricados que se utilizan principalmente en la produccion
de paredes y muros. Al igual que los ladrillos o particiones normales funcionan
juntos apilandolos uno encima del otro y manteniéndolos juntos con una mezcla de
agua, cemento y arena. En este caso, los ladrillos comerciales consistiran en
ladrillos de bloque base UNICON. Los agregados reciclados. Segin MARTINEZ,
Pablo (2015), Los agregados reciclados o concreto reciclado es el agregado de un



tipo de hormigon que ya se ha utilizado en otra estructura que ha sido demolida y
que en la industria no sera mas que escombros. Este material se utiliza como
cimentacion o subbase para la construccién de nuevas carreteras o la restauracion
de estructuras existentes, entre otras aplicaciones. (p.20)'’ Segun Martinez et al.
(2015) EI hormigon reciclado tiene la caracteristica fundamental de contar con
aridos de hormigon reciclado, que se mezclan con cemento, aridos naturales grava
y arena, agua y aditivos para crear un hormigdn con propiedades mecénicas
similares a las del hormigon convencional. Cuando hablamos de arido reciclado,
nos referimos al arido de hormigon que ha sido demolido de otra obra de
construccion, ha sido triturado y se esta utilizando como material para nuevas
construcciones. (p. 36).1® Propiedades Fisicas: Analisis granulométrico. Segln
Rosas y Calero (2021), La granulometria implica tomar los tamafios de tamiz
adecuados para proporcionar la informacion necesaria que cubra el material a
ensayar, el tamiz también se utiliza para obtener el médulo de finura, el tamiz se
agita para lograr los criterios especificados descritos en los apartados descritos en
la NTP 400.012, 2001. Si las particulas del agregado grueso o fino se clasifican por
tamafo, esto se determina por granulometria. Esto se logra rompiendo las
particulas usando métodos mecanicos. El modulo de finura especificado para el
mortero esta entre 2,3 y 3 gr/cm3. Contenido de Humedad. Segun NTP
400.022,2013, (2013) es la cantidad de agua que contiene el material, en este caso
sera un agregado fino, este estandar intenta determinar la cantidad de agua y se
medird como un porcentaje (p. 56) 1°. El peso unitario. Segin NTP 400.017,2011
El peso unitario del agregado, es el peso de la muestra, el estandar indica su valor
de 1500 kg/m3 a 1700 kg/m3. El primer valor es el peso unitario a granel PUS y el
segundo valor es el peso unitario de compactacion PUC. 2° pasan por nueve pasos
para dosificar la mezcla de concreto y hacer las correcciones de humedad del
agregado necesarias y hacer las correcciones de prueba de la siguiente manera:
Seleccione la curvatura, seleccione el tamafio maximo del agregado, el contenido
de agua permitido. , seleccione agua-cemento - condiciones segun resistencia a la
compresion de 28 dias, contenido de cemento, masa de agregado grueso por
unidad de volumen de concreto, diferencia de agregados finos, ajuste de
agregacion de contenido por correccion de contenido de agua y hacer un ajuste

final en la mezcla de ensayo.'® La resistencia a la compresion. Segun el NTP
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399613-2005 se probara la altura equivalente de la celda original y la longitud de la
celda intermedia £25 mm. Si la capacidad de resistencia de la prueba excede la
capacidad de la maquina, se pueden probar piezas pequefias, rectificadas a la
altura y espesor de la unidad original, y al menos a la longitud y nivel de toda la
unidad, con una seccién transversal de no menos. mas de 90 cm2 (p. 11). La
absorcion Segun MARTINEZ (2020) es el cambio de masa dividido por el producto
del area de la seccion transversal de la muestra y la densidad del agua. La
porosidad ocurre durante el fraguado del hormigoén, debido a los procesos de
exudacién, sedimentacion e hidratacion del cemento; Dado que hay espacio para
la formacién de porosidad del hormigén (la formacion de huecos y redes de poros
en el hormigén), este paso es uno de los mas importantes para obtener las
propiedades finales del salvado. La porosidad del hormigon esta directamente
relacionada con la resistencia y la permeabilidad, ya que esta sera la causa que
provocara la penetracion de agentes externos en la cimentaciéon de hormigén. °
Segun MARTINEZ (2020) para el ASTM C642 es el método de ensayo para la
determinacion de densidad, absorcién de agua y vacios en hormigén endurecido.
Esta prueba determina la densidad seca del hormigon (g / cm3), la absorcion de
agua (%) y los huecos permeables (%) en el hormigén en estado endurecido. ° Se
siguen los procesos establecidos en la NTP 399.604:2002. Segun NINO (2019) El
alabeo es el método donde se pone una regla sobre la cara lateral del bloque,
oblicuamente a lo largo de los extremos y se comprueba si es hundido o curvado;
Se mide con una cufia de escala milimétrica en la zona donde se observa la méxima

torsion. El valor estad en milimetros. (p. 51)
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ll, METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion.
La investigacion aplicada esta muy asociada a la investigacion basica,
ya que depende de los resultados y progresos de esta Ultima, esto se hace
evidente si uno se da cuenta de que toda investigacion aplicada requiere
un marco teorico, para encontrar la manera de comparar la teoria con la
realidad.?® El tipo de esta investigacion es aplicada porque tiene como
objetivo la aplicacion de las ciencias adquiridas en el proceso de
investigacion a través de pruebas que se realizaran sobre variables para
dar solucion a un problema dado que en el caso nuestro es la humedad
en las paredes o tabiques, en base a los resultados conseguidos del
laboratorio
Enfoque de investigacion Usa la recopilacion, el control de parametros,
la recopilacion de repeticiones y las estadisticas de la poblacién censal
para probar hipétesis previamente establecidas. El enfoque es cuantitativo
porque las herramientas se utilizan para recopilar datos y producir
resultados numeéricos y medibles.

3.1.2 Disefio de investigacion:
Investigacion cuasi experimental, se le da esta descripcion al estudio que
recoge su informacion de la supuesta actividad ejecutada por el
investigador y con el objetivo de modificar la realidad para producir el
mismo fendmeno estudiado. %6 El disefio del estudio es cuasi experimental
ya que la variable independiente se manipula para producir cambios en la
variable dependiente, para ver su resultado en una o mas variables
dependientes.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Una variable es una propiedad mutable y su variacion puede medirse u
observarse.?’
Variable independiente: agregado reciclado

Definicion conceptual:
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Segun MARTINEZ, Pablo (2015), Los agregados reciclados o concreto
reciclado es el agregado de un tipo de hormigén que ya se ha utilizado en
otra estructura que ha sido demolida y que en la industria no sera mas
que escombros. Este material se utiliza como cimentacion o subbase para
la construccion de nuevas carreteras o la restauracion de estructuras

existentes, entre otras aplicaciones. (p.20)

Definicién operacional:

Las dosificaciones del agregado reciclado 100%, 75% y 50% respecto al
m3 del material, empledndose para las 05 muestras o combinaciones
siguientes, con el objetivo de aumentar la resistencia de la compresion,
disminuir la absorcién o permeabilidad, asi mismo disminuir el alabeo en
los ladrillos, se ensayaron los materiales en su granulometria, para todos
estos casos se mediran su calidad mediante ensayos de laboratorio.
Variable Independiente V1: Ladrillos de agregado reciclado

Indicadores: 100%, 75% y 50% de agregado reciclado, respecto al
Volumen del Cemento, Arena gruesa y confitillo.

Escala de Medicion: Razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas.

Definicién conceptual:

La resistencia a la compresion. Segun el NTP 399613-2005 Se
ensayaran medias unidades secas de ancho y altura equivalentes a las
de la unidad original, y longitud igual a media unidad + 25 mm. (p. 11). La
resistencia a la compresion de los ladrillos se calcula dividiendo la carga
maxima alcanzada durante el ensayo por el &rea de la seccién transversal
del ladrillo. Las muestras deben ser elaboradas en el laboratorio. La
absorcion Seguin MARTINEZ (2020) es el cambio de masa dividido por
el producto de la seccion transversal de la probeta y la densidad del agua.
La porosidad ocurre durante el fraguado del hormigén, debido a los
procesos de exudacion, sedimentacién e hidratacion del cemento. La
porosidad del hormigdn esta directamente relacionada con la resistencia
y la permeabilidad, ya que esta sera la causa que provocara la penetracion

de agentes externos en la cimentacion de hormigon. El alabeo es el
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método donde se pone una regla sobre la cara lateral del bloque,
oblicuamente a lo largo de los lados y se comprueba si es hundido o
curvado; se mide con una regla graduada al milimetro en el ladrillo donde
se presente mas alabeo. Dicho valor se expresa en milimetros (p. 51)
Definicion operacional:
En los ladrillos en si, se ensayaron con agregado reciclado, Esto afecta
las propiedades fisicas y mecéanicas que enfatizan su calidad. En este
estudio se ejecutaron pruebas de compresion, absorcion y alabeo. para
las 4 composiciones preestablecidos (N, 100%, 75% y 50%) y ver el grado
de reducciébn de la humedad de los especimenes, asimismo, se
efectuaron ensayos de resistencia a la compresibn en las 4
composiciones (N, 100%, 75% y 50%), previamente se realizaron la
coleccion de los materiales a emplear para ver su granulometria y su peso
unitario y contenido de humedad, para todos estos casos se calcularan
mediante ensayos de laboratorio.
Variable Dependiente V1: Propiedades fisicas.
Indicadores: Absorcién (%), resistencia a la compresion (Kg/cm2),
Alabeo (mm)
Escala de medicion: Razon.

