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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar como influye el agregado reciclado
en el comportamiento mecéanico y fisico quimico de las tejas de microcemento, esta
investigacion es de tipo aplicada por que depende de los resultados y el nivel de investigacion

es descriptivo por que busca especificar propiedades y caracteristicas

Durante el procedimiento, se empled material proveniente de la trituracion de
escombros de construccion, se utilizo el agregado reciclado fino con cemento SOL tipo | y
agua, en 2 disefios de mezclas con relacion de a/c de 0.45 y 0.48 respectivamente. La norma
utilizada es la norma UNE, que ha sido creada por la Asociacion Espafiola de
Normalizacion, (Normas UNE 490 y 491) y para el ensayo de flexion se usé la Norma
Técnica Peruana 339.078 y para el ensayo de durabilidad ante el ataque de sulfatos se utilizd
la Norma Técnica Peruana 400.016. Las tejas fueron ensayadas a flexion inicial para evaluar
su comportamiento mecanico , posterior a este ensayo se prosiguid con el ensayo de
durabilidad e impermeabilidad para evaluar su comportamiento fisico quimico , al concluir
con estos ensayo , se procedid a un ultimo ensayo de flexion para evaluar cuanto afecto en
las muestras los 2 ultimos ensayos, obteniendo como resultado que las muestras del disefio
de mezcla 1 a los 28 dias, pasaron el ensayo de flexion inicial con cargas de : 152, 163 y
155kg vy el ensayo de flexion final con cargas de: 144, 153 y 147kg y que las tejas de
produccion comercial echas de arcilla, si bien no cumplieron , estuvieron cerca de lo

solicitado por norma , estos 2 tipos de tejas prosiguieron con los ensayos posteriores.

Concluyendo que las tejas de microcemento y agregado reciclado con el disefio de
mezcla 1 pasaron por los ensayos que indica la norma, con resultados satisfactorios para las
ensayadas a los 28 dias, con resistencia superiores a 140kg cumpliendo con la normativa
europea y demostrando con esta investigacion que se puede reutilizar el agregado reciclado

en la elaboracion de diferentes productos como son tejas, ladrillos, adoquines y en morteros.

Palabras claves: Microcemento, ensayo de flexion, agregado reciclado fino, contaminacion,
carga.
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ABSTRACT

The objective of This research is to determine how the recycled aggregate influences
the mechanical and physical chemical behavior of the microcement tiles, this research is of
a type applied by the dependence of the results and the level of research is descriptive, so it

seeks to specify properties and characteristics

During the procedure, material from the crushing of construction debris was used,
the fine recycled aggregate was processed with SOL type | cement and water, in 2 mix
designs with a/ c ratio of 0.45 and 0.48 respectively. The standard used is the UNE standard,
which has been created by the Spanish Association for Standardization, (UNE Standards 490
and 491) and for the flexural test the Peruvian Technical Standard 339.078 was used and for
the durability test against sulfate attack Peruvian Technical Standard 400.016 was
considered. The tiles were tested at initial flexion to evaluate their mechanical behavior, after
this test the durability and impermeability test was continued to evaluate their chemical
physical behavior, at the end of these tests, a last flexural test was carried out to assess how
much affect the last 2 samples in the samples, obtaining as a result the samples of the design
of the mixture 1 at 28 days, passing the initial bending test with loads of: 152, 163 and 155
kg and the final bending test with loads of : 144, 153 and 147 kg and that the commercial
production tiles made of clay, although not compliant, were close to what was requested by

standard, these 2 types of roof tiles continued with the subsequent tests.

Concluding that the tiles of microcement and recycled aggregate with the mix design
1 pass through the tests that indicate the standard, satisfactory results for the tests at 28 days,
resistance exceeding 140 kg complying with European regulations and demonstrating with
this research that the recycled aggregate can be reused in the elaboration of different products

such as tiles, bricks, pavers and mortars.

Keywords: Microcement, bending test, fine recycled aggregate, contamination, loading.
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INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

Durante la edad de piedra, también llamada Periodo Neolitico, que es un periodo que
comprende entre los afios 6000 y 3000 AC. EI hombre aprendio a fabricar sus propias
herramientas e instrumentos para cazar tales como, cuchillas para cortar que eran grandes y
pesadas, para aserrar, talar arboles, entre otros mas les que facilitaban hacer sus tareas. En
este periodo, el hombre dio un gran paso que fue poder desarrollar la agricultura, que es un
conjunto de actividades cuya finalidad era obtener alimentos, tanto para uso humano como
para alimentar al ganado, es aqui donde el hombre pasa de ser nGmada a ser sedentario,

quiere decir, el hombre paso a tener un lugar fijo donde residir.

El hombre empleo los materiales mas simples y rasticos que podia hallar en la
naturaleza donde se encontrara en ese momento, lo utilizaba para fabricar su vivienda: agua
de rios cercanos, tierra, madera de la zona, cortezas, la piel de las criaturas que cazaba, etc.
Erigian muros de barro para usar como las paredes de sus viviendas que posteriormente las
cubrian con rasticos tejados a base de paja, residuos vegetales o de los pelajes de animales
gue consumian; ya que este tipo de objetos naturales impedian en gran medida el ingreso del

agua de los temporales y la humedad a sus viviendas.

Pasaron varios siglos hasta dar un gran salto en materia de construccion, la tierra
combinada con el agua y dejada a la intemperie bajo el sol daria lugar a lo que hoy se conoce
como adobe (arcilla y arena). El paso siguiente fue someter al bloque de adobe a
temperaturas mas elevados en hornos rusticos, lo cual le dio al blogue de adobe una mayor
resistencia a comparacion del bloque solo secado al sol y ademas le afiadié mas capacidad
de impermeabilidad. Las personas de las aldeas al darse cuenta de estas caracteristicas
utilizaron la arcilla luego de someterla a coccion para disefar y elaborar diversos tipos de
piezas para construir sus viviendas como como baldosas, azulejos o las tejas de distintas

dimensiones.

Mesopotamia y Egipto son consideradas las primeras civilizaciones de la historia,
alrededor del afio 2000 A.C., en esta época se empez0 a utilizar el barro para fabricar tejas
para techo en las civilizaciones que se hallaban en las cercanias de los Rios Tigris y
Eufrates, ya que los vestigios mas antiguos de este tipo de material de construccion se
hallaron en areas cercanas a estos rios. Otro grupo de tejas acanaladas fue hallado en parte

del continente asiatico, mas precisamente en China. En gran parte del territorio griego, la



demanda del uso de la teja fue en mayor medida para usar como cubierta de edificios
publicos, pero en su mayoria para cubrir templos. en aquella época se cubrian con paja, pero
con el tiempo esta evoluciono de tejado de paja al uso de tejas y fue posible debido a los
grandes muros de roca que podian soportar estos tejados que por su composicion eran mas

pesados.

Aqui tenemos que resaltar que, segun los estudios arqueoldgicos, las primeras tejas
pesaban por unidad aproximadamente 30 kilogramos, cabe indicar que las primeras tejas
usada por griegos eran planas y en las uniones presentaban tejas curvas, esto era para
canalizar de una mejor manera el agua hacia la parte exterior de las viviendas o recintos
publicos. En caso de incendios las tejas eran de gran importancia porque evitaban que se
incendien los techos de las construcciones, de este modo se aseguraba la continuidad de la
estructura que eran consideradas algunas segun su funcion como arquitectura monumental,

este tipo de técnica se logro expandir por todo el territorio griego hasta la zona mediterranea

Roma, heredd, hizo suya esta tradicion griega y adoptaron muchas de estas guias y
normas constructivas de los griegos, el material que ellos emplearon para la elaboracién de
las tejas era la arcilla o la terracota (arcilla modelada y endurecida al horno), y se emplearon
tanto para construcciones publicas, asi como para privadas, Las tejas romanas se emplazaban
sobre los techos de madera, se montaban de manera cuidadosa siguiendo el esquema romano

de tegula e imbrex. Ver figura 1

Figura 1. Esquema de tegula e imbrex

Fuente: Craven Museum



La tegula era una pieza rectangular cuyas medias eran alrededor de 45 x 60 cm. Sobre
esta pieza rectangular se colocaba otra llamada imbrex de forma semicircular, la funcion de
esta ultima era la de unir las tegulas. Los romanos fundaron muchas ciudades en todo Europa
desde Inglaterra hasta el norte de Africa y todas estas civilizaciones adoptaron este tipo de
construcciones para sus edificaciones, que eran basicamente muros de ladrillo o roca y se

usaban las tejas para los techos.

Pobladores europeos quedaron admirados con el buen trabajo para la elaboracion de
las tejas por parte de los romanos , pero afios después esta tradicion se fue dejando ante la
caida del imperio romano, posterior a este incidente , el uso de las tejas prevalecia mas en
monasterios medievales y de alguna manera se retorno al uso de tejados con paja y madera
en las construcciones, pero durante el siglo XII — XIII , el uso de la arcilla cocida regresa
nuevamente a las construcciones y aqui también el retorno de las tejas de arcilla cocida , su

uso en su mayoria fue en zona al norte de Europa , Inglaterra.

Uno de los grandes beneficios del uso de las tejas era para evitar los incendios, que
eran muy seguidos en esa época debido a la facilidad de encenderse de la paja y propagarse
rapidamente, otro beneficio mas atribuido a la teja era su impermeabilidad y su prolongada
vida. Este gran producto se extendié por toda Europa y su fabricacion se adaptd segun las
necesidades de cada zona que las producian, ademas en cada territorio se disefiaban y
construian segun sus diferentes influencias, influia también el clima de cada zona, frio, calor,
lluvias y se usaban variedad de compuestos como tejas de ceramica, roca laja, etc. y la forma

de las tejas era diferente o distinta, de acuerdo al clima.

Con el inicio del desarrollo industrial, la produccién de tejas se volvio automatica.
Se disefiaron sistemas novedosos para esa época y se emplearon materiales nuevos, asi
también se elaboraron nuevas formas de sujecion. Esta evolucion vino de la mano de
diversos personajes como Gilardoni, de Lartigue y Dumas, también de los Sres. Royauz y
Begin. A finales de los afios 1800 e inicios de 1900, se fundaron innumerables fabricas de
tejas en territorio europeo, llamadas tejar o tejerias. Una de las ultimas contribuciones al
mercado constructiva, han sido las tejas elaboradas a base de microcemento y sus ventajas
son multiples a comparacion de las tejas tradicionales. EI costo de fabricacion es menor ya
que se ahorra materia, menor tiempo constructivo y ahorro en mano de obra. El material de
estas tejas resiste mejor los golpes y la temperatura (a diferencia de otras tejas que por
cambios de temperatura pueden rajarse y quebrase. Otra ventaja es que un techo de tejas de



este material a base de cemento solicita baja inversion para su conservacion y son
impermeables en su totalidad. Por consiguiente, contribuyen al ahorro y su elaboracién con
agregados reciclados contribuye al buen uso de residuos de construccion que conlleva a una

mejora del alicaido medio ambiente.