3.3 Poblacién, Muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun, Rojas (2021) “Generalmente incluyen todos los items o
individuos a desarrollar en el estudio o investigacion, que tienen ciertas
caracteristicas que son similares, e incluyen todas las unidades

tomadas.”.

La poblacién en este trabajo de investigacion fue infinita, y estuvo
conformada por todos los ladrillos de 39 x 19 x 14 cm que formaran parte
de los ensayos de Compresion, Absorcion, incorporando diversos
porcentajes de agregado reciclado, con la muestra patron, y con
muestras con 100%, 75% y 50%
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3.3.2 Muestra

Segun, Pérez (2021) “Una muestra es un pequefio grupo de personas
seleccionadas para su observacion y analisis. Es un grupo constituido

por una parte o subconjunto de objetos o individuos de un grupo

. , . ., 546
definido con el propdsito expreso de representar a la poblacion.”.

En esta investigacion, la muestra fue finita y fue conformada por
ladrillos de 39 x 19 x 14 cm, los que seran parte de 60 ensayos a la
Compresion, 20 ensayos a la Absorcion, y 20 ensayos al alabeo segun
la NTP 399.613 para lo cual se han realizado con la muestra patron y
con muestras con 100%, 75% y 50% de agregado reciclado para 7, 14
y 28 dias, haciendo un total de 80 ladrillos o bloques de concreto, segun
la Tabla 1

Tabla 01: Tabla de muestras para el ensayo

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia

60 20 20

3.3.3 Muestreo

Segun, Duran (2019) “El muestreo es una técnica para encontrar la
muestra mas representativa en una poblacion. EI muestreo no
probabilistico se utilizard cuando se crea que una poblacion tiene
caracteristicas similares o el investigador lo juzgue bien. No se

utilizaran estadisticas.”. 4’

El muestreo es no probabilistico para este trabajo de investigacion, es
premeditado y consististe en elegir la muestra a criterio de la

investigacion segun los alcances.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica de recoleccion de datos
La investigacion sin técnicas de recopilacion de datos no tiene razon de
ser. Estas técnicas conducen a la revisién del problema planeado. ?° La
técnica a utilizar serd la observacion, aunque se utilizan diferentes
meétodos, la recogida de datos se ajusta en la técnica de observacion. Por
otro lado, las fuentes de informacién que sustentan la teoria de cada
variable, uso de registros bibliograficos y, finalmente, métodos cuasi
experimentales
Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas en LA E-070 DE
ALBANILERIA DEL RNC. Y la RNE E.060 Disefio de mezcla de concreto
y estudios de agregados — sin aditivo.
Instrumentos de recoleccion de datos
La recopilacién de datos implica desarrollar un plan detallado de las
instrucciones mediante los cuales recopilamos datos para un propésito en
particular.?® La herramienta de recopilacién de datos debe cumplir con los

requisitos del proyecto.

De tal manera que para esta investigacion se efectuaran ensayos para la

recoleccion de los resultados, por lo cual se indica lo siguiente:

- Observacion:

- Fichas de Recoleccion de Datos (Ver Formato)

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Certificados = Ensayos)
En base a los instrumentos su recojo de datos serd mediante el andlisis
de laboratorio, segun sus indicadores (N, 100%, 75% y 50%).
Confiabilidad de los instrumentos.
La confiabilidad de un instrumento de medida se describe a la medida en
gue su aplicacion reiterada al mismo individuo u objeto produce los
mismos resultados.?® La confiabilidad se trata de las maquinas con las que
se realizara cada prueba, estas deben estar calibradas, porque con esta

calibracion es posible confirmar que los resultados son correctos.
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Validez

Indica la capacidad de la bascula para medir las condiciones sobre las
que se construyd, pero no otras cosas similares. Una escala es valida
cuando mide realmente lo que dice medir,?® La validez en este proyecto
de investigacion sera un documento emitido por el experto en la materia
en cada procedimiento requerido o cada prueba realizada en el laboratorio
y sujeta a validacion por un experto en el campo de la experiencia de
prueba.

Todo esto, estara sometido a la validez de las normas NTP utilizadas y

designadas para cada tipo de ensayo.

3.5. Procedimientos:
Se recolecto el concreto sobrante o residual en estado sélido de las
demoliciones de una obra, consecuentemente se trituro dicho material
hasta asemejar un triturado fino y se embolso en bolsas de 30 kg para ser
llevadas al laboratorio, en la cual con los demas materiales como cemento
y confitillo y arena se compré en una ferreteria local, para la elaboraciéon
de los ladrillos se van a realizar 80 muestras en total, para determinar si
supera 0 aumenta a la compresion base normal de disefio, la comparacion
del grado de absorcion que tienen entre las muestras de los elementos
del ladrillo de agregado reciclado y los ladrillos comerciales. Los ensayos
se realizaran con la combinacion del espécimen patron N, y sus
combinaciones (100%, 75% y 50%) para ser sometidos El ensayo de
compresion y absorcion se realizara en ladrillos de 39 x 19 x 14 cm, Se
recolectara la informacién en base a las hojas de observacién adjunta en
el ANEXO 3 de este proyecto de investigacion, y se compararan con los
resultados de las fichas técnicas de los ladrillos comerciales de concreto.

3.6. Método de andlisis de datos:
Se realizarda en la investigacion con la completa informacién numérica,
que se presentara con tablas, medidas, etc. 3° Dado que este estudio es
cuantitativo, la informacion recopilada puede permitirnos realizar un
analisis experimental en el laboratorio, en el que tendremos que

explicarnos y justificar las conclusiones obtenidas con los datos recogidos,
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en base a lo que indican los datos. Normas técnicas peruanas e inglesas
para determinar los objetivos del proyecto de investigacion, en funcion de

la prueba realizada.

3.7. Aspectos éticos:
Aspectos éticos de una investigacion, son la aprobacién de expertos y
toma de decisiones ante dilemas reales.3! La investigacion se basara en
el informe de los resultados otorgados en los laboratorios, asi como en las
diferentes fuentes o referencias utilizadas en el desarrollo de este
proyecto de investigacion. Asimismo, se aplicaron los principios de
honestidad, autonomia y justicia y respeto, los documentos sustentados
en este proyecto de investigacion se citan en las referencias en base al
ISO 690-2 Finalmente, la comparacion se realizara mediante la

herramienta web de Turnitin y la similitud se expresara en porcentaje.
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IV, RESULADOS
Nombre de la tesis:

Comparacion de ladrillos comerciales y ladrillos con agregado reciclado en sus

propiedades fisicas para viviendas de Villa El Salvador, 2022

Ubicacion:

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Villa el salvador

Ubicacion: Mza. F Lote. 08 Sec. 2 Grupo 2

Figura N°01: Mapa del Perd Figura N°02: Mapa de pvinbf
Fuente: Google Search. Fuente: Google Search

Localizacion:
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Figura N°03: Ubicacién del distrito de Villa el Salvador.
Fuente: Google Search

a de Lima

19



El estudio se efectud en el distrito de Villa el Salvador, con materiales conseguidos
localmente en el mismo distrito, tales como arena, piedra confitilo, cemento,
agregado reciclado y agua doméstica. El agregado reciclado que se utilizo se
consiguié de demolicidn y trituracion de residuos de construccion de los edificios
construidos en la provincia de Lima, la empresa Cajas Ecoldgicas se encarga de la

recoleccién brindando este servicio a las constructoras.

T e L
Figura N°04: Balde de recoleccibn de  Figura N°05: Almacenes e instalaciones
Residuos en obra por la empresa Cajas de Cajas Ecoldgicas para obtencion del
Ecoldgicas. agregado reciclado en Villa el Salvador.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°06: Transporte de agregado  Figura N°07: Evidencia fotogréfica.
Reciclado al laboratorio Fuente: Elaboraciéon Propia.
Fuente: Elaboracién Propia.

Se transporto al almacén del laboratorio todos los agregados para la elaboracion
de los 80 ladrillos de muestra para los pruebas de resistencia a la compresion,
ensayos de absorcién y de alabeo.
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Figura N°08 Transporte de agregado  Figura N°09 Arena gruesa y confitillo
Reciclado al laboratorio acumulado.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Trabajo de Laboratorio

Se realizo los ensayos de granulometria para los agregados fino y grueso, para
conocer las dimensiones de nuestro agregado y asi poder preparar los ladrillos de
concreto. Se realizo el andlisis granulométrico de agregados para concreto - ASTM
C 136.

Mn.. -m s vu.us A
‘gm Mgy MWAYA Re b(uwﬁ Damvila

'Feu-s 40 oe DcTuaReE DEL 2922

10 oct. 2022 9:48:26 2. m.
A & A temralab
Namero de indice: 89

Figura N°10: Granulometria 01 Figura N°11: Granulometria 02
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°12: Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 02: Tabla de resultados granulométrico del agregado grueso

CARACTERISTICAS FISICAS

MODULD DE FINEZA 6,63
TAMARC MAXIMO 340
(D) peso de tara (g) : 0.0
(Blpeso de muestra original hdmedalg): 43400
(Clpeso de muestra secalg) - 43220
% HUMEDAD
0,42%
[IB-D}-C-O]] AC-DI*100
{E) peso de muestra seca (g) : 43290
{Fipeso de muesira despues de lavado 43220
seca
%PASANTE DE M # 200
0,2%

[E-F)IE] ™ 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — En los resultados de la granulometria para el agregado grueso
logré pasar el 0.2% a la malla N°200 siendo un agregado con poca cantidad de

finos, su moédulo de fineza resultante fue de MF = 6.63.
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Figura N°13: Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 03: Tabla de resultados granulométrico del agregado fino

CARACTERISTICAS FISICAS
MODULO DE FINEZA 235
TAMARC MAXIMO 3ig"
(D) peso de tara (g) : 0.0
(B)peso de muestra original hiumedalg): T09.7
(Cpeso de muestra secalg) - 697 8
% HUMEDAD
1,71%
[[B-DHC-D7) /[C-D]*100
(E) peso de muestra seca (g) : 697 8
(Flpeso de muestra despues de lavado 8170
SEeca :
WPASANTE DE M # 200
11,6%
[E-F}E] * 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — En los resultados de la granulometria para el agregado fino logré
pasar el 11.6% a la malla N°200 siendo un agregado con poca cantidad de finos,

su modulo de fineza resultante fue de MF = 2.35.
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Figura N°14: Curva granulométrica del agregado reciclado.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 04: Tabla de resultados granulométrico del agregado reciclado

CARACTERISTICAS FISICAS
MODULD DE FINEZA 577
TAMANO MAXIMO 347
(D) peso da tara (g) - 0.0
{B)peso de muestra original hiomedaig): 1772,0
{Clpeso de muestra secalq) - 17689
% HUMEDAD
0,18%
[[B-DHC-D) Me-07* 100
(E) peso de muestra saca (qg) - 17668.9
(Fipeso de muestia desp
peso de m ues de lavado 1738.0
SeCa
YPASANTE DE M # 200
1,7%
[E-FVIE] * 100

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion. — En los resultados de la granulometria para el agregado reciclado
logré pasar el 1.7% a la malla N°200 siendo un agregado con poca cantidad de
finos, su mddulo de fineza resultante fue de MF = 5.77, este material al ser triturado
solo paso en tres tamices, Nro. 3/8”, #4, #8, en las cuales se tenia retenido el 82.2%

solo en la malla #4, equivale a 14.7% pasante acumulado
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Se realizo los ensayos de determinacion del peso especifico y absorcion para los

agregados fino, grueso y reciclado con la norma - ASTM C 127.

Tabla 05: Tabla de resultados de peso especifico y % de absorcion del agregado

grueso

N DATOS. A 8
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca g 20000 2001.0
2 - Peso de la canastilla denro del agua g 853.0 8%.0
3 - Pean de la muestra saturada deniro del agua + peso de |a canastilla g 24200 21200
4 - Peso de la musstea geca al hamo | 105°C g 1981 1982
G - Pesn de la muestea saturada dentro del agua g 1281 1261

i RESULTADOS A B PROMEDIC
A - Peso especilico de masa giemd 2681 2 678 2,680
B - Peso especifico de masa salueda superficalmente seoo 555 g 2 TG ] 2,04 [ 2,706
- Peso especific aparene gomd | 2781 | 2748 | 2760
D - Porcentaje de absorcatn % 0% | 0% | 03

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 06: Tabla de resultados de peso especifico y % de absorcion del agregado

fino

1] DATOS. A ] B ]
1.- Peso de la muesira saturada con superfice seca a 5001 500.2
2 - Pesa del agua + fiula 3 8505 | 6505
.- Peso del agua + fiola + muesira sss a 2650 ' BE5.0
4 - Peso de la muesira seca al homo , 108°C. a 4857 ' 4959
5 .- Peso de la muestra saturada dentro del agua ] 315 ' 315

[T RESULTADOS A I B [ PROMEDIC
A.- Peso especifico o& masa giom3 2671 2 870 2,6T
B.- Peso especifico de masa saturada superficalmente seco 555 glom3 2 B85 1 2 654 [ 2,694
G- Peso especifion aparente glom3 2736 1 2734 [ 2,735
D - Porcemiaje de absoncdn = 0,58 1 087 [ 0,88

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 07: Tabla de resultados de peso especifico y % de absorcidon del agregado
reciclado.

1 DATOS. A B
1 - Paen e o mamsetry ealessds comn supsificis s g 2000, 2000, 0
2 - Paan da la canastilla denrs dad agua - 1.0 81,0
3. Paso de | musstrs salumsdas denkm del sgua + pees de b canasslls ¢ 20880 20880
4.- Paso da la missra aeca al homa | 105°C q. 1824 1924
5.- Paso da la muestra saluada dentro dal agua ] 1207 1207

n RESULTADOS A B FROMEDMNY
A - Pasn skpecihico da mans plom3 2426 240 2,428
B.- Poso cepecilicn de mass selereds s uwperlicalnenic scoo 5885 glem3 2.522 ] 3532 I 2,522
.- Feso sspecilion aparenbs glom3 2 pEa 2683 2 E8%
01 - Porcontaje do abacmadn E 3.95 ] 395 [ 1.85

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion. — En los resultados del peso especifico y % de absorcion del

agregado son de manera decreciente, es decir el peso especifico de la masa es

mayor en el agregado grueso, el medio es del agregado fino y el menor es del

agregado reciclado.

Se realizo los ensayos para determinar el peso unitario en agregados (densidad

bulk “peso unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 y contenido de humedad

evaporable en agregados mediante secado ASTM C 566.

Tabla 08: Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en agregado

grueso (Huso 67)

A~ PESD UNITARKD SUELTO.

1- Pean de 13 muesira susdlta + recipienie kg 8,360 9,357

2 - Pean del recipiznie L1 6,383 6,383

3 - Peap del agregada Wy 2077 7584

4. Canslania  Voluman m3| 000209 | 00008
|&-- Peso unkanio sustto himedo kyimd| 142345 | 142680

6.~ Pesl unkan susito seco (promed) kgim3 1419

B.- PESO URITARIO COMPACTADN.

1.- Pean g |3 muestra compactada + recpiens kg | 9628 8620

2 - Peai del recipisnie L1+ 6,383 B,383

3 - Paso dal agregada iy 3,245 3,737

4.- Constanta d Voluman m3| 000703 | 000309

5.~ Peso unitano compactado nimedo kg3im3 1552 1548
IE - Peso unitano compactado seco (promedia) kgim3 1543

ENSAYD :  COMTENIDOD TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADD ASTM C 566
.- COMTENIDO DE HUMEDAD

F.- Paso oe ks muesira humeda. g 44820 4452 10
18.- Peso de mueatra seca g 4473.0 44730

T« Pt diel rescipienhe g 0,0 oo
|- Contanido de humedad % 042 042
||:.- Canlenide de humedad (promedi) % 0,42

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 09: Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en agregado

fino
A - PESD UMITARID SUELTD
1.~ Peso de |8 mussira suslls = redipienie kg. 14,189 14214
2 - Pean del redplents kg 5441 5 441
4.- Pe=n del agregado kg.| T.75B 7773
4 - Constanta & Valmean ma| 000550 | 000650
|5.- Peso unilans suelio himedo kgim3 1411 1414
[& - Peso unano suekn seca (promedo) kggimd 1389
B.. PESO UNITARID COMPACTADO.
1.- Peso de |la muestra compadiada + recpienie kg.| 15866 15,241
7 - Peso dal racipiania kg. Ba41 8,421
1.~ Pean dal agregado kg | S57E 9,500
4. - Constamie o Vaolemen m3| 000550 0,00550
15 - Peso unaris compactato hdmeda kigim3 17z iT28
fi - Fesn Un iAo compaciado Seco (promsdia) kgima 1T
ENSAYD :  CONTEMIDD TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEMANTE SECADD ASTM C 586
C.. CONTENIDD DE HUMEDAD

A - Peso de la muesira himeda q g r s r
D.- Pead de muesta 3=6a q BT E EST R
C.- Peso ded recyperic i a0 0.0
O - Contenkdno da hiamedad L] 1.71 1.7
E.- Conlernda de humedad | promeadio) L 1,M

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10: Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad

en agregado

reciclado.
A~ PESO UHITARKY SUELTO
1.- Peso de la muestra suelia + reciplents kg 2050 9,080
[2.- Peso del reciplenie k3| 633 5,383
3.- Peso dal agregada kg 2 &7 2877
2. - Conslanta o Volumen m3| 0,00208 000203
Jo-- Peso unkanc susto nimedo kgim3| 127522 1280.00
Iﬁ Prso unitano suslo seom (promedio) kgim3 1272
B.- PESO UNITARID COMPACTADD.
1.- Pas0 oe 13 muests compactada « recipents kg & A G085
2 - Peso del recipienie ] 6,383 6,83
1.- Peso del agregado | 2.7 2,802
¢ - Constante & Voluman m3| 0000 0,00208
j5.- Pes0 unkano compactada himedo kgim3 1335 1388
§5 - Peso unitano compaciada seco (promedia) kgim3 1285
EMSAYD . COMTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
G- CONTENIDD DE HUMEDALD

|4 - Pesa de la muestra himeda. g 44820 42820
B.- Peso de mussira seca g 44730 4473.0
IC - Pesn dal reqpenia q oo 00
I[‘.‘ - Contenido de humedad k1 042 042
[E- Comenigo e numedad (prameaia) % .42

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion. — En los resultados del PUS, PUC y CH de los agregados son de
manera como se muestra en la siguiente grafica, de la cual conseguiremos los

datos para el disefio de mezcla.