En el Per( ya existian afios atras que los esparioles arribaran en el sigo 16. Las
culturas preincaicas como Lauricocha en parte de la sierra y selva, Chachapoyas en la selva
y Chavin en parte de la costa y sierra; ya se empleaban las rusticas tejas artesanales para
salvaguardar edificios de vital valor para estas culturas, pero cumplian su funcion de evacuar
el agua de las lluvias. Cuando arriban los espafioles, se establecieron las primeras fabricas,

pequefias y eran para la elaboracion de tejas.

En la actualidad existen varios fabricantes de tejas, desde formales hasta informales,
de diversas formas, tipos y materiales. La teja es la manera mas econdmica para proteger las
viviendas para las personas de escasos recursos, en la mayoria de los casos se encuentra en
casas en provincia. Los profesionales en arquitectura usan las tejas para las casas de campo,
centro recreacional, clubs etc., para embellecer sus trabajos. A pesar de sus ventajas y
beneficios no hay un estudio con base y reglamentos sobre las tejas, sus propiedades y las

normas que regulen su empleo en cada territorio del pais.

El techo ademas sirve para proteger contra la radiacion directa del sol cuando se tiene
animales de granja en zonas rurales, en el Peru se emplea en gran medida las tejas de arcilla
cocida cuyo uso es predominante en la sierra de nuestro pais como revestimiento de
viviendas y construccion publicas, en otros territorios del pais su uso es menor. Otros tipos
de tejas muy usadas en diversas partes del pais son las de poli cloruro de vinilo o también
Ilamada PVC, tejas prefabricados y de fibrocemento. En la actualidad carecemos de una
normativa para la elaboracion y el uso de las tejas, por ellos existe la necesidad de buscar
normas en otras partes del mundo que sirvan como referencia para lograr producir un

producto eficiente, resistente y duradero.

La inclusion del microcemento en la elaboracion de la tejas hizo dar un gran salto en
laindustria constructiva de nuestro pais, las ventajas son muchas: una de las mas importantes
fue la disminucién de la arcilla como factor principal para elaborar las clasicas tejas
artesanales cocinadas al horno, ademas de un bajo uso de combustibles para su elaboracién
ya que este combustible era usado en los hornos de coccion, las tejas a base de este material



son amigables con el medio ambiente, porque al evitar su coccion se evita la emanacion de
gases proveniente de la combustion, tiene una baja permeabilidad de agua, elevada
resistencia mecanica, caracteristicas sonoras y térmicas, prolongada vida util y una alta

durabilidad al clima impredecible de nuestro territorio .

En la elaboracion de la teja con microcemento se empleard el uso también de
agregados reciclados, provenientes de escombros, residuos de construccion y demolicion, ya
que el reciclaje de estos residuos ha ido cobrando mayor importancia con el pasar de los
afios, debido a que sus propiedades no varian, ademas que el yacimiento de materiales
pétreos va disminuyendo con el pasar de los afios. En paises del continente europeo, la
utilizacion de agregados reciclados se incorpora hasta en un 30% en la mezcla con los
agregados naturales, sin que esta sufra modificaciones en sus disefios tipicos, luego se
realizan las modificaciones de mezclas en la dosificacién de agua/cemento y no se han

hallado diferencias entre durabilidad y resistencia del concreto.

Otros materiales mas que se pueden afiadir para la elaboracion de productos para
cubiertas es el caolin, que por su idoneidad sir ve de materia prima para producir ladrillos y
tejas, ademas, pruebas hechas al RCA o reciclado de agregados de concreto revelaron que
su trabajabilidad con el concreto disminuyo y que afecto la resistencia a la compresion del
concreto, pero no a la flexion. Por todas estas ventajas es que esta tecnologia se puede llevar
a cualquier parte del territorio peruano, considerando que es un producto ecoldgico y
sostenible.

Por este motivo el actual trabajo que se presenta propone una variante de producto,
que es el uso de material reciclado para producir tejas de este novedoso material como es el
microcemento y posterior a los ensayos, se dara a conocer los resultados, cumpliendo asi la

investigacion teniendo como guia principal las normas UNE 490 Y 491.
1.2 Trabajos previos
Antecedentes nacionales

Segun Saavedra (2016), en la investigacion para obtener el grado académico de Maestro en
Ingeniera Civil con Mencion en Direccidon de Empresas de la Construccién en la Universidad

Cesar Vallejo con la investigacion ™ Gestion de residuos de construccion para la



conservacion del medio ambiente de un edificio multifamiliar en Miraflores, 2016 ”
Teniendo como meta principal establecer la administracion de escombros y desechos
proveniente de obras constructivas para ayudar con la preservacion de la calidad del suelo,
aire y agua del edificio Multifamiliar en uno de los distritos mas importantes de Lima como
lo es Miraflores durante el afio 2016. Segun un documento propalado por el Ministerio del
Medio Ambiente, el registro de diversos desechos producto de las actividades humanas en
nuestro territorio se acrecent6 aproximadamente entre (0.91 Kg/habitante/dia en el afio 2011
a 1.09 Kg/habitante/dia durante el 2012). Un pequefio porcentaje, menor al 10% de estos
desechos pertenecen a desechos provenientes de obras relacionadas a la construccion,
aquellos que durante el periodo 2012 remontaron a 620.0 Ton. El aumento de desechos de
obras en la actualidad es un gran problema, que va creciendo y no tiene un control claro por
parte de las empresas, a menos que se imponga leyes, normas y se penalice a las empresas
constructoras par que lleven un control constante sobre los desperdicios desde la obra hasta
el lugar donde seran transportadas. Entre las acciones que se deben hacer para reducir este
inconveniente se encuentra el control de los desechos de escombros. Concluyendo que se
reafirma la hipdtesis general, que trata de la gestion de material residual proveniente de
construccion para el mantenimiento optimo del medio ambiente y se afirma que la gestion
de material residual proveniente de construccion interviene para el 6ptimo mantenimiento
del medio ambiente del edificio Multifamiliar en uno de los distritos mas importantes de
Lima como lo es Miraflores durante el periodo 2016. Esta reduccion se consigue durante el
planteamiento de programas para tratar los residuos de obras y apoyar asi a reducir el dafio

ambiental que sucede mientras de inicia hasta que se concluye una obra.

Segun la investigacion de Apaza. H.(2018) en la investigacién para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Federico Villarreal la
investigacion titulada “ Durabilidad del concreto elaborado en base a la ceniza del bagazo
de cafia de azUcar (chca) con cemento portland, ante agentes agresivos”, teniendo como
objetivo principal de esta investigacién evaluar y determinar la durabilidad y la resistencia
mecanica del concreto elaborado a base de la CBCA con cemento Portland, post-interaccion
con agentes agresivos. Una vez terminado el disefio de mezcla, se analizé las dosificaciones
para la mezcla patron (mezcla sin ceniza) asi como las mezclas con porcentajes asumidos de
5%, 10% y 15% de ceniza como sustitutos del agregado fino respecto al volumen absoluto

de la tanda para elaborar el concreto, este concreto fue elaborado con cemento Portland Tipo



I, para ser sometidos al ataque acelerado del sulfato de magnesio durante 5 ciclos de
inmersion y secado de los cubos de concreto, se determiné la durabilidad del concreto patrén
asi como del concreto con ceniza de bagazo, también hubo incrementd de la resistencia a
compresion del concreto con CBCA, concluyendo que el concreto elaborado al 5%, 10% y
15% con CBCA no sufrié alteraciones para ningun caso, respecto al concreto patron. Es
decir que los cuatro tipos de mezclas soportaron el ensayo de durabilidad al ataque acelerado
del agente agresivo que para esta investigacion fue el Sulfato de Magnesio, mostrando

mediante el examen cualitativo la inalterabilidad de las muestras sin pérdida de peso.

Segun Quispe, M. (2016), en la investigacion para optar al titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Andina del Cuzco con la investigacion titulada “Determinacion de las
propiedades fisico mecanicas de las unidades de albafiileria elaboradas con residuos
solidos de ladrilleras artesanales, arena de la cantera de cunyac y cemento portland tipo
ip”, teniendo como objetivo principal dilucidar que los productos fabricados con
desperdicios provenientes de ladrilleras rusticas, arena cuyo origen es la cantera de Cunyac
y cemento Portland tipo IP presentaran caracteristicas fisico mecanicas que concedan su uso
como parte de material para la construccion de manera opcional en la provincia del Cusco.
Estas unidades se elaboraron con escoria compacta hecha polvo, este en sustitucion de los
agregados fino, grueso, agua y cemento. Estos compuestos se estudiaron para una correcta
proporcion y combinacion que seria llevada a una mesa vibradora o por maquinas tipo
boqueras y se curan de distintas formas. Concluyendo que Se logr6 exponer la Hipotesis que
indica: albafileria fabricadas con desechos compactos de ladrilleras artesanales, arena cuyo
origen es la cantera de Cunyac y cemento Portland tipo IP presentan caracteristicas fisico-
mecanicas que permiten su empleo como un material de construccion opcional en la
provincia del Cusco, se informa con resultados, la cual indica las propiedades fisico-
mecanica de las unidades de albafileria con escoria sdlida. Cabe recalcar que sus
caracteristicas , su clasificacion, y el empleo de estas unidades de albafiileria con escoria
solida, donde se puede denotar que estas unidades se hallan dentro de la clasificacion tipo 3,
que se refiere a bloques de media durabilidad y mediana resistencia y que pueden ser
utilizadas para construcciones de diverso tipo, ademas otro factor importante destacable
dentro de esta investigacion es que las unidades elaboradas con suelo cemento generan
menor impacto ambiental al no ser cocidas al horno como si lo son las unidades de arcillas

y se evita la emanacion gases perjudiciales para el hombre y el medio ambiente.



Segun la investigacion de Vargas. K. (2018) en la investigacion para optar titulo profesional
de ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo con la investigacion titulada “Concreto
reciclado en el aporte estructural para la fabricacion de ladrillos King Kong tipo 14,
Tarapoto 2018” Teniendo como objetivo principal dilucidar el aporte estructural que tiene
el concreto reciclado en la fabricacion de ladrillos King Kong tipo 14 de fh=142.8kg/cm2,
para el uso en estructuras que hayan sido compuestas por concreto armado. Se estimo6 un
volumen de 120 mil m3 al afio de material para reciclar, del cual se emple6 un volumen de
0.0285 m3 requerido para la elaboracion de 15 ladrillos King Kong tipo 14 (0.24m x 0.13m
x 0.09 m) esta es la cantidad de ladrillos necesarios para realizar los ensayos que
determinaran las propiedades mecanicas y fiscas. Concluyendo que el disefio de mezcla
elaborado a partir de agregados provenientes de concreto reciclado obtuvo proporciones de
78% de agregado de concreto reciclado, 15% de agua y 7% de cemento Y tras la elaboracién
del presupuesto de fabricacion de un ladrillo King Kong tipo 14 utilizando agregados
provenientes de concreto reciclado se obtuvo un valor de 0.54 soles por unidad, utilizando

agregado de tamafio maximo 1/4”.