PUS - PUC - CH

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO RECICLADO

£l

1.71

kg/m3 kg/m3 %

A.- PESO UNITARIO SUELTO. B.- PESO UNITARIO C.- CONTENIDO DE
COMPACTADO. HUMEDAD

Figura N°15: Resultados de pesos unitarios y contenido de humedad de los
agregados
Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo el disefio de mezcla de concreto ACI para la elaboracion de los 80
ladrillos de concreto 39 x 19 x 14 cm, para lo cual se han realizado con la muestra
patrén y con muestras con 100%, 75% y 50% de agregado reciclado. La muestra
patrén tiene como resistencia de f'b = 70 kg/cm2, pero para el célculo de disefio se
calcula en base a f'b = 100 kg/cm2, se uso cemento de la marca SOL tipo 1, con
huso de 57, el slump trabajado es de 4 pulg. Con los datos obtenidos del agregado

grueso y fino.

Tabla 11: Tabla de datos de los agregados para disefio de mezcla de concreto ACI

Resistencia Mominal ko™ Camemic Tipo Humz Atz Tipe Slump Vaciado (Pulg] I® Diszfio Prusta
Codigs e Db e
1w B0L | 1 i 4 1
L- OATOS DEL AGREGADD GRUESD Candera: ] | 1L AT O DEL AGREGADN FING Cantera:

11 - Tamafn mas imo nominal ko palg. ||]1.-F'wu wrilan ceslic secs 145 baim®
02 - Peso urvlanc suslio ssco e ki (12 - P urilann compaciads seco m hatm®
001~ Poo urvlans compantiadn s 13 lgém® [H.- P spacill oo de e ey F hgm*
R e e Pt kg 15 - Conbarec de humsdad 1.1 L]

0 - Contemieks o R 0£ L] (15 . Comtanisn o8 alaorsdn [ L]
(06 - Comterds de gbsoecin 0% L] . Wadeks dis rveza 235

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: Tabla de especificaciones para disefio de mezcla de concreto ACI

Ill.- ESPECIFICACIONES DEL DNSENO

01.- Resistencia especiicada i) 30
02 - Resistencia requenda for 100
13 Contenido de aire atrapado 2
04 .- Helacibn agua cemento 3,910
05 - Asentamisento 4
06 - Volumen unitano de agua 2
0/ .- Volumen del agregado grussa 0,&G70
08.- Meso especifico del ceamento 00

Fuente: Elaboracion Propia

kodom®
katom®
k]

R alc
Fulg.
LLrm3
m3
kgfom3d

Tabla 13: Tabla de dosificacion para tandas de ensayos para trompo de 30 It.

N - CALCULCE DE WILUMENES ABSOLUTCS. ¥.- CORRECCICN POR FUMELAL Y &PORTE CE AGLA
) Careel b i
b dgua i Mmoo 4| Aregesn o i 1 hin’
) A 2% 0 2| Mrezado puss it} 1
) Agmzate i 397 it A0
4] Agigass ueEn _NEE b 13 o
g o
W~ RESULTADGS FMAL CE CISER: Fiimagal Wll- TARDA3 CE ERSATD vlL- RELACIINES
| [ 1am |
4 el ™M ogw LU~ A iy Flamenk: 3] Gk
bl Azva m o £1% 0480 Gm6 k awa i A 0,39 Dissri
i) negad: o B bk I Ay qm 033 Jta
| Agrgasn gueo iq'"" FIA L LIS R Lo iz 1%
IRH (.;'n-" FHEE b HBHE Lopeecd 22 i%
Wl DOSIACAZION PMaterial cen harsedad azhral]
Tio Cemeth Azregade fi Aaregd guess am
En pesai| bolsada Cemankil 1M ] 1] ni
Ex uohamen folsade 1 i} | 1 L | [ | n

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. — Los resultados de las dosificaciones para las mezclas de trompo

de 30 litros, se determina las cantidades en el punto VII, de la tabla 12, en la que

nos determina cantidad de cemento, agregado fino y grueso en kg, y agua en litros.

De la misma manera se presenta el calculo de la dosificacién por 1m3, en el punto

VIII, se expresa las cantidades a usar por 1 bolsa de cemento.

Se elaboraron 80 ladrillos de concreto 39 x 19 x 14 cm, para lo cual se han realizado

con la muestra patron y con muestras con 100%, 75% y 50% de agregado reciclado.
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Figura N°16: Dosificacion para ladrillo  Figura N°17: Dosificacion para ladrillo
patrén con agregado reciclado al 50%

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°18: Dosificacion para ladrillo  Figura N°19: Dosificacion para ladrillo
con agregado reciclado al 75% con agregado reciclado al 100%
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°20: Elaboracion de ladrillos 1 Figura N°21: Elaboracion de ladrillos 2
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboraciéon Propia
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Objetivo 1:

Analizar la resistencia a la compresién del ladrillo con agregado reciclado en
comparacién de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador
2022.

Se elaboraron los ensayos de la resistencia a la compresion segun la NORMA -
EO70 / ITINTEC 331.018. y 339.604. La resistencia caracteristica a compresion
axial de la unidad de albafiileria (f'b) se obtendra restando una desviacion estandar
al valor promedio de la muestra, para los casos de muestra patron, con agregado
reciclado a un 50%, 75% y 100%.

TABLA1
CLASE DE UNIDAD DE ALEANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
. RESISTENCIA
CLASE VARIAZION DE LA ALABED CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) &0 mm} Sy minimo an MPa
I_kg-'l_'lll?} sobre drea
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrille | + 8 + G +4 10 4490500
Ladrilla Il +7 16 +4 ] 5,9 (T0)
Ladrilla 1l + 5 +4 +3 fi a3 (95)
Ladrille IV =¥ | +3 +2 4 12,7 (130}
Ladrille ¥ +3 +2 +1 2 17,6 (180}
Blogue P™ | -4 +3 +7 4 4,8 (50)
Blogue NP # | =7 +6 14 ] 2.0 (20)

=
{1} Blogue wsado en la construccidn de muros portantes
#_2]- Bloque usado en la construccicn de muros no portantes

Figura N°22: Clases de unidades de albafileria
Fuente: NORMA E070-2006 (2006, p. 13)

Figura N°23: Ensayo a la compresién 1. Figura N°24: Ensayo a la compresién 2
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracién Propia
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Para la edad de 7 dias, los ensayos de la resistencia a la compresion fueron:

Tabla 14: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 7

dias — muestra patron.

DESCRIPCION

NORMA - EO70/ITINTEC 331.018

Fuente: Elaboracion Propia.

N° DE LADRILLO L -01 L -02 L-03 L-04 L-05
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022
FECHA DE ROTURA 28/10/2022 | 28/10/2022 | 28/10/2022 | 28/10/2022 | 28/10/2022
EDAD 7 7 7 7 7
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 265.00 278.40 270.40 280.40 272.30
CARGA KG/F 27022 28388 27573 28592 27766
RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 50.6 53.1 51.6 535 52.0
52.2

Tabla 15: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 7
dias — muestra con 50% de agregado reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION NORMA - EO70/ ITINTEC 331.018
N° DE LADRILLO L -01 L-02 L-03 L-04 L-05
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022
FECHA DE ROTURA 29/10/2022 | 29/10/2022 | 29/10/2022 | 29/10/2022 | 29/10/2022
EDAD 7 7 7 7 7
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 233.00 238.70 235.50 228.70 239.80
CARGA KG/F 23759 24340 24014 23321 24452
RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 44.5 45.6 449 43.6 45.8
44.9
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Tabla 16: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 7
dias — muestra con 75% de agregado reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018
N° DE LADRILLO L -01 L -02 L - 03 L-04 L -05
TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 | 21/10/2022 21/10/2022 |21/10/2022 | 21/10/2022
FECHA DE ROTURA 28/10/2022 | 28/10/2022 28/10/2022 |28/10/2022 | 28/10/2022
EDAD 7 7 7 7 7
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM, 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 | 534.30
CARGA Kn 254.30 250.70 247.50 24530 | 250.90
CARGA KG/F 25931 25564 25238 25013 | 25584
RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 485 478 47.2 46.8 479
477

Tabla 17: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 7
dias — muestra con 100% de agregado reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION NORMA - EO70/ ITINTEC 331.018
N° DE LADRILLO L -01 L-02 L-03 L - 04 L -05
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022
FECHA DE ROTURA 31/10/2022 | 31/10/2022 | 31/10/2022 | 31/10/2022 | 31/10/2022
EDAD 7 7 7 7 7
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 199.40 197.50 191.50 198.90 182.50
CARGA KG/F 20333 20139 19527 20282 18610
RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 38.1 37.7 36.5 38.0 34.8
37.0

Finalmente los resultado de las resistencias a la compresion de kg./cm2 (fb) en la
edad de 7 dias para los cuatro tipos de muestra fueron:
Tabla 18: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 7

dias.

EDAD : 7 DIAS

PATRON

50% reciclado
75% reciclado
100% reciclado

KG/CM2

52.16
44.88
47.66
37.02

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resistencia a la compresion: Edad de 7 dias
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Figura N°25: Ensayo de la resistencia a la compresion edad 7 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para la edad de 14 dias, los ensayos de la resistencia a la compresién fueron:

Tabla 19: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 14

dias — muestra patron.

DESCRIPCION

NORMA - E070/ ITINTEC 331.018

Fuente: Elaboracion Propia.

N° DE LADRILLO L -06 L-07 | L-08 | L-09 | L-10
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022
FECHA DE ROTURA 4/11/2022 | 4/11/2022 | 4/11/2022 | 4/11/2022 | 4/11/2022
EDAD 14 14 14 14 14
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 348.50 352.80 376.90 367.20 361.00
CARGA KG/F 35537 35975 38432 37443 36811
RESISTENCIA KG./CM2 ('b) | 66.5 67.3 71.9 70.1 68.9
68.9

Tabla 20: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 14
dias — muestra con 50% de agregado reciclado.

DESCRIPCION NORMA - EO70/ITINTEC 331.018
N° DE LADRILLO L -06 L - 07 L-08 L-09 L-10
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022
FECHA DE ROTURA 5/11/2022 | 5/11/2022 | 5/11/2022 | 5/11/2022 | 5/11/2022
EDAD 14 14 14 14 14
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50

34



ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30

CARGA Kn 312.00 307.60 310.80 316.60 308.90

CARGA KG/F 31815 31366 31692 32284 31499

RESISTENCIA KG./CM2 (fb)| 59.5 58.7 59.3 60.4 59.0
59.4

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 14
dias — muestra con 75% de agregado reciclado.

NORMA - EQ70/ITINTEC 331.018

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION
N° DE LADRILLO L -06 L-07 | L-08 | L-09 | L-10
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022
FECHA DE ROTURA 4/11/2022 | 4/11/2022 | 4/11/2022 | 4/11/2022 | 4/11/2022
EDAD 14 14 14 14 14
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 335.60 328.50 331.90 329.70 325.70
CARGA KG/F 34221 33497 33844 33620 33212
RESISTENCIA KG./CM2 ('b) | 64.0 62.7 63.3 62.9 62.2
63.0

Tabla 22: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 14
dias — muestra con 100% de agregado reciclado.

NORMA - EO70/ITINTEC 331.018

Fuente: Elaboracion Propi

a.

DESCRIPCION
N° DE LADRILLO L -06 L -07 L - 08 L-09 L-10
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022
FECHA DE ROTURA 7/11/2022 | 7/11/2022 | 7/11/2022 | 7/11/2022 | 7/11/2022
EDAD 14 14 14 14 14
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 278.40 267.80 274.00 283.10 275.50
CARGA KG/F 28388 27308 27940 28868 28093
RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) | 53.1 5l1.1 52.3 54.0 52.6
52.6
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Finalmente los resultados de las resistencias a la compresion de kg./cm2 (f'b) en
la edad de 14 dias para los cuatro tipos de muestra fueron:

Tabla 23: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 14

dias.

EDAD : 14 DIAS KG/CM2
PATRON 68.95
50% reciclado 59.39
75% reciclado 63.03
100% reciclado 52.63

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a la compresion: Edad de 14 dias
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Figura N°26: Ensayo de la resistencia a la compresion edad 14 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para la edad de 28 dias, los resultados del ensayo a la compresién fueron:
Tabla 24: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg/cm2 (fb) a los 28

dias — muestra patron.

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION NORMA - E070/ ITINTEC 331.018
N° DE LADRILLO L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022
FECHA DE ROTURA 18/11/2022 | 18/11/2022 | 18/11/2022 | 18/11/2022 | 18/11/2022
EDAD 28 28 28 28 28
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 453.20 433.30 491.00 408.40 419.30
CARGA KG/F 46213 44184 50067 41645 42756
RESISTENCIA KG./CM2 (fb) | 86.5 82.7 93.7 77.9 80.0
84.2
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Tabla 25: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 28
dias — muestra con 50% de agregado reciclado.

NORMA - EO70/ITINTEC 331.018

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION
N° DE LADRILLO L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022 | 22/10/2022
FECHA DE ROTURA 19/11/2022 | 19/11/2022 | 19/11/2022 | 19/11/2022 | 19/11/2022
EDAD 28 28 28 28 28
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 370.30 355.00 364.00 362.80 367.70
CARGA KGJ/F 37759 36199 37117 36995 37494
RESISTENCIA KG./CM2 (fb)| 70.7 67.8 69.5 69.2 70.2
69.5

Tabla 26: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 28
dias — muestra con 75% de agregado reciclado.

NORMA - EQ70/ ITINTEC 331.018

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION
N° DE LADRILLO L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022 | 21/10/2022
FECHA DE ROTURA 18/11/2022 | 18/11/2022 | 18/11/2022 | 18/11/2022 | 18/11/2022
EDAD 28 28 28 28 28
ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 408.70 403.10 410.50 407.70 406.00
CARGA KG/F 41675 41104 41859 41573 41400
RESISTENCIA KG./CM2 (fb)| 78.0 76.9 78.3 77.8 775
17.7

Tabla 27: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (fb) a los 28
dias — muestra con 100% de agregado reciclado.

DESCRIPCION NORMA - E070/ITINTEC 331.018
N° DE LADRILLO L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
TIPO DE LADRILLO ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO | ENTERO
FECHA DE MOLDEO 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022
FECHA DE ROTURA 21/11/2022 | 21/11/2022 | 21/11/2022 | 21/11/2022 | 21/11/2022
EDAD 28 28 28 28 28
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ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00
AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30
CARGA Kn 335.70 326.80 327.90 331.80 317.90
CARGA KG/F 34231 33324 33436 33834 32416
RESISTENCIAKG./CM2 (fb) |  64.1 62.4 62.6 63.3 60.7
62.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente los resultados de las resistencias a la compresion de kg./cm2 (f'b) en

la edad de 28 dias para los cuatro tipos de muestra fueron:

Tabla 28: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a los 28

dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

100
80
60
40
20

EDAD : 28 DIAS KG/CM2
PATRON 84.17
50% reciclado 69.46
75% reciclado 77.71
100% reciclado 62.60

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a la compresion: Edad de 28 dias

84.17

PATRON

69.46

50% reciclado

77.71

75% reciclado

Tipo de ladrillo de concreto

62.60

- KG/Cm2

100% reciclado

Figura N°27: Ensayo de la resistencia a la compresion edad 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29: Tabla de resultados de resistencia a la compresion kg /cm2 (f'b) a las tres

edades: 7, 14 y 28 dias.

KG/CM2 EDAD : 07 DIAS | EDAD:14 DIAS | EDAD :28 DIAS
PATRON 52.16 68.95 84.17
50% reciclado 44.88 59.39 69.46
75% reciclado 47.66 63.03 77.71




100% reciclado | 37.02 | 52.63 62.60
Fuente: Elaboracion Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

77.71

69.46
59.3 63.0

44.88 e

PATRON 50% 75% 100%
reciclado reciclado reciclado

EDAD : 07 DIAS 37.02
EDAD : 14 DIAS 52.63
W EDAD : 28 DIAS 62.60

DOSIFICACION DE LADRILLOS DE CONCRETO

Figura N°28: Ensayo de la resistencia a la compresion y su comportamiento a las
3 edades.
Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion,
la cual se demuestra que a la edad de 28 dias, el ladrillo de concreto patron llega
a 84.17 kg /cm2, la cual supera los 70 kg /cm2 y a su vez, se demuestra que la
dosificacion de ladrillo que mas se acerca a la resistencia patron, son los ladrillos
elaborados con 75 % de agregado reciclado, llegando en promedio hasta 77.71 kg
/cm2, superando el disefio de 70 kg /cm2, se concluye que podemos usar la

dosificacion con 75 % de agregado reciclado.
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Objetivo 2:
Analizar la absorcién del ladrillo con agregado reciclado en comparaciéon de

los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

Se elaboraron los ensayos de determinacion de la absorcion de los ladrillos, Los
ensayos de absorcion se haran de acuerdo a la NORMA - EO70 / NTP 399.604 y
399.1613. en las cuales se busca para la aceptacion de la unidad del bloque de

concreto No Portante, no sera mayor que 15%.

TSNk
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Figura N°29: Ensayo a la absorcion 1. Figura N°30: Ensayo a la absorcién 2
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de determinacion de la absorciéon de los ladrillos fueron:

Tabla 30: Tabla de resultados de porcentaje de absorcién a la muestra PATRON.

[ DATOS. 16 17 18 19 20

1.- Peso de la Blogueta saturada con superficie seca g. | 10001,0| 99760 99850 | 99650 | 97990

2= Peso de |a Blogqueta seca al horno |, 105°C. Q. 87T 9860 9865 9841 9678
Il |RESULTADOS 1 2 18 19 20 PROMEDIO
Peorcentaje de absorcion 126 1.18 1,22 126 1.25 1,26

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 31: Tabla de resultados de porcentaje de absorcion a la muestra 50%

Agregado reciclado.

| DATOS. 18 17 18 19 20
1.= Peso de la Blogueta saturada con superficie seca g781.0 | 9796,0 | 9789.0 | 9794.0 | 87990
2.- Peso de la Bloqueta seca al homao |, 1035°C, 9581 9533 9578 | 9588 9593

Il |[RESULTADOS 1 2 18 19 20 PROMEDIO
Porcentaje de absorcidn 2,18 212 2,20 213 215 2,15

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 32: Tabla de resultados de porcentaje de absorcién a la muestra con 75%

Agregado reciclado.