Antecedentes internacionales

Segun la investigacion de Hidalgo. P. (2018) en la investigacién para obtener titulo de
Ingeniero Ambiental en Prevencién y Remediacion de la Universidad de las Américas
Ecuador titulada ‘¢ Elaboracion de tejas utilizando como materia prima caucho reciclado
(Ecuador)’’ teniendo como objetivo principal elaborar tejas empleando como materia
principal el polvo del caucho resultante de llantas de vehiculos en desuso El incremento de
uso de uso de vehiculos a traido como problema una gran cantidad de produccion de llantas
, ruedas , que son parte fundamental de los vehiculos , estos a su vez han creado un problema
mundial , no solo ecoldgico sino humano y en un muchos paises la quema de llantas para su
eliminacidn esta prohibida debido a los gases contaminantes provenientes de la quema de
residuos de caucho, pero se han dispuesto gestores autorizados para su acopio, con el pasar,
este estudio busca emplear el caucho en diversos procesos productivos para darle un segundo
al residuo al incorporarlo en forma de polvo de residuo de caucho en la mezcla para fabricar
tejas de hormigdn , en esta mezcla , los principales componentes son: cemento , arena, agua
y polvo de caucho , todos estos materiales se ensayaron en laboratorio empleando como base
la NTE INEN 2420. Concluyendo que la adicion de polvo de caucho en la mezcla para la

elaboracion , influyo de manera positiva y tuvo un buen comportamiento de adhesion con el



cemento y demas componentes y que la proporcion que dio mejores resultados fue 1:2:4
esta proporcion , no solo dio un buen comportamiento con respecto a los 3 ensayos , sino
que también creo un producto de bajo peso , siendo este factor determinante para su
transporte y colocacion , la diferencia de pesos entre la teja patron y la muestra echa de polvo
fue de 1046 gr a 1170 gr y el uso de agua fue mayor en la muestra echa de polvo , entre 150
y 250 ml respectivamente

Segln la investigacion de Méndez. Y. (2019) en la Investigacion para optar al titulo de
Disefiadora de interiores de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil —
Ecuador, titulada ‘‘Elaboracion de moldes de tejas para techos con caucho reciclado para
viviendas de interés social >’ teniendo como objetivo principal elaborar tejas para techos a
base de caucho reciclado para viviendas de interés social, El reciclaje es en cortas palabras ,
la elaboracion de nuevos productos a base de materiales ya utilizados , de segundo uso ,
material desechado , siendo el material base para la investigacion, la reutilizacion del caucho
proveniente de las llantas. Este proyecto intenta dilucidar la transformacion del material para
la produccién de tejas para coberturas de viviendas cuyo componente primordial sera el
caucho desechado para casas de costos econdmicos, por este motivo serd puestas a pruebas
mediante ensayos a la resistencia a la lluvia, el calor y golpes que puedan recibir durante su
vida Gtil. Concluyendo que las tejas tuvieron como resultados a compresion una deformacion
antes de la rotura de 4.6%, 2.9% y 3.9% , todas con carga de 400 a 800N y la velocidad de
compresion fue de 6Kn/min empleando una maquina universal de ensayos y las tejas durante
el ensayo a flexion tuvieron una deformacion antes de la rotura de 0.10%, 0.06% y 0.07 %,
otra de las intenciones de este proyecto , aparte del ecoldgico , es intentar convencer a las
autoridades para que cuando construyan viviendas , en los techos utilicen o empleen

materiales reciclados.

Segun la investigacion de Olivera. A. (2017) en la investigacion para obtener el grado de
Maestro en Ciencias del Instituto Politécnico Nacional de Oaxaca con la investigacion
titulada. ‘‘Caracterizacion mecanica y termo fisica de tejas hechas con cemento portland
compuesto y fibras de bagazo de agave angustifolia haw’’ teniendo como objetivo principal
elaborar un producto biocompuesto reforzado con fibras de la planta de agave para cubiertas
de viviendas en forma de tejas , con la capacidad de otorgar confort térmico en viviendas de
costo econdémico . El bagazo de la planta de agave es un producto de residuo que se consigue

luego de producir el licor mezcal y el almacenamiento como residuo y su falta de control,
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derivan en problemas ecoldgicos que producen enfermedades en los pueblos donde se
produce, este trabajo propone a las fibras del bagazo de agave como material para la creacion
de nuevos productos de uso humano y dio con los resultados de resistencia a compresionde
6.119 y 2.34 Mpa los 28 dias utilizando la norma ASTM C 270 , ademas que los materiales
con mayores concentraciones de fibras obtuvieron bajas densidades de 1366.73 u 1297.71
kg/m3 a los 28 dias . los resultados indican que cuando se aumenta la cantidad de fibras de

bagazo , esta disminuye la resistencia a la flexion y compresion , densidad y carga maxima.

Segln la investigacion de Barrios. L. (2017) en la investigacion para obtener titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad San Carlos de Guatemala con la investigacion titulada
““Estudio de factibilidad del disefio robusto para la fabricacion de tejas de tetrabrik, en el
centro de investigaciones de la facultad de ingenieria, usac.’’ teniendo como objetivo
principal evaluar, por medio de un estudio de factibilidad, el disefio robusto de fabricacion
de tejas empleando envases de tetrabrik. El envase de tetrabrik es un material que sirve para
envasar y preservar productos alimenticios como jugos, leche, salsas, entre otros, logra
mantener el producto en dptimas condiciones, el problema con este tipo de envase es que no
es reutilizable, porque estd compuesto de papel, aluminio y polietileno de baja densidad, lo
que conlleva a que el tetrabrik no se puede no se puede reciclar. Los resultados obtenidos en
el ensayo de flexidn para una probeta echa de tetrabrik con dimensiones de: 30 x 23 x 1.2,
fue de 46.26kg, durante el ensayo de compresion soporto una carga de 338kg , durante el
ensayo de tension soporto una carga de 35kg y durante el ensayo de permeabilidad , durante
las 72 horas , dio como resultado 0% de absorcién , debido al poli-aluminio de brinda la

propiedad de impermeabilidad

Articulos

Segun el articulo de Kumar, A. A review on preperation of roof tiles using industrial waste
and fibres. (2018). Volumen 9. PP. 757-767. Para el afio 2060 , la energia mundial solicitada
por el sector construccidn crecera en un 30%, debido a que la construccion de viviendas y
emplazamientos publicos son de necesidad humana , como consecuencia de este crecimiento
el dioxido de carbono CO2 aumentara de manera alarmante lo que con esto el calentamiento
global pondra en serio riesgo la habitabilidad del planeta tierra , por consiguiente esta
investigacion tiene como objetivo , presentar nuevas materiales o adiciones para la

elaboracion de productos relacionados a la construccion como son : fibra de bambu , fibra
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de coco , fibra de cafia de azlcar y ceniza volante. Cuando se afiade entre el 30 y 50 % de
ceniza volante, se crea un concreto de buena resistencia e incluso con solo un 20 % este
concreto es muy durable y resistente a la compresion, pero afiadiendo méas del 50% su
resistencia a la compresion y trabajabilidad disminuye de manera considerable. Todos estos
nuevos materiales afiadidos al cemento, serdn sometidas a ensayos para ver que cumplan con
los requerimientos necesarios que exigen las normas y ser seguras para su uso en morteros
y mezclas cementicias que favoreceran a la reduccion de la contaminacion. Por este motivo,
los gobiernos de cada pais tienen que tomar acciones necesarias para reutilizar los desechos
y residuos producidos por diversas industrias, desde construccién hasta industriales para
minimizar el uso del cemento y asi reducir de a pocos el consumo excesivo que de energia

generada para la produccion de estas materias y con ello reducir el calentamiento global.

Segun el articulo de Kho. P. Porpertyes of recycled concrete aggregate and their influenece
in  new concrete  production (2018). Volumen 133. PP 30-49.
El concreto agregado reciclado se define como el concreto fabricado con materiales de
desecho para reducir el impacto ambiental negativo que resulta del proceso de fabricacién
del cemento, logrando un producto mas sostenible, siendo la principal preocupacion del uso
de RCA gruesos y finos en una mezcla de concreto es que tienen presencia de mortero viejo
que se adhiri6 a las superficies de las particulas de RCA. Ademas, tiene como objetivo usar
el RCA como reemplazo del agregado natural en nuevas mezclas de concreto, aunque el
agregado reciclado del concreto ayuda a la conservacion del medio ambiente también
disminuye la necesidad de abrir nuevas canteras y reduce la cantidad de desperdicio
provenientes de construcciones que ingresan a los vertederos autorizados e improvisados
alrededor del mundo. Las propiedades del RCA son la gravedad especifica, la cantidad de
contaminante y las absorciones que contienen, estas propiedades contribuyen a la resistencia
del concreto. Concluyendo que diversos investigadores han revelado que el uso de agregado
de concreto reciclado disminuye las propiedades del concreto, pero otro grupo de ellos han
producido con mucho éxito concreto con RCA con una calidad y resistencia muy cercana a
a la del concreto normal, ademas este informa también otorga técnicas para obtener un mejor
concreto proveniente del agregado reciclado y se reportd los ahorros en costos de produccion

y recomendaciones.

Segun el articulo de Chalk. D. Calidad: La llave para un pequefio negocio de tejas en
América Central (2015). [en linea]. Luego del terremoto que azoto América Central en el
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afio 2001, Delma , descubrid la tecnologia del microconcreto durante su recorrido en
Nicaragua , donde un grupo diverso entre hombres y mujeres de El Salvador buscaban
nuevas ideas para implementar negocios y asi luchar contra la pobreza luego del terremoto
que seg0 la vida casi medio millon de pobladores y dejo sin viviendas a cientos de miles mas
, Delma se dio cuenta que el microconcreto podia usarse para implementar un negocio y asi
poder sacar de la pobreza a su familia , entonces decidié tomar entrenamiento , capacitarse
y con equipo nuevo empezd su negocio , que tiene como base , calidad , presentacion y bajo
costo. Otilio , el esposo de Delma cuenta que sus clientes llegan solos , porque su producto
se recomienda solo , se pueden colocar sobre viviendas , edificios 0 donde se necesite la
proteccidn y evacuacion de agua, relata ademas el proceso y los beneficios conseguidos con
el microconcreto para la elaboracién de tejas , en realidad es una maquina que extiende el
mortero homogéneamente sobre moldes antes de ponerlos a secar y endurecer , todo este
proceso lo realiza en su casa , dice también que con este material se evita el uso de horno ,
muy comun para la elaboracion de otros productos a base de arcilla y sobre todos los
beneficios , el econémico es el mas relevante , es asi que Otilio y Delma llevan ya con su
empresa de tejas de microconcreto casi 15 afios en el mercado y obteniendo como resultado
el auge de pequefias empresas como lo relata la Ministra de Economia de Costa Rica Mayi
Atilon , el 99% de negocios en su pais son pequefias empresas y que solo en América latina
existen cerca de 600 productores de tejas , esto ayuda a la poblacion a emerger de la crisis

luego del terremoto del afio 2001.

Junak.J. Concrete containing recycled concrete aggregate with modified surfaces. (2017).
Volumen 180. PP 1284-1291. [en linea]. Eslovaquia: Edicidn electronica,2017. Este articulo
se enfoca en el reciclaje de residuos de construccion, luego que estos escombros pases el
proceso de trituracion y clasificacion, este agregado resultante, denominado RCA o agregado
reciclado del concreto, se puede emplear en para la produccion de nuevos concretos, ademas
gue ayuda a no explotar nuevas fuentes de agregados naturales y por lo tanto contribuye a la

preservacion del medio ambiente.

El agregado reciclado también tiene propiedades negativas comparadas con el agregado
natural , que son la rugosidad de su superficie y al alta capacidad de absorcién de agua , ,
dichas caracteristicas originan complicaciones durante la produccion de concreto , tiene un
gran impacto negativo en las cantidades de agua y cemento y también en sus propiedades

finales , en el laboratorio se utilizaron técnicas con el RCA para mejorar la calidad de la
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superficie y su rendimiento , para mejorar la calidad del RCA ,se le cubrié mediante
suspension con geopolimero y luego se dejo secar en condiciones ambientales para
finalmente aplicar en la mezcla de concreto , otro método de aplicacion del geopolimero es
durante la mezcla del concreto utilizandola llamada mezcal triple , en conclusion , luego de
probar las diversas formas de mezclas , las muestras sin ningn recubrimiento y la muestra
recubierta presentaron ligeras diferencias y que la mejor forma de mezclar el RCA vy el
geopolimero es durante la mezcla del concreto , debido a que es una forma practica , simple

y répida

Teorias relacionadas al tema

Investigacion anteriores sefialan que las antiguas civilizaciones las pobladores cubrian los
techos de sus viviendas con materiales como paja , hojas grandes y ramas de cualquier arbol
, solo que cumplan con llegar de extremo a extremo para poder usar como base para su
posterior cobertura, las disefiaban con pendientes para poder canalizar , desviar el agua y
que esta no termine por hacer colapsar sus viviendas , cuando vieron que no eran tan
efectivas como creian , empezaron a utilizar el barro para elaborar tejas , estas vinieron a ser
las sustitutas de la paja y hojas y de manera increible cambiaron la forma de proteger sus

casas en aquellas épocas . (Mextile, 2015)
Tipos de tejas

El disefio de las tejas es diverso, mucho influyd la cultura donde se elaboraban, la época que
se cursaba y segun la region donde se empleaban. Existe un abanico de variedades, desde

curvas, planas, mixtas, acanaladas, etc. Tenian variedad de estilos:

Teja marsellesa: también denominada teja francesa y teja mecanica o de encaje, inventada
en el siglo 19. Es una teja plana con borde inferior redondeado con una comisura en uno de
sus lados més grandes y solapa en el otro de forma que se puede instalar en serio por encaje

ayudando a reducir el peso total de la cubierta. (autopromoteres,2019) Ver figura 2
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Figura 2. Teja marsellesa
Fuente: Autopromotores.com
Teja mixta: su forma es curva en un aparte que da la apariencia de cobija y una forma plana

que sirve para evacuar el agua de las lluvias. Esta tipa de cubierta tiene un resalte al lado que
permite el encajen entre unidades. (autopromoteres,2019) Ver figura 3

Figura 3. Teja mixta

Fuente: Autopromotores.com

Teja arabe: esta teja tiene una figura con canal tronconico y cuyas medidas se encuentran
entre 30 y 50 cm. Se colocan primero las tejas canal que son las tejas que conforman los
conductos por donde discurre el agua proveniente de las lluvias y se cubren con el otro tipo
de teja y se asientan mostrando su cara convexa y abraza a las dos laterales que forman el
canal. (Vissa,2019) Ver figura 4
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Figura 4. Teja arabe

Fuente: Vilssa.com

Teja romana: Se divide en 2 partes, las primera son las planas que son levantadas en sus
extremos y son cubiertas por una pieza curva que cubre la unién que hay entre las planas y

evitan el ingreso del agua. (Mariadelarco,2019) Ver figura 5

Figura 5. Teja romana

Fuente: Marieladelarco.blogspot

Teja plana: Geometricamente rectangular con el extremo inferior redondeado, su
instalacion es ponerlas asolapadas unas con otras para ayudar a evacuar el agua. (Tejas
Verea, 2019) Ver figura 6
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Figura 6. Teja plana

Fuente: Tejas Verea

Teja flamenca: Es similar a la teja plana pero su forma es mas similar la letra S.
(Pinterest,2019) Ver figura 7

Figura 7. Teja flamenca
Fuente: Pinterest
Teja Colonial: Son planchas similares a la caminas, pero de forma mas pequefia, la seccion

plana es mas holgada. (Coalibu,2019) Ver figura 8

Figura 8. Teja colonial

Fuente: Coallbiz
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Material de fabricacion de las tejas

Teja ceramica: Pueden ser curvas, mixtas o plana, con diferentes tipos de encastres,
fabricadas con secado y coccion de una pasta de arcilla, resistentes al fuego y de poco
mantenimiento, aunque su punto débil es su baja resistencia al impacto (Archdaily,2018)

Teja de hormigdn: Mayor resistencia mecanica, menos absorcion de agua a comparacion de
la teja ceramica pero mayor peso, son recomendables para climas frios por que resisten mejor

las heladas y vientos. (Archdaily,2018)

Teja de vidrio: Reciclables y duraderas, mayormente se encuentran sobre una superficie de
nylon, que absorbe el calor y los transmite al aire que circula debajo de las tejas, permitiendo
reduccion los costos en implementos para mantener el calor dentro de las viviendas.
(Archdaily,2018)

Teja de PVC: Son resistentes a la corrosion y los agentes quimicos y son de poco peso, no
absorben agua y de facil mantenimiento. Vienen en dimensiones mayores lo que las hace de
facil instalacion (Archdaily,2018)

Teja PET: Fabricadas con botellas PET recicladas, bastante ligera y econdmicas, son

resistentes a la biodegradacion, Vienes en diferentes tamafios y disefios. (Archdaily,2018)

Teja esmaltada: EI esmalte sobre las tejas ceramicas permites obtener diferentes colores y
terminaciones, dandole la posibilidad de reflejo y absorcion de radiacion solar por color,
Debido a terminacion, son bastante costosas, pero son mas resistentes al agua y al desgaste.
(Archdaily,2018)

Teja metélica: Ligeras y de facil instalacion, por lo general no aportan buena aislacion
térmica, lo que hace que la temperatura incremente en el interior de las viviendas, son mas
sensibles a la oxidacion y corrosion, dependiendo del tipo de metal y su recubrimiento.
(Archdaily,2018)

Teja asfaltica: Por lo general su composicion es de laminado asfaltico y material de refuerzo,
como por ejemplo granos ceramicos. Existen variados disefios y espesores, son mas

econOmica pero su vida Util es menor con respecto a las demas tejas. (Archdaily,2018)
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Teja fotovoltaica: Permite la produccion de energia electica, pero su elevado costo e
instalacion la hacen aun poco rentable, la eficacia del sistema se ve comprometida por la
orientacion solar. (Archdaily,2018)

Teja de madera: Si son bien instaladas, proporcionan proteccion duradera en el tiempo y una
estética bastante rustica, aunque sus puntos débiles son los agentes bioldgicos y el clima.
(Archdaily,2018)

Teja de pizarra: Son placas planas de roca con diversas formas y medidas, tienen que anclarse

bien ya que deben estar bien inclinadas para favorecer al retiro del agua. (Archdaily,2018)

Teja de cobre: Las tejas compuestas de cobre adquieren diversas tonalidades con el “pasar
del tiempo o a causa de diversos agentes que le otorgan una patina o coloracién propia de
este material. (Archdaily,2018)

Teja foto catalitica: Este tipo de teja absorbe el smog del medio ambiente ocasionado por la
polucion de fabricas, vehiculos y diversas actividades del hombre, ayuda a mejorar la calidad
del aire neutralizando los agentes que se encuentran en el aire, esta recubierta de una foto

catalizador que oxida los contaminantes perjudiciales en el aire. (Archdaily,2018)
El microcemento

Es el cemento de uso habitual, pero adicionado con otros elementos diferentes, estos pueden
ser resinas de calidad superior, fibras sintéticas, aditivos, agregados finos y pigmentado con
colorantes de una extensa gama. El mortero una vez vibrado se aplica y esta adquiere
caracteristicas de gran adhesion y de gran cohesion, esta nunca se desprendera y no
apareceran fisuras. Ya empleado, crea un recubrimiento de poco espesor, gran resistencia
mecanica sobre cualquier tipo de soporte: desde hormigdn, morteros, mayoélicas, plastico,

marmol, metal, placas de yeso laminado (drywall), etc. (Chavez,2014, pp58).
Cemento y sus tipos

El cemento es un conglomerante compuesto por arcilla y caliza calcinadas, pasadas por la
molienda que cuando entran en contacto con el agua reaccionan y se endurecen, esta mezcla
es denominada como Clinker y cuando se le afiade yeso se trasforma en cemento, el yeso
otorga a la mezcla de arcilla y caliza la propiedad de fragua y endurecimiento. Ver tabla 1.
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Tabla 1. Cemento, tipos y aplicaciones

Tipos y Aplicaciones

Tipo | De uso general
. Moderada resistencia a los sulfatos o moderado
Tipo Il . -
calor de hidratacion
Tipo lll Alta resistencia inicial
Tipo IV Bajo calor de hidratacion
Tipo V Alta resistencia a los sulfatos

Fuente: Elaboracién Propia

Propiedades de las tejas de microcemento
Son maés duraderas y econdémicas a diferencia de su similar la teja de arcilla.

Dedibo a la forma en la qu se instalan , crea ductos que permiten una eficiencte circualcaion

de aire , con esto se consigue disminuir la tranferecnai de calor a las areas interiores.
Son inoxidables, incombustibles y de buena apariencia.