I DATOS. 16 17 18 19 20
1.- Peso de la Blogueta saturada con superficie seca g | 99452 | 9952,0 | 99431 | 9951,0 | 9943,0
2 - Peso de |a Bloqueta seca al horno | 105°C. g. 9762 | 9776 | 9773 9769 | 9762

Il [RESULTADOS 1 2 18 19 20 |PROMEDIO
Porcentaje de absorcion 1,88 1,80 1,80 1,86 1,85 1,86

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 33: Tabla de resultados de porcentaje de absorcion a la muestra con 100%
Agregado reciclado.

| DATOS. 16 17 18 19 20
1.- Peso de la Bloqueta saturada con superficie seca g | 9791,0 | 9796,0 | 9789,0 | 9794,0 | 9799,0
2 - Peso de la Bloqueta seca al horno , 105°C. g. 9539 | 9543 | 9538 9547 | 9546

Il |RESULTADOS 1 2 18 19 20 |PROMEDIO
Porcentaje de absorcién 2,64 2,65 2,63 2,59 2,65 2,62

Fuente: Elaboracion Propia.
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De las cuales se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 34: Tabla de resultados de porcentaje de absorcion para cada tipo de ladrillo

TIPO DE LADRILLO

%

PATRON 1.26

50% reciclado 2.15
75% reciclado 1.86
100% reciclado 2.62

Fuente: Elaboracion Propia.

ENSAYO DE ABSORCION

26
2.15
1.86
25
1.26
15 '

N

=

0.5

PATRON 50% reciclado 75% reciclado

TIPO DE LADRILLO DE CONCRETO

Figura N°31: Resultados de Ensayo de absorcion para todas las muestras

Fuente: Elaboracion Propia.

100% reciclado

2

%

Interpretacion. — Los resultados de los ensayos de determinacion de absorcion, el

ladrillo de concreto patrén solo retiene el 1.26%, la cual segun la norma estaria

muy por debajo de lo permitido que es para unidades del bloque de concreto No

Portante, no sera mayor que 15%. Se demuestra que todas las muestras de ladrillo

cumplen con la norma, sin embargo, la dosificacion que mas se acerca al % de

absorcion obtenido por la muestra patrén, son los ladrillos elaborados con 75 % de

agregado reciclado, llegando en promedio hasta 1.86%.
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Objetivo 3:
Analizar el alabeo del ladrillo con agregado reciclado en comparacion de los

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

Para la determinacién del alabeo de las unidades de albafiileria, se seguira el
procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613 indicado en la norma NORMA -
EO070. Consta en poner una regla sobre la cara lateral del bloque, oblicuamente a
lo largo de los extremos y se comprueba si es hundido o curvado; se mide haciendo
uso de una cufia graduada al milimetro en la zona donde se observe mas alabeo.
Dicho valor se expresa en milimetros.

Segun el NORMA - EO70 El alabeo expresado en milimetros para bloques No

Portantes debe de ser maximo de 8 mm

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA FPARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTEMNCIA
CLABE VARIACION DE LA ALABED | CARACTERISTICA
DIMENSION (PRI A COMPRESION
reiired en prorceilEge) E N __,-" minimo s MPa

{mgicm® | sobre Araa
oruta

Hasta Hasla Mas de
100mm | 180 mm 160 mm

Ladrilla | =B | +6 4 11 1.8 (50
Ladrilla 1 = £ EX | -3 BH
Ladrilla_ 1l =5 t4 t3 3 6.3 {E5)
Ladrilla IV =4 +9 +2 4 127 $130}
Ladrille v 3| 12 | 2 1175 {180}
Blogue F '™ =4 +3 +2 4 4.9(50)
Elogue WF ™ | -7 + 6 £ 4 ] PR

(1} Rlecqic: iesaaden cen b constrocedon de moees parsnles
(2} Bloque usado an la construcotn de muras no perantas

Figura N°32: Clases de unidades de albaiiileria.
Fuente: NORMA E070-2006 (2006, p. 13)

Figura N°33: Ensayo de alabeo 01 Figura N°34: Ensayo de alabeo 02
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracién Propia
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Se elaboraron los ensayos de determinacion de alabeo de 20 ladrillos, 5 unidades
por cada tipo de muestra; 5 unidades del ladrillo de concreto patron, 5 unidades del
ladrillo de concreto con agregado de 50%, 5 unidades del ladrillo de concreto con
agregado de 75% y 5 unidades del ladrillo de concreto con agregado de 100%,
fueron elaborados con un molde especial de fierro con desmoldante para la

fabricacion de los ladrillos.

Los resultados del alabeo en los ladrillos para cada una de las muestras fueron:

Para ladrillos de concreto con disefio patron:

Tabla 35: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra PATRON.

i IDENTIDHCACION DE
UNIDWDES DE LA CONVEXIDAD EN 4 ESQUINAS DE BORDE
CONCAVD CONVEXD
MUESTRA [PLANC SUPERIOR) DEFORMACION
DVE O G DEHmMLGUN Fromod ey PEAMRON | Froemode Mapar  |DERORRIACION () Panode
SUSTREE (rrem| AFTRIE |wwer ) e b & sk e b & wvedden, By s las
4 msdica
1 t 3 4 1 2 3 4 1 H 3 4
1 |Mdmestra B | ] o 1 0.5 - -] - -
7 |Abaesra NE 2 1 1 2 1 1.35 - - =] = —
P [Msesrane s 1 ' 1 1 125 — | =] = — -
1 |edoea b 4 1 ] 1 2 1 — | =] = —
5 |Mbaesra bR 5 o ] i 0 025

Fuente: Elaboracion Propia.

Para ladrillos de concreto con disefio (Agregado Natural 50% + Agregado Reciclado
50%)

Tabla 36: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con agregado
reciclado al 50%.

E IDENTICHCACION DE
Al 4
oA e concavo comexo s o
DV PR Bl D0 DERORMATION Frome Sia wupal DERORS LT ION (rav Promefa Mepsr |JEPORMALKIN [man) Premadia
SUPERIDE rev| AEROOR [meT) e a8 m edades ol 4 el Mg oo laz
1 2 3 9 1 r3 3 4 1 F3 3 2 e
L | Afetra 1 [ 1 [ 1 0,74 N R _
2 |nboesra N2 ]2 i i i 1,25 I I —_ —
F[oestares z 1 1 1
1 |nfoesmna 2 1 0 1 2 1 - = | = - —
|5 Bfnesia M 5 2 3 1 1 1.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para ladrillos de concreto con disefio (Agregado Natural 25% + Agregado Reciclado
75%)

Tabla 37: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con agregado
reciclado al 75%.

v | IDENTIDICACION DE
LUMICADES DE L& crTr P— CONVEXIDAD EN 4 ESOUINAS DE BORDE
MUESTAA {PLANO SUPERIOR) DEFORMACION

DE RTINS DX D EFOE W DO Fromocis mapar DEFORMWECIOR (mar| Fromadia Mapar |DERJIRMADION [mm) Franedo
SUFERAIE prer IMFER IR | i by 8 pr evhien rie b & mvephsion :.1,,.,-"
I : i | T 2 |8 |4 1 FRE m“'

1 [ 1 1 o 1 0,73

2 [Muesta N2 2 1 1 1 25 - | - _
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para ladrillos de concreto con disefio (Agregado Reciclado 100%)

Tabla 38: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con agregado
reciclado al 100%.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtienen los valores maximos de alabeo por cada tipo de muestra Patrén, con

agregado reciclado al 50%, 75% y 100%

Tabla 39: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con valores maximos
de cada muestra.

MAXIMOS VALORES (mm)
MUESTRAS CONCAVO CONVEXO MAXIMO
PATRON 1.25 0 8
50% reciclado 1.25 1.5 8
75% reciclado 1.25 1.5 8
100% reciclado 1.25 1.75 8

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENSAYO DE ALABEO
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Figura N°35: Resultados de Ensayo de alabeo con valores
maximos de las muestras.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — Los resultados de los ensayos de determinacion de alabeo nos
resulta menor a 8 mm segun indica la norma, el ladrillo de concreto patron solo
tuvo como alabeo concavo de 1.25 mm, sin embargo entre los ladrillos el alabeo
convexo maximo fue de 1.75 mm, la cual segun la norma estaria muy por debajo
de lo permitido que es para unidades del bloque de concreto No Portante, Se
demuestra que todas las muestras de ladrillo cumplen con la norma, sin embargo,
la dosificacion no depende del resultado de alabeo, ya que la variacion es indistinta
entre las muestras y se realizo con un molde metalico fabricado para la elaboracion

de los ladrillos.
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Objetivo 4:
Analizar el costo del ladrillo con agregado reciclado en comparacion de los

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

La variacion de costo entre el agregado grueso y el agregado reciclado, se puede
percibir desde la compra de materiales, asumiendo la compra del agregado
reciclado, para produccién en masa de ladrillos comparamos precios por m3,
tenemos los siguientes datos.