Debido a su bajo consumo de energia, son mas amigables con el medio ambiente con

respecto a que las tejas de arcilla, cemento y las metélicas

Es necesario la implementacidn de una mesa vibradora manual o eléctrica y de matrices para

su elaboracion.
Las tejas pueden tener diferentes tamafios, disefios y espesores
Tienen buena resistencia al almacenaje y transporte

En zonas frias mantiene el calor en el ambiente y en zonas calidas conserva fresca el

ambiente. (Materiales para construccion,2017)

Comportamiento mecanico

Es la conducta que presentan las propiedades de los materiales al ser sometidas a fuerzas

mecanicas externas que tienden a alterar su capacidad de equilibrio; estas propiedades
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contienen varios moédulos complementarios: conductividad, densidad, resistencia,
elasticidad, ductilidad, dureza y diferentes medidas de resistencia. Es de destacar, que el
comportamiento mecanico de los materiales y su inmediata evolucion, se encuentra dentro

de la estructura de las propiedades del material.
Comportamiento fisico quimico

Es la conducta que presentan las propiedades de los materiales al ser sometidas ante la accion
de diferentes agentes externos, como el calentamiento, la absorcién, la conductividad

térmica, el punto de congelacion y ebullicidn, resistencia a la corrosion y la oxidacion.
Materiales para la produccion de tejas de microcemento

Cemento: El cemento Portland tipo 1 serd utilizado, con una correcta dosificacion, que nos
permita la elaboracién de un mortero de facil trabajo para poder moldear cada teja, usaremos
la cantidad necesaria segun el espesor de la teja.

Arena: ya que usaremos arena reciclada, en lugar de arena extraida de cantera, sabemos que
la arena es un material no renovable proveniente de canteras, en su lugar usaremos arena
reciclada proveniente de escombros de construccion en la proporcion adecuada que permita

la trabajabilidad y un producto de calidad.

Agua: Usaremos agua de preferencia potable, en la dosis correcta. (Materiales para

construccion,2017)
Pasos para la fabricacion

Moldes para encofrado: Aqui es donde se le otorga la forma a la teja mediante estos moldes,
pueden ser moldes de inyeccion, moldes de madera, estos moldes otorgaran la calidad,
uniformidad y precision, para que cuando se instalen, tenga un correcto montaje y apariencia,
una recomendacion son los moldes de plastico resistente hechos industrialmente, colocarlos
en una camara hermetica para el curado, el tiempo estimado de uso de cada molde es de 24
horas como minimo (Materiales para construccion,2017)

Mesa para el vibrado: Mesa Vibradora es un equipo que posee gran adaptacion, se usa para

diversas operaciones como a cualquier producto y diferentes industrias: construccion,
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agricultura, quimica, etc. Ademas, se puede realizar la vibracidn mecanica que consiste en
otorgar ligeros golpes al molde con un martillo de goma para ayudar a que la mezcla se

asiente por completo evitando asi vacios que puedan comprometer su resistencia.

Una correcta dosificacion de los componentes nos dard una buena trabajabilidad con el
mortero, se optard por 2 disefios de mezcla, aprobados por laboratorio, una relacion
agua/cemento de 0,45 y 0,48 con estas dosificaciones se busca un disefio que nos garantizara
un mortero optimo y que la resistencia final sea la que nos indica la norma, en el molde la

teja seca en 1 dia, se cura durante 7 dias y su secado final seran de 14 y 28 dias.

Ya con la correcta dosificacion, colocamos una lamina de plastico sobre la mesa vibradora,
luego una cajuela con las medidas de las tejas que vamos a disefiar y llevamos el mortero a
la mesa vibradora, por Gltimo, durante la vibracion emparejamos la teja sobre la cajuela de

fijacion durante 30 segundos aproximadamente. (Materiales para construccion,2017)

Colocamos la lamina con el mortero en el molde y luego dejamos durante 24 horas. Las
medidas y el tipo de las tejas que se fabricaran seran las mismas a las tejas ya comercializadas

en nuestro pais, con un espesor de 10mm, cuyo tipo y medidas son: Ver tabla 2.

Tabla 2. Teja, tipo y dimensién

Tipo Dimensiones (cm)

Ondulada 0.16 x 0.36 x 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Precios de los tipos de tejas en el mercado
Precio de la teja de arcilla: marca PIRAMIDE

teja curva (0.16x0.35x0.05) / 30 un x m2 / Peso de 1.6kg / precio s/ 1.9 c/u
Teja de fibrocemento y arcilla: Marca ETERNIT

medidas (1.14x0.72) / peso 8kg / precio s/ 29.70 c/u
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Teja de fibrocemento: Marca ETERNIT
Medidas (0.35x0.72) / precio s/ 11.9 c/u
Teja de polipropileno: Marca FIBRAFORTE

Medidas (0.60x0.76) / espesor 1.10cm / precio s/30.40 c/u

Aspectos contrastantes entre la teja de microcemento y de arcilla

Los dos tipos de tejas son sorprendentemente fuertes y resistentes, pero las tejas de
microcemento presentan caracteristicas diferentes y el algunas con mayor beneficio con
respecto a tejas de otros materiales, cabe indicar que ain no se sabe cuanto dura exactamente
las tejas tradicionales de arcilla cocida porque estas pueden perdurar por siglos y siglos como

lo muestra la historia y ser resistentes los agentes climaticos.

En el proceso constructivo de las tejas de arcilla se deben poner en el horno para su secado

, inicialmente las tejas se colocaban en hornos rusticos para su secado y este proceso duraba
cerca de 6 dias en los que se subia y bajaba la temperatura que alcanzaba casi los 1000°C ,
posterior al secado se dejaban enfriar por 6 dias mas para su transporte y venta, en cambio
las tejas de microcemento se dejan secar durante 24 horas en un ambiente seguro , sin horno
y estan fabricadas con cemento portland tipo 1, agregado fino reciclado y agua, podemos
agregar colorantes o las dejamos con su color natural gris proveniente de los agregados,

ademas es ecoldgico y una vez desechadas se puede volver a reutilizar.

Es una mejor opcion la teja de concreto porque tiene mayor vida util al ser mas resistente,
su mantenimiento es bajo y pueden soportar mejor el clima agresivo. El temporal es el mayor
enemigo de las tejas, durante época de frio, las tejas suelen congelarse y descongelarse, lo
que genera fisuras dentro de la teja y su posterior quiebre, en cambio las tejas de concreto
no son susceptibles a estos cambios, el clima la afecta menos y pueden usarse en cualquier

tipo de clima. (Nuevo diario web,2016)
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Granulometria

Se toman tamafios adecuados de tamices para proporcionar informacion necesaria que
cubran el material que sera ensayado, los tamices sirven también para conseguir el médulo
de fineza, se agitan los tamices para obtener los criterios descritos en los apartados. (NTP
400.012, 2001.pp7)

Peso Unitario

Para definir el peso unitario del agregado, es el peso de una muestra, la norma indica que sus
valores estén de 1500 kg/m3 a 1700 kg/m3. El primer valor es el peso unitario suelto PUS

y el segundo valor es el peso unitario compactado PUC. (NTP 400.017,2011, pp6)

Contenido de Humedad

Es la cantidad de agua que contiene el material, para este caso seria el agregado fino, Esta
norma trata de hallar la cantidad de agua y sera medida a través de un porcentaje. (NTP
400.022,2013, pp7)

Disefio de mezcla segun Método ACI 211

Se tomaran 9 pasos para distribuir la mezcla de concreto , con los ajustes necesarios de
humedad de los agregados y sus correcciones para la prueba, los pasos se describen a
continuacidén : Seleccionar el revenimiento, seleccion el tamafio mayor del agregado |,
contenidos de agua aceptables, relacion agua/cemento segun resistencia a la compresion en
28 dias , contenido de cemento , volumen del agregado grueso por volumen unitario del
concreto, agregado fino calculado por diferencia , ajuste de mezcla segin humedad del

agregado y ajustes finales en la mezcla de prueba. (Método ACI 211, 2015)

Clima en Chosica

El clima es tropical, con una precipitacion significativa, tiene como temperatura

promedio anual de 26.3° C y una precipitacién de 2437 mm anual.

Agregado reciclado

Después del agua, el recurso mas usado es la arena, en los paises que gozan de una
estabilidad econdémica, la industria de la construccion es importante, por tal motivo la

utilizacion de la arena como agregado fino es masiva y no toman conciencia de que es un
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recurso no renovable. Estos ultimos afios se realizaron investigaciones sobre la reutilizacion
de desechos de vidrios que sirvan como agregado para crear de morteros y ceramicas , otro
clase de agregado seria también el polvo de cantera , este material resulta como sustituto de
la arena en reemplazo del agregado fino , otro tipo es el poli (tereftalato de etileno) (PET) es
un polimero de poliéster resultado del reciclaje de envases de plastico y ha sido empleado
para elaborar productos a base de cementos con caracteristicas superiores, después de
evaluarse diversos tipos de morteros que eran compuestos por el variado agregado reciclado
, Se procedié a mantener el mismo tamario de particula y el ahorro de energia es clave ya que
las tejas de microcemento no pasan por etapa de coccion algo que es indispensable en las
tejas de arcilla. (Kumar, 2018.pp756)

En Peru, los residuos de construccién y demolicion (RCD) son dejados en areas publicas y
algunos rellenos que contaminan el medio ambiente. El exceso de uso de los recursos
naturales (canteras), los procesos que contaminan el ambiente para fabricar diversos
materiales y una escaza gestion de los residuos ponen en serio peligro la salud y perjudican
las zonas donde son depositados, donde también habitan especies que son de consumo diario
para la poblacion, como lo es el mar que nos provee de peces todo el afio y el suelo que es
de donde se cosechan la verduras y frutas que son parte de la dieta diaria de los peruanos.

El agregado reciclado utilizado en el presente trabajo de investigacion es procedente de la
trituracion de desechos de construccion. el proceso para la trituracion la hace la maquina
Red Rhino Mini Crushers de la empresa Cajas Ecoldgicas que proveera del material para
elaboracion de tejas de microcemento a base de agregado reciclado, esta maquina es una de
las que se encarga de recibir los residuos de construccidn ya separados , ya que estos residuos
Ilegan a la empresa trituradora con diversos tipos de materiales , desde plasticos , vidrios y
escombros , luego las tritura para la posterior obtencion de residuos de diferentes tamafios y

granulometria.

1.4. Normatividad

Norma Técnica Peruana 400.012. (granulometria)

Se establece con el termino de granulometria cuando se dispone por tamafios las particulas

de los agregado grueso o finos. Esto se consigue dividiendo las particulas mediante una
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técnica mecénica. EI modulo de finura indicado para morteros se establece entre 2.3 y 3
gr/cm3. (NTP 400.012, 2001.pp7)

Norma Técnica Peruana 400.017. (Método de Ensayo Para Determinar El Peso Unitario

Del Agregado)

Se nombra peso volumétrico, al peso que consigue una cantidad de volumen unitario. En la
mayoria de situaciones se expresa en kg por m3, este valor es solicitado cuando se habla de

agregados ligeros o pesados y en el caso de hacer proporciones en el concreto. (NTP
400.017,2011, pp6)

Norma Técnica Peruana 400.022 (p. especifico y absorcién fina)

El peso especifico de gran parte de los agregados utilizados esta en un radio entre los 2.6 a
3.00. La absorcion es la cantidad de humedad interna de los agregados estando en
condiciones saturadas Se entiende por absorcién al contenido de humedad total interna de
un agregado que estd en la condicion de saturado exteriormente seco. La capacidad de
absorcion se establece por el aumento en el peso de una muestra llevada al horno y secada
dentro de él, después que haya sido sumergida por 24 horas en agua y secadaexternamente.

(NTP 400.022,2013, pp7)

Norma Técnica Peruana 400.016 (Determinacion de la inalterabilidad de agregados por
medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio) — ASTM C88 2005

Se establece un método de ensayo para determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones saturadas de sulfato de sodio o magnesio. Da
informacion para juzgar la alterabilidad de los agregados sometidos a la accion de la
intemperie, particularmente cuando no se dispone de informacién adecuada sobre el

comportamiento del material expuesto a condiciones atmosféricas reales.

Norma Técnica Peruana 339.078 (Método de ensayo para determinar la resistencia a la

flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo)

Esta Norma determinar el procedimiento a seguir para hallar la resistencia en vigas

simplemente colocadas con carga a los tercio de la luz.
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Normativa Europea UNE EN 490

Actualmente en el pais no existen una norma que controle la calidad de las tejas, las tejas
que se comercializan en el pais utilizan la norma ISO 9933 pero trata de laminas rectas de
maés de 0.9m de longitud compuestas de fibrocemento, por este motivo se recurre a utilizar
la norma europea que trata de dimensiones, materiales y resistencia para la fabricacion y
colocacion de cubiertas de viviendas y muros, ademas sefiala las caracteristicas que deben

tener las tejas, dimensiones y la inclinacion para su posterior instalacion. (Aenor,2012)
Normativa Europea UNE EN 491

En esta Norma Europea se indican todos los métodos para ensayar las tejas y piezas de
hormigon que son 4: Anchura efectiva, ensayo de (flexion, permeabilidad y durabilidad),
todos estos ensayos se realizan para satisfagan todos los requisitos que solicita la norma
UNE EN. (Aenor,2012)

1SO 9933:1995 (Productos de cementos con fibra de refuerzo para techos)

Especifica las caracteristicas técnicas de las ldminas rectas de fibrocemento perfiladas de

mas de 0.9m de longitud usados como materiales para techos y cerramientos
Ley 28611 — Ley general del Medio Ambiente

La presente Ley es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion ambiental
en el Perd. Establece los principios y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del
derecho a un ambiente saludable, equilibrado y 23 adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de

proteger el ambiente, a
1.5. Formulacion del problema
Problema general

¢De qué manera influye el agregado reciclado, en el comportamiento mecanico y fisico

quimico de las tejas con microcemento - Chosica 2019?
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Problemas especificos

¢De qué manera influye el agregado reciclado en el comportamiento mecénico de la teja de

microcemento en relacion agua/cemento?

¢En qué medida influye el agregado reciclado en el comportamiento fisico quimico de la teja

de microcemento en el distrito de Chosica?

1.6. Justificacion de la investigacion

En la actualidad, la contaminacion por desechos de construccion es un grave problema que
no logramos solucionar, tanto la demolicién de como la construccion son igual de rentables
hoy en dia, solo en Lima se producen mas de 20 mil toneladas de desechos provenientes de
la contricion y demolicidn, esta cifra nos la brinda la Camara Peruana de la Construccién
CAPECO y nos deja con esta interrogante, hacia donde va todo el desmonte. Una
investigacion de un periodico local, logro establecer las zonas donde se dejan estos
escombros y concluyo que, en gran parte, estos desechos son arrojados a los principales rios
de Lima y al mar del Callao. Gran parte esta responsabilidad la tiene la industria de la
construccidn, ya que conlleva consecuencias negativas e incluso que estas no se puedan

revertir sobre el medio ambiente.

Segln el Ministerio del Ambiente, el inadecuado manejo de residuos solidos permite la
filtracion de sustancias y residuos nocivos para el agua y segun lo establece el Codigo Penal,
quienes no cumplan las normas de manejo de residuos sélidos solo recibirian penas no
mayores a 4 afios de prision. La utilizacion de residuos de construccion en la elaboracion de
cualquier otro elemento de constructivo ya sea un ladrillo , adoquin , para su uso en
pavimento , sardineles , tejas etc. , el simple hecho de reutilizar estos materiales para darles
un nuevo uso reduce el impacto ambiental que generan estos elementos al producirse desde
cero con agregados provenientes de canteras y el uso excesivo en combustibles que estos
generan , demostrando que se pueden volver a usar los desechos de construccion siempre y
cuando se haga un estudio previo para conocer sus propiedades de la mano con las normas

correspondientes y asi poder crear un producto de calidad para el usuario final.
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1.7 HipOtesis
Hipdtesis General

El agregado reciclado influye de manera positiva en el comportamiento mecéanico y fisico

quimico de las tejas con microcemento — Chosica 2019.
Hipotesis especifica

El agregado reciclado influye de manera positiva en el comportamiento mecanico de las tejas

de microcemento en relacion agua/cemento.

El agregado reciclado influye de manera positiva en el comportamiento fisico quimico de la

teja de microcemento en el distrito de Chosica.
1.8. Objetivos
Objetivo principal

Determinar de qué manera el agregado reciclado influye en el comportamiento mecanico y

fisico quimico de las tejas con microcemento - Chosica 2019.
Objetivo especifico

Determinar de qué manera el agregado reciclado influye en el comportamiento mecanico de

la teja de microcemento en relacidn agua/cemento.

Determinar como influye el agregado reciclado en el comportamiento fisico quimico de la

teja de microcemento en el distrito de Chosica
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2.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

““La investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion
bésica, pues depende de los resultados y avances de esta ultima, esto queda aclarado si nos
percatamos que toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico, Busca confrontar
la teoria con la realidad” (Behar,2008, p 20).

El tipo de investigacion es aplicada ya que se caracteriza porgque busca la aplicacion de los
conocimientos que se adquieren en el proceso de investigacion mediante los ensayos que se

realizaran a las variables tanto independiente como dependiente.
Disefio de investigacion

“‘Investigacion experimental, recibe este nombre la investigacion que obtiene su
informacion de la actividad intencional realizada por el investigador y que se encuentra
dirigida a modificar la realidad con el proposito de crear el fendmeno mismo que se indaga.”
(Behar, 2008 p21)

El disefio de investigacion es experimental por que se manipula la variable independiente

para generar cambios en la variable dependiente.
Nivel de investigacion

““Describen situaciones, eventos o hechos, recolectando datos sobre una serie de cuestiones
y se efectian mediciones sobre ellas, buscan especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier fendbmeno que se analice (Cortez e Iglesias, 2004, p20)

“[...], se trata de responder o dar cuenta del porqué del objeto que se investiga. Ademas de
describir el fendmeno tratan de buscar la explicacion del comportamiento de las variables.
[...].” (Behar, 2008, p. 21 y 22)

El nivel de investigacion es descriptivo porque busca especificar las propiedades,

caracteristicas, perfiles importantes de personas, grupo u otro fenédmeno que sean sometidas
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a analisis y explicativo por que se orienta a establecer las causas que originan un fenémeno

determinado
Enfoque de investigacion

““Utiliza la recoleccion, la medicion de parametros, la obtencion de frecuencias y
estadigrafos de la poblacién que investiga para llegar a probar las Hipotesis establecidas

previamente.’’ (Cortez e Iglesias, 2004, p10)
El enfoque es cuantitativo porgque se usan instrumentos para la recoleccién de datos.

Operacionalizacion de variables

Es un proceso metodoldgico en el que se descompone las variables del problema de
investigacion, desde la parte general a lo mas concreto y especifico, dividiéndose en
dimensién, aspectos, indicadores, area, indices y de ser concreta, de descomponen solo en

indicadores, item e indice.

Se operacionaliza una variable con el objetivo de transformar un concepto indeterminado en
un concepto empirico, que pueda ser analizado y medido a través de una herramienta. Este
proceso le da la posibilidad al investigador de no agobiarse ni cometer errores que son
comunes durante el proceso de investigacion, si se definen correctamente los términos

entonces se obtendran resultados correctos.

Por consiguiente, operacionalizar las variables sirve para explicar con detalle, las categorias
que adoptara las variables del estudio y si sus valores son cuantitativos o cualitativos. Esta
operacionalizacion puede variar segun el tipo de investigacion y su disefio, pero deben estar

correctamente definidas.
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2.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 3. Operacionalizacion de Variables

. L Definicion ) ) ; Instrumento y
Variables | Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores L
operacional Medicién
Para conseguir el Granulometria | Norma Técnica
agregado reciclado , se Peruana 400.012
debe de triturar el
La variable se
concreto , escombros
. . estudiard como un o
Variable provenientes de obras Peso unitario

independiente:

de construccion o

elemento agregado

proveniente del

Propiedades

del agregado

Norma Técnica
Peruana 400.017

Agregado estructuras sobrantes ,
. reciclado de reciclado
reciclado que tiene que pasar por
escombros de
procesos para obtener
demolicidn. ;
el agregado grueso y Contenido de Norma Técnica
fino para s humedad
no para su Peruana 400.022
reutilizacion .
Disefio de
mezcla 1
(a/c=0.45)
Disefio de
) La variable sera ACI 211
La teja de ] mezclas (a/c) )
) . ensayada segun los Disefio de
microcemento esta )
métodos y ensayos mezcla 2
compuesta o
Variable o indicados por la (a/c=0.48)
principalmente por
dependiente: . norma UNE EN
microcemento que le 490y 491
. para i i Acni
S, aporta propiedades . | Resistencia Norma Técnica
obtener los i4
_ mecanicas y fisico flexion Peruana 400.016
microcemento resultados y
quimicas que la hacen ] i
) ) comparar sl Propiedades Norma UNE EN
superior a los demas mecanicas y Ensayo de
) ) cumplen con estas - 490
tipos de tejas fisico durabilidad
normas.
quimicas. Norma UNE EN
Ensayo de 491

impermeabilidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Variables

“‘Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de medirse
u observarse’’ (Cortes ¢ Iglesias, 2004, p24)

(V.1.) Agregado reciclado: arena

e Granulometria
e Peso unitario

e Peso especifico y Absorcion

(V.D.) Teja de microcemento

e Ensayo de resistencia a la flexion
e Ensayo de durabilidad

e Ensayo de impermeabilidad
2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones (Herndndez, Ferndndez y Baptista.2010, p174)

La poblacién seran las tejas con microcemento a base de agregado reciclado a usarse para

los ensayos de, resistencia a la flexion y ensayo de impermeabilidad y ensayo de durabilidad.
Muestra

‘La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos

poblacion”’ (Hernandez, Fernandez y Baptista.2010, p175)

La muestra sera de 30 tejas en total, 24 elaboradas segun norma (12 unidades con el disefio
de mezcla 1 y 12 unidades con el disefio de mezcla 2) y 6 comerciales para su comparacion
en cada ensayo que seran sometidas a los 3 tipos de ensayos especificados segun la norma
UNE EN 491y la NTP 400.016 y 1 ensayo inicial de flexion.

34



Figura 9. Tejas elaboradas

Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos seran aplicados empezando por el siguiente orden: flexion inicial, durabilidad,

permeabilidad y flexion final, siendo estos ensayos aplicados a las mismas unidades de

principio a finy el agregado. Ver tablas 4 a 7.