Tabla 40: Tabla de comparacion de costo de materiales y su sustitucion.

S/ 60.00 solesxm3

mejor resultados de agregado

0,
75% reciclado

S/ 45.00 soles x m3

S/ 15.00 soles xm3

S/ 30.00 solesxm3

Fuente: Elaboracion Propia.

El costo de confitillo por 1 m3, es de 60 soles, mientras el costo de agregado
reciclado producido por Cajas Ecologicas es de 15 soles por 1 m3, sin embargo, el
agregado reciclado que mejor puede reemplazarse segun los resultados de
resistencia a la compresion, absorcion y alabeo, es de 75%: Por lo tanto, el ahorro
neto es de 30 soles por metro cubico, y este puede ser mejorado hasta el costo
total de ahorro de 45 soles por metro cubico si se invierte en trituradores mecanicos

o plantas de tratamientos de desmontes, una vez se recupere la inversion.
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V, DISCUSION

Objetivo 1: Analizar la resistencia a la compresion del ladrillo con agregado
reciclado en comparacion de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa
el Salvador 2022.

Antecedente: Chugnas (2018), us6 20%, 50% y 80% y sus resultados demostraron
que con 20% y 50%, aquellos con 20% y 50% mostraron un comportamiento similar
al concreto estandar reemplazando el 80% de reciclado. el agregado mostré menor

comportamiento, esto es por disefio. Pero esto esta dentro del rango estandar.

Resultados: Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion, la cual
se demuestra que a la edad de 28 dias los ladrillos elaborados con 75 % de
agregado reciclado, llegando en promedio hasta 77.71 kg /cm2, superando el
disefio de 70 kg /cm2. Mientras que el disefio con 50% de agregado reciclado llego
solo hasta 69.46 kg /cm2 y el de 100% a 62.60 kg /cm?2.

Comparacion; segun los antecedentes la adicion del 50% es Gptima, difiere con los
resultados obtenidos en esta investigacion, sin embargo, el antecedente tenia como
finalidad ladrillos para usos portantes, mientras que esta investigacion promueve el
uso en ladrillos no portantes donde la minima resistencia a la compresion es de 20
kg/cm2, se puede indicar que todas las variaciones cumplen con el requerimiento

de la norma EQ70.

Objetivo 2:
Analizar la absorcién del ladrillo con agregado reciclado en comparacion de

los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

Antecedente: Chugnas (2018), en su investigacion trabajo con porcentajes de 20%,
50% y 80%, Las pruebas de absorcion demuestran que efectivamente se encuentra
dentro de los porcentajes permitidos, con una absorcion maxima del 2,3%. del
concreto de 80% de agregado reciclado, representa la relacion de mezcla mas alta

del agregado reciclado, comprobandose que los resultados obtenidos utilizando
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diferentes relaciones de sustitucion del agregado natural se encuentran dentro del

rango estandar.

Resultados: En la presente investigacion, los ensayos de determinacion de
absorcion, la muestra patron N (1.26%), al incorporar el agregado reciclado 50%
(2.15 %), 75% (1.86 %) y 100% (2.62 %) la cual se demuestra que todas las
muestras de ladrillo cumplen con la norma que es menor al 15% para unidades no

Portantes y siendo el mejor resultado el agregado reciclado al 75%.

Comparacion: En los antecedentes se indica que ya los resultados estan dentro de
la norma, y por medio de los ensayos de absorcidén se afirma que el porcentaje de
absorcién es menor a la norma y los resultados con respecto a los antecedentes

son muy similares.

Objetivo 3:
Analizar el alabeo del ladrillo con agregado reciclado en comparacion de los

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

Antecedente: Chugnas (2018), en su investigacion trabajo con porcentajes de 20%,
50% y 80%, ensayo de alabeo o variacion dimensional demuestra que el % de
variacion no excede el 1%, correspondiente a 1 a 2 mm en sus resultados, y la
norma indica puede ser 3% y 2%. Correspondiente a 4mm como maximo en caso

de bloques Portantes.

Resultados: En la presente investigacion, los ensayos de determinacion de alabeo,
la muestra patron N (1.25 mm), al incorporar el agregado reciclado 50% (1.5 mm),
75% (1.5 mm) y 100% (1.75 mm) la cual se demuestra que todas las muestras de
ladrillo cumplen con la norma que es menor al 8 mm para unidades no Portantes y
el alabeo no depende en este caso del porcentaje del agregado reciclado sino en

el molde metalico que se ha usado para la fabricacién de los ladrillos.

Comparacion: En los antecedentes se indica que ya los resultados estan dentro de

la norma, y por medio de los ensayos de alabeo se afirma que el porcentaje de
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variacion dimensional o alabeo es menor a la norma y los resultados de esta

investigacion con respecto a los antecedentes son muy similares.

Objetivo 4:
Analizar el costo del ladrillo con agregado reciclado en comparacion de los

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

Antecedente: Garcia (2019), en su investigacion trabajo material de agregados
reciclados para elaboracion de tejas de microcemento, indica que el costo es
minimo y que es una opcidén para cubrir como alternativa con bajos recursos

econdmicos.

Resultados: En la presente investigacion, comparamos la compra del agregado
reciclado por m3 y el agregado grueso en este caso confitillo, El costo de confitillo
por 1 m3, es de 60 soles, mientras el costo de agregado reciclado producido por
Cajas Ecologicas es de 15 soles por 1 m3, sin embargo, el agregado reciclado que
mejor puede reemplazarse segun los resultados de resistencia a la compresion,
absorcién y alabeo, es de 75%. Dando el comparable a un costo de 40 soles de
confitillo versus 15 soles de agregado reciclado, teniendo como resultado de ahorro

final de 30 soles.

Comparacion: En los antecedentes no se indica el ahorro neto de la sustitucion del
material, sin embargo, indica que el material se puede obtener de manera gratuita
en su investigacion y siendo asi es una alternativa para hogares con bajos recursos

econdémicos, lo cual da como resultado similar a nuestra investigacion.
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VI, CONCLUSIONES

Analizar las propiedades fisicas del ladrillo con agregado reciclado en comparacién
de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.

Objetivo General, Se evalud que, la sustitucion de agregado reciclado por el
agregado grueso, mejoran las propiedades fisicas encontrado en los ladrillos
comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022, observando su evaluacion en
sus propiedades fisicas y mecéanicas: 1) al aumentar el ensayo a la compresion del

concreto F’b=70 kg/cm2.; 2) al disminuir la absorciéon y 3) al disminuir el alabeo.

1) Ensayo a la compresion:

Patrén E. Compresion 84.17 Kg/cm2 (disefio de 70 kg/ cm?2); agregado reciclado:
50% (28 dias = 69.46 kg/cm2), 75% (28 dias = 77.71 kg/cm2) y 100% (28 dias =
62.60 kg/cm2)

Obijetivo Especifico 1, No, se establecié la dependencia del agregado reciclado en
el ensayo a la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto, por el contrario,
disminuyo en 6.46 kg/cm2 disminuyendo el 84.17 kg/cm2 del disefio patrén hasta
un 77.71 kg/cm2 al incorporarle el 75% del agregado reciclado; por lo tanto, la
influencia del agregado reciclado en el concreto es negativa, en los porcentajes

propuestos, respecto al ensayo a la Compresion del concreto.

2) Ensayo a la absorcion:

Patron E. Absorcion = 1.26 %; agregado reciclado: 50% (EA = 2.15 %), 75% (EA =
1.86 %) y 100% (EA = 2.62 %)

Objetivo Especifico 2, No, se establecio la dependencia del agregado reciclado en
el ensayo de la absorcion del concreto, por el contrario, aumento en 1.36%
aumentando el 1.26% del disefio patréon hasta un 2.62% al incorporarle el 100% del
agregado reciclado; por lo tanto, la influencia del agregado reciclado en el ladrillo
de concreto es negativa, en los porcentajes propuestos, respecto al ensayo a la

absorcion del ladrillo
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3) Ensayo de alabeo:

Patréon E. Alabeo = 1.25 mm; agregado reciclado: 50% (EA = 1.5 mm), 75% (EA =
1.5 mm)y 100% (EA = 1.75 mm).

Obijetivo Especifico 3, No, se establecié la dependencia del agregado reciclado en
el ensayo del alabeo del concreto, por el contrario, aumento en 0.5 mm aumentando
el 1.25 mm del disefio patrén hasta un 1.75 mm al incorporarle el 100% del
agregado reciclado; por lo tanto, la influencia del agregado reciclado en el ladrillo
de concreto es negativa, en los porcentajes propuestos, respecto al ensayo a la

absorcion del ladrillo.
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Vil, RECOMENDACIONES

1) Ensayo a la compresion:

Patron E. Compresion 84.17 Kg/cm2 (disefio de 70 kg/ cm2); agregado reciclado:
50% (28 dias = 69.46 kg/cm2), 75% (28 dias = 77.71 kg/cm2) y 100% (28 dias =
62.60 kg/cm2).