Ensayos a realizar en la teja de microcemento:

Tabla 4 Ensayo de flexién inicial

ENSAYO DE FLEXION

DOSIFICACION a/c
MUESTRAS . ,
TIPO TotaL | P14 | DIA28 | piseRopE | DISERO DE
MEZCLA 1 MEZCLA 2
TEJA ONDULADA 12 6 6 6 6
TEJA COMERCIAL 3 No definido No definido

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 5. Ensayo de durabilidad

ENSAYO DE DURABILIDAD

MUESTRAS <
TIPO TOTAL DISENO DE MEZCLA 1
TEJA ONDULADA 3 3
TEJA COMERCIAL 3 No definido

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6. Ensayo de impermeabilidad

ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD

MUESTRAS <
TIPO TOTAL DISENO DE MEZCLA 1
TEJA ONDULADA 3 3
TEJA COMERCIAL 3 No definido

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7. Ensayo de flexion final

ENSAYO DE FLEXION

MUESTRAS .
TIPO TOTAL DISENO DE MEZCLA 1
TEJA ONDULADA 3 3
TEJA COMERCIAL 3 No definido

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo

““Aqui el procedimiento no es mecanico ni con base en formulas de probabilidad, sino
que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de

investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de

investigacion.”” (Hernandez, Fernandez y Baptista.2016, p176)

El muestreo sera no probabilistico cc ya sea por conocimiento de la poblacién o por

necesidad de la misma. Ver tabla 8.
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Tabla 8. Planes de muestreo

ENSA\;?P'(;\"C'AL ENSAYOS DE CONTROL DE FABRICA
ENSAYO TAMARNO DE TAMARNO DE
ST, ST FRECUENCIA MINIMA
1 DE CADA 7 DIiAS
ANCHURA EFECTIVA 11 11 PRODUCIDO
ENSAYO DE RESISTENCIA 3 3 1 DE CADA 7 DIAS
A LA FLEXION PRODUCIDO
ENSAYO DE 3 1 1 DE CADA 7 DIAS
IMPERMEABILIDAD PRODUCIDO
ENSAYO DE
DURABILIDAD 3 NO ENSAYAR NO ESPECIFICA

Fuente: Norma UNE EN 490. Especificaciones de producto

Unidad de analisis

‘‘La muestra cualitativa es la unidad de analisis o conjunto de personas, contextos,

eventos o sucesos sobre la cual se recolectan los datos’’ (Behar, 2016, p52)

Podemos definir que la unidad de andlisis es el microcemento, ya que se estara usando

el mismo con variaciones del agregado reciclado.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de investigacién

‘‘La investigacion no tiene sentido sin las técnicas de recoleccion de datos. Estas técnicas

conducen a la verificacion del problema planteado.’’ (Behar,2016, p55)

La técnica que se usara sera la observacion, aunque se utilicen métodos diferentes la

recoleccion de datos se centra en la técnica de la observacion.
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Instrumentos de recoleccion de datos

““‘Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos
conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico.”’ (Hernandez, Fernandez y

Baptista,2016, p198)

El instrumento de recoleccion de datos debera de cumplir con las solicitudes del proyecto.

Validez del instrumento de recoleccion de datos

La validez del instrumento con el que se recolectaran los datos dependera de la evaluacion
de 3 especialistas, los cuales determinaran si los datos solicitados en la ficha son los

necesarios para la investigacion que se realiza.

Validacioén

“Validez: indica la capacidad de la escala para medir las cualidades para las cuales ha sido
construida y no otras parecidas. [...] Una escala tiene validez cuando verdaderamente mide

lo que afirma medir.” (Behar, 2016, p. 73)

La validez en este proyecto de investigacion sera la certificacion que otorga el especialista
de la materia en cada proceso que se requiera 0 cada ensayo realizado en el laboratorio y

necesita la validez del especialista en el campo que se desarrolle el ensayo.

Tabla 9. Validacion de datos

RANGO MAGNITUD
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.01-0.02 Muy baja

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Promedio de validacion

RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 Muy confiable
0.61-0.80 Confiable
0.41-0.60 Moderadamente confiable
0.21-0.40 Poco confiable

Confiabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

‘“‘La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion

repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.”” (Hernandez, Fernandez y

Baptista,2010, p200)

La confiabilidad esta relacionada con la maquinara donde se realizaran cada ensayo, deben

estar calibrados, ya que con dicha calibracion se podra certificar que los resultados son los

correctos.

Tabla 11. Nivel de confiabilidad

Nivel VALOR
Experto 1 1
Experto 2 1
Experto 3 1
Promedio 1

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Procedimiento

El disefio de mezcla para la elaboracion del presente trabajo, corresponde a la dosificacion
especifica con los materiales indicados que fueron traslados al laboratorio de materiales para
un correcto disefio y con porcentajes especificos, para conocer sus propiedades.

Agregado fino reciclado (RCA)

Se hizo la visita a la empresa Cajas Ecoldgicas para ver el proceso de recoleccion y
trituracion del material, hasta obtener el agregado reciclado fino. El agregado fino reciclado,
correspondiente en la presente investigacion, es proveniente de la trituracién de escombros
de construccion (vigas, columnas, losas, etc.), esta trituracion lo realiza la maquina Red
Rhino Mini Crushers de la empresa Cajas Ecoldgicas y posteriormente es pasado por
diferentes tamices para asi obtener el agregado reciclado fino. Ver figura 10.

Figura 10: Recoleccion de escombros

Fuente: Elaboracién propia
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La méaquina trituradora Red Rhino Mini Crushers , es la maquina utilizada por la empresa
cajas ecologicas para la trituracion de escombros de construccion , esta maquina es de bajo
mantenimiento y facil manejo , de esta manera se reduce la utilizacion de vertederos como

son los de Lurin, Ate, Cariete y 3 mas en el Callao y del mal empleo de areas para vertederos

ilegales. Ver figura 11y 12.

Figura 11: Maquina trituradora Figura 12: Trituracion de escombros
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Luego de la trituracion de los escombros, este material es trasladado a una maquina donde
es vertido y con vibracion separa el material en diferentes tamafios, hasta obtener el

agregado fino reciclado empleado en la presente investigacion. Ver figura 13y 14

Figura 13: Maquina tamizadora Figura 14: Agregado reciclado fino

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Valores de los ensayos al agregado fino reciclado:

Con los siguientes valores de gravedad especifica, alineado con la norma ASTM C — 128.

= Peso especifico 1 2.204 gr/ cm?
= Peso especifico saturado . 2.416 gr/ cm®
= Peso especifico aparente : 2.797 gr/ cm®
= Absorcion :9.61% %

El anélisis granulométrico por tamizado, alineado a la NTP 400.012, arroja valores de:

=  Moddulo de fineza 1 2.75

Respondiendo a los siguientes pesos unitarios:

= Peso unitario suelto : 1206 kg/ m®
= Peso unitario compactado  : 1493 kg/ m3

Cemento Portland tipo |

El cemento empleado en este trabajo fue el cemento portland tipo | de la marca Sol, en bolsa
de 42.5kg, este cemento fue escogido de forma aleatoria sin ninguna preferencia con respecto

a las demas marcas del mercado nacional. Ver figura 15

Figura 15: Cemento SOL tipo |

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla

Diserfio 1:

Seleccion del asentamiento

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una

consistencia plastica al que corresponde un asentamiento de 1-3”’

Volumen unitario de agua

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1-3°’, sin aire incorporado el volumen

unitario de agua es de 386.5 It/ m®

Relacion agua — cemento

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.45
Factor cemento

F.C.: 386.5/ 0.45 = 858.98 kg/ m® = 20.2 bolsas /m3

Valores corregidos

Cemento 858.9kg/ m®
Agua efectiva 386.5 It/ m®
Agregado fino (reciclado) 824.5 kg/ m®

Proporcién en peso

858.9 824.5

858.9 858.9
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1:0.96/19.1 Its / bolsa

Proporcién en volumen

1:1.01/19.1 Its / bolsa

Disefio 2:

Seleccion del asentamiento

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una

consistencia plastica al que corresponde un asentamiento de 1-3”’

Volumen unitario de agua

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1-3”’, sin aire incorporado el volumen

unitario de agua es de 377.8 It/ m®

Relacién agua — cemento

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.48
Factor cemento

F.C.: 377.8/0.48 = 787.1 kg/ m® = 20.2 bolsas / m®

Valores corregidos

Cemento 787.1kg/ m®
Agua efectiva 377.8 It/ m?
Agregado fino (reciclado) 795.0 kg/ m®
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Proporcién en peso

787.1 795

787.1 787.1

1:1.01/20.4 Its / bolsa
Proporcion en volumen

1:1.26 / 20.4 Its / bolsa
Moldes metélicos

Fabricacion de moldes metalicos para la elaboracion de tejas de microcemento y agregado

reciclado:

Se adquirié las laminas metalicas para su posterior corte, rolado y doblado, siendo estas
laminas de 1mm de espesor, luego se procedié a medir la ldmina metalica con las

dimensiones necesarias y luego su posterior corte y rolado. Ver figura 14.

Figura 16: Fabricacion de molde metalico

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracién de la mezcla

Para esta mezcla se emplearon los disefios de mezcla, proporcionados por el laboratorio, ya
que, al ser un material proveniente del reciclado de escombros tiene que cumplir con la
norma indicada en esta investigacion y que solicita como resistencia minima f’c de 140

kg/cm?.
Elaboracion de tejas del disefio de mezcla 1

El primer paso se dio con el pesaje de los elementos para el disefio 1, para la realizacion de
las tejas de microcemento y agregado reciclado, como son: cemento, agregado fino reciclado

y agua:

e EIl primer componente es el cemento portland tipo I, cuyo peso fue 10.3 kg para
elaborar 12 unidades

e El segundo componente es el agregado fino reciclado, cuyo peso fue de 10 kg para
elaborar 12 unidades

e Por ultimo, el agua cuya cantidad fue de 4.7 litros para elaborar 12 unidades. Ver
tabla 12.