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse porcentajes del
agregado reciclado al 75% se obtuvieron el aumento de la resistencia a la
Compresion comparados al original, pero al incrementar hasta un 100% la
resistencia disminuy6 hasta menos del disefio original; por lo que, recomendamos
disminuir el % de sustitucién desde menos del 100%, el cual puede producir llegar
a la resistencia patrén, pero no superarlo. Sin embargo, se debe mejorar el proceso

de fabricacién del ladrillo.

2) Ensayo a la absorcion:

Patron E. Absorcion = 1.26 %; agregado reciclado: 50% (EA = 2.15 %), 75% (EA =
1.86 %) y 100% (EA = 2.62 %)

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes del
agregado reciclado que iban desde un 50% hasta un 100%, en todas ellas se obtuvo
el aumento del % de Absorcién; para continuar otra Investigacion, recomendamos
disminuir en cantidades menores al 75% del agregado reciclado, hasta obtener la

curva del 6ptimo % de Absorcidn que disminuya su valor.

3) Ensayo de alabeo:

Patron E. Alabeo = 1.25 mm; agregado reciclado: 50% (EA = 1.5 mm), 75% (EA =
1.5 mm)y 100% (EA = 1.75 mm).

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes del
agregado reciclado que iban desde 50% hasta un 100%, en todas ellas se obtuvo
el aumento del mm de Alabeo; para continuar otra Investigacion, recomendamos
disminuir en cantidades menores al 50% y 75% del agregado reciclado, hasta

obtener la menor variacion de alabeo para que disminuya su valor.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TITULO: Comparacioén de ladrillos comerciales y ladrillos con agregado reciclado en sus propiedades fisicas para viviendas de Villa El Salvador, 2022

AUTOR: PEDRO LUIS VARGAS ACUNA

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDEPENDIENTE

VI
Agregado reciclado

Segun MARTINEZ, Pablo (2015), Los agregados
reciclados o concreto reciclado es el agregado de un
tipo de hormigdn que ya se ha utilizado en otra
estructura que ha sido demolida y que en la industria
no serd méas que escombros. Este material se utiliza
como cimentacién o subbase para la construccion de
nuevas carreteras o la restauracién de estructuras
existentes, entre otras aplicaciones. (p.20)

Las dosificaciones del agregado reciclado 100%, 75%
y 50% respecto al m3 del material, empleandose para
las 05 muestras o combinaciones siguientes, con el
objetivo de aumentar la resistencia de la compresion,
disminuir la absorcion, asi mismo disminuir el alabeo
en los ladrillos, se ensayaron los materiales en su
granulometria, para todos estos casos se mediran su
calidad mediante ensayos de laboratorio.

DOSIFICACION
Por peso de
agregado grueso

DEPENDIENTE

VD
Propiedades fisicas.

. Seglin el NTP 399613-2005 Se ensayaran medias
unidades secas de ancho y altura equivalentes a las
de la unidad original, y longitud igual a media unidad +
25 mm. (p. 11). Laresistencia ala compresion de
los ladrillos se calcula dividiendo la carga maxima
alcanzada durante el ensayo por el area de la seccion
transversal del ladrillo. Las muestras deben ser
elaboradas en el laboratorio. La absorcion Segun
MARTINEZ (2020) es el cambio de masa dividido por
el producto de la seccidn transversal de la probeta y la
densidad del agua. La porosidad ocurre durante el
fraguado del hormigén, debido a los procesos de
exudacion, sedimentacion e hidratacién del cemento.
La porosidad del hormigon esté directamente
relacionada con la resistencia y la permeabilidad, ya
gue esta serda la causa que provocara la penetraciéon
de agentes externos en la cimentacion de hormigén.
El alabeo es el método donde se pone una regla
sobre la cara lateral del bloque, oblicuamente a lo
largo de los lados y se comprueba si es hundido o
curvado; se mide con una regla graduada al milimetro
en el ladrillo donde se presente mas alabeo. Dicho
valor se expresa en milimetros (p. 51)

En los ladrillos en si, se ensayaron con agregado
reciclado, Esto afecta las propiedades fisicas y
mecanicas que enfatizan su calidad. En este estudio se
ejecutaron pruebas de compresién, absorcion y alabeo.
para las 4 composiciones preestablecidos (N, 100%,
75% y 50%) y ver el grado de reduccion de la humedad
de los especimenes, asimismo, se efectuaron ensayos
de resistencia a la compresion en las 4 composiciones
(N, 100%, 75% y 50%), previamente se realizaron la
coleccion de los materiales a emplear para ver su
granulometria y su peso unitario y contenido de
humedad, para todos estos casos se calcularan
mediante ensayos de laboratorio bajo la NTP y el
ASTM.

Propiedades
fisicas de estado
endurecido

ESCALA
INDICADOR DE
MEDICION
50%
RAZON
75%
100%
Resistencia a
la Compresion RAZON
(Kg/cm2)
Absorcion (%) RAZON
Alabeo (mm) RAZON
Costo (S.) RAZON




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Comparacion de ladrillos comerciales y ladrillos con agregado reciclado en sus propiedades fisicas para viviendas de Villa El Salvador, 2022

AUTOR: PEDRO LUIS VARGAS ACUNA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Problema General:

Objetivo general:

Hipotesis general:

INDEPENDIENTE

¢ Cuanto influye el agregado reciclado en
sus propiedades fisicas con respecto a
los ladrillos comerciales para viviendas de
Villa el Salvador, 20227

Analizar las propiedades fisicas del
ladrillo con agregado reciclado en
comparacién de los ladrillos comerciales
para viviendas de Villa el Salvador 2022.

La incorporacién del agregado reciclado
en porcentajes de 100%, 75% y 50%
mejora las propiedades fisicas del ladrillo
a comparacion de ladrillos comerciales
para viviendas de Villa el Salvador 2022.

AGREGADO
RECICLADO

DOSIFICACION

Por Peso del agregado
grueso

50%

de datos
Anexo 4-A

Ficha de Recoleccion

Método: Cientifico

Tipo de Investigacion: Tipo
Aplicada

75%

de datos
Anexo 4-A

Ficha de Recoleccion

Nivel de Investigacion:
EXPLICATIVA (Causa Efecto)

Disefio de Investigacion:
Experimental (Cuasi)

100%

de datos
Anexo 4-A

Ficha de Recoleccion

Enfoque: Cuantitativo

Poblacién: Todos las
Muestras ensayados en el
Laboratorio

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

DEPENDIENTE

¢ Cuanto influye el agregado reciclado en
la resistencia a la compresién resultante
con respecto a los ladrillos comerciales

para viviendas de Villa el Salvador 20227

Analizar la resistencia a la compresién del
ladrillo con agregado reciclado en
comparacion de los ladrillos comerciales
para viviendas de Villa el Salvador 2022

La incorporacién del agregado reciclado
aumenta la resistencia a la compresion
del ladrillo a comparacion de ladrillos
comerciales para viviendas de Villa el
Salvador 2022.

¢ Cuénto influye el agregado reciclado en

la absorcion resultante con respecto a los

ladrillos comerciales para viviendas de
Villa el Salvador 2022?

Analizar la absorcién del ladrillo con
agregado reciclado en comparacién de
los ladrillos comerciales para viviendas de
Villa el Salvador 2022.

La incorporacién del agregado reciclado
disminuye la absorcién del ladrillo a
comparacion de ladrillos comerciales para

viviendas de Villa el Salvador 2022

¢ Cuanto influye el agregado reciclado en

el alabeo resultante con respecto a los

ladrillos comerciales para viviendas de
Villa el Salvador 2022?

Analizar el alabeo del ladrillo con
agregado reciclado en comparacién de
los ladrillos comerciales para viviendas de
Villa el Salvador 2022

La incorporacién del agregado reciclado
disminuye el alabeo del ladrillo a
comparacion de ladrillos comerciales para

viviendas de Villa el Salvador 2022.

¢ Cuénto influye el agregado reciclado en

el costo resultante con respecto a los

ladrillos comerciales para viviendas de
Villa el Salvador 2022?

Comparar el costo del ladrillo de
agregado reciclado vs ladrillos
comerciales para viviendas de Villa el
Salvador 2021.

La incorporacién del agregado reciclado
disminuye el costo del ladrillo a
comparacion de ladrillos comerciales para

viviendas de Villa el Salvador 2022.

PROPIEDADES
FISICAS

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

Ficha Resultado
de Laboratorio
NORMA - EO70 /
ITINTEC 331.018. y
339.604
Anexo 4-B

Muestra:

60 Muestras Compresion
20 Absorcion
20 Absorcion

PROPIEDADES
FiSICAS
Ensayo de concreto

Absorcion (%)

Ficha Resultado
de Laboratorio
NORMA - EO70 / NTP
399.604 y 399.1613
Anexo 4-B

Muestreo: No Probabilistico
Técnica: Observacién
Directa

en estado endurecido

Alabeo (mm)

Ficha Resultado
de Laboratorio
NORMA - EO70 / NTP
399.613

Instrumentos de la
investigacion:
Ficha Recoleccion
de Datos

Costo

s/ xm3

Ficha Resultados
de Laboratorio
Segln NTP - ASTM




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS)
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ANEXO 5: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
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Balde de recoleccién de Almacenes e instalaciones
Residuos en obra por la empresa Cajas de Cajas Ecologicas para obtencién del
Ecoldgicas. agregado reciclado en Villa el Salvador.
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Transporte de agregado Arena gruesa y confitillo
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