Tabla 12. Peso disefio 1

CEMENTO (kg) | AGREGADO RECICLADO FINO (kg) | AGUA (It) a/c
10.3 10 4.7 0.45

Fuente: Elaboracion Propia

Elaboracion de tejas del disefio de mezcla 2

El segundo paso se dio con el pesaje de los elementos para el disefio 2, para la realizacion
de las tejas de microcemento y agregado reciclado, como son: cemento, agregado fino

reciclado y agua: Ver figura 17.

e EIl primer componente es el cemento portland tipo I, cuyo peso fue 9.4 kg para
elaborar 12 unidades

e El segundo componente es el agregado fino reciclado, cuyo peso fue de 9.6 kg para
elaborar 12 unidades

e Por ultimo, el agua cuya cantidad fue de 4.5 litros para elaborar 12 unidades. Ver
tabla 13.
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Tabla 13. Peso disefio 2

CEMENTO (kg) | AGREGADO RECICLADO FINO (kg) | AGUA (It) a/c

9.4 9.6 4.5 0.48

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 17: Pesado de los agregados

Fuente: Elaboracion propia

Al culminar el pesaje de los materiales y al ser una cantidad controlable se procedid
al mezclado de estos sobre una superficie plastica para evitar perder algun porcentaje
de los elementos y evitar variar la dosificacién indicada para mantener la consistencia
y el resultado final , el encargado del mezclado de los elementos empleo botas de
seguridad y lentes para evitar algin perjuicio fisico durante el mezclado ,ademas de
mantener una postura ergondémica para evitar lesiones en la espalda debido a la

postura y al trabajo de fuerza al mezclar los elementos.
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Posterior al mezclado de los elementos durante un tiempo entre 5 a 7 minutos, se
procedio a vaciar la mezcla en un marco de OSB de 1cm de espesor, este marco sirve
para darle el espesor indicado a la teja y se le dio la vibracion mecéanica para eliminar

los vacios que contenga dentro del molde. Ver figura 18.

Figura 18: Moldeado de la teja y vibrado

Fuente: Elaboracién propia

Una vez moldeado al espesor indicado, pasan al molde metalico donde adquieren la
forma de teja ondulada, en el molde se dejan durante 24 horas, para luego ser
retiradas y pasen a la etapa de curado en un envase de plastico con agua durante los

siguientes 7 dias. Ver figura 19.

Figura 19: Desencofrado

Fuente: Elaboracion propia
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e El curado se realiza durante 7 dias en tinas con agua.

Figura 20: Curado

Fuente: Elaboracion propia

Costo de elaboracidn de tejas de microcemento:

Para producir 12 unidades (tejas de microcemento) se empleo:

Cemento: 10.3kg x S/0.50 = S/ 5.15

Agregado reciclado fino: 10kg x S/0.26 = S/ 2.60

Agua: 4.71t x S/0.85 = S/4.00

Total de: 12 un = S/ 11.75 => precio por unidad = S/ 0.98
Consideraciones:

e Ensayos: Se seguird el orden segin la norma UNE 490-491, el primer ensayo a
realizar es el ensayo de flexion inicial para comprobar la resistencia de los 2 disefios
de mezcla, luego se procede con el ensayo de durabilidad, el ensayo de
impermeabilidad y por ultimo el ensayo de flexion final.

e Tiempo: El tiempo para los ensayos es segun lo indica cada norma, tanto la UNE
490-491, asi como la NTP 400.016, cada ensayo difiere de tiempos y segun el tipo

es un tiempo determinado.
Ensayo de resistencia a la flexion: UNE 491y NTP 339.078

Para el ensayo a flexién, se tom6 como referencia y norma a consultar, la norma UNE 491,
donde se indica que la teja se coloca en la maquina de ensayo Yy se le debe aplicar la carga
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para hallar su resistencia, indicando esta norma que segun el tipo de teja es una carga
diferente, para la teja ondulada lo minimo es de 140 kg y para la teja plana es de 85 kg.

Para este ensayo, se requiere de la maquina de ensayo que aplicara la carga necesaria para
conocer la resistencia de la teja de microcemento, se debe utilizar dos apoyos en la parte
inferior cuya distancia entre ejes es a 2/3 de la longitud de cuelgue del objeto a ensayar y de
un apoyo redondeado echo con madera caoba en la parte superior en posicion centrada con

respecto a los 2 apoyos inferiores.

Proceso de ensayo a flexion en el laboratorio de materiales de la UNFV: Ver figura 21 y 22.

Figura 21: E. de flexion Teja comercial. Figura 22: E. de flexion Teja microcemento

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de durabilidad: NTP 400.016

Para este ensayo utilizamos la ntp 400.016, sirve para estimar el comportamiento de los

agregados a la accion de los sulfatos de sodio o sulfatos de magnesio, es necesario para
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evaluar los agregados a la accion de la intemperie , este procedimiento consta de 5 ciclos de
inmersion y secado, se busca hallar o establecer la desintegracion e inalterabilidad de las
tejas de microcemento al ser sometidas a la solucion de sulfato de magnesio , con la finalidad
de lograr determinar su durabilidad ante la exposicion a condiciones climatoldgicas reales.
A continuacidn, las muestras que pasaron el ensayo de flexion inicial a los 28 dias, se pesaron

antes del inicio del primer ciclo: Ver tabla 14.

Tabla 14. Peso de muestras

PESO ANTES DEL PRIMER CICLO
MUESTRAS DIAS PESO( gr)
T. ONDULADA 1 28 1805.5
T. ONDULADA 2 28 1809.6
T. ONDULADA 3 28 1811.7
T. COMERCIAL 1 No definido 1337
T. COMERCIAL 2 No definido 1302.2
T. COMERCIAL 3 No definido 1310.5

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se procedio a pesar el sulfato de magnesio para diluir en el envase con agua, luego
del pesado se procede a diluir el sulfato de magnesio y se deja reposar por un tiempo no
menor a los 2 dias 0 48 horas antes del primer ciclo de inmersion, esto lo indica la ntp

400.016. Se disuelven 350 gramos de sulfato de magnesio por 1 litro de agua, siendo la

proporcion adecuada de: Ver figura 23.
Peso del S. de Magnesio: 5250 gramos
Peso del envase plastico: 310 gramos

Peso total : 5560gramos
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Figura 23: Pesado y dilucién de S. Magnesio

Fuente: Elaboracion propia

Transcurrido el tiempo establecido de reposo del sulfato de magnesio segun la NTP 400.016,
de 48 horas, cubierto para evitar la contaminacion, se procedi6 al inicio del primer ciclo de
inmersion, ya pesadas las muestras inicialmente, la inmersién sera de 16 hr, luego de concluir
con el primer ciclo de inmersién se procede a escurrir las muestras entre 5 a 15 minutos y se

introduce al horno que previamente ha sido puesto a la temperatura entre 105 y 115 °C
durante 2h. Ver figura 24.

Figura 24: Secado al horno

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso de inmersion, escurrido y secado se prolonga durante 5 ciclos completos,
realizados en los dias siguientes de manera constante, siguiendo lo establecido por norma,
terminado el 5 ciclo se procede a lavar las muestras con agua destilada para retirar cualquier

residuo de sulfato y se vuelve a secar a temperatura entre 105 a 115°C y se anotan los pesos.
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Ensayo de impermeabilidad: UNE 491

Concluido el ensayo de durabilidad , las muestras e someten al ensayo de impermeabilidad
trascurridos 7 dias para su secado , segun lo indica la norma europea , las muestras sometidas
a este ensayo son 6 en total , 3 tejas artesanales a 28 dias y 3 tejas de produccion comercial
, para este ensayo se procedié a la elaboracion del acuario con vidrio de 3mm de espesor ,
de coloracion cristalina y para sellar las uniones del acuario se empled la silicona DOW en
la presentacion de 300 ml , la marca de silicona empleada no contempla ninguna preferencia
con respecto a otras del mercado , el Unico requisito indispensable es que tenga gran
adherencia al vidrio e impida la filtracion de agua , segun las especificaciones técnicas del
producto , esta si cumple con lo solicitado , una vez elaborado el acuario, esta contendra a la
teja durante un lapso de 20 horas, para que las unidades a ensayar pasen con éxito este ensayo
, el fondo del acuario debe permanecer seco durante las 20 horas que dura el ensayo y segun
norma , solo se puede presentar sudoracion en la parte inferior de la teja pero no tiene que

caer ni una sola gota al fondo del acuario. Ver figura 25.

Figura 25: Elaboracién de acuario y ensayo de impermeabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Concluida las 20 horas correspondientes al ensayo de impermeabilidad de las muestras de
microcemento y arcilla, se proceden a retirar y dejar secar durante un lapso de 7 dias en un
lugar seco y seguro segun establece la norma, para por ultimo pasar al ensayo de flexion que

determinara si existe variacién en la resistencia de la teja de microcemento.
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2.6. Métodos de analisis de datos

“Este tipo de operacion se efectlia, naturalmente, con toda la informacién numérica
resultante de la investigacion. Esta [...] se nos presentara como un conjunto de cuadros,

tablas y medidas [...] (Sabino, 1992, p. 152).

El método de analisis sera cuantitativo, clasificado por que tienen los resultados obtenidos
en los ensayos (datos numéricos) y también por el analisis de estos los cuales se
representaran en tablas para la comparacién entre ellos y/o manipulacion de los mismos en

aplicaciones.

2.7. Aspectos éticos

“‘La investigacion seres humanos requiere conocer en profundidad las regulaciones éticas
nacionales e internacionales que han sido establecidas en el desarrollo de estos ensayos.’’

(Conicyt,2018)

Este trabajo sera respaldado por los resultados que se obtendran en el laboratorio, se llevo a
cabo teniendo en cuenta la objetividad del investigador respetando las normas éticas y

morales que otorgan la credibilidad a los datos en la investigacion.
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RESULTADOS
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Ensayo de flexién inicial

En el ensayo de flexion se ensayaron muestras elaboradas con el disefio de mezcla 1y el

disefio de mezcla 2, a los 14 y 28 dias y se ensayd también un producto comercial elaborado

a base de arcilla, utilizado como teja patron, para comparar sus resistencias con respecto a

las tejas de microcemento, a continuacion, las tablas detallan los resultados:

En la tabla N°15, se muestran los resultados para el ensayo de flexion inicial en tejas de

microcemento (teja artesanal) con el disefio de mezcla 1, a los 14 dias, obteniendo como

resultado: Ver tabla 15.

Tabla 15. Ensayo de flexién

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION INICIAL
TEJA
IDENTIFICACION ARTESANAL TEIA A.\R.I:ESANAL TEIA eRtESANAL
. o (Diseiio 1) (Diseiio 1)
(Disefo 1)
Fecha de elaboracion 12/08/2019 12/08/2019 12/08/2019
Fecha de rotura 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019
Dias 14 14 14
Largo (cm) 36.2 36.2 36.2
Peso (gr) 1849 1851 1845
Volumen (cm3) 831 833 829.2
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 135 130 133

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°16, se muestran los resultados para el ensayo de flexion inicial en tejas de

microcemento (teja artesanal) con el disefio de mezcla 2, a los 14 dias, obteniendo como

resultado resistencias de: 96, 105, y 99 kg respectivamente, por consiguiente, no supera la

resistencia minima requerida por norma de 140kg. Ver tabla 16.
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Tabla 16. Ensayo de flexién

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION INICIAL

Fecha de elaboracion 14/08/2019 15/08/2019 16/08/2019
Fecha de rotura 28/08/2019 29/08/2019 30/08/2019
Dias 14 14 14
Largo (cm) 36.2 36.2 36.2
Peso (gr) 1815 1829 1845
Volumen (cm3) 825 828 823
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 96 105 99

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de flexién inicial a los 14 dias

160
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== Norma UNE === Diseflo de mezcla 1 === Disefio de mezcla 2
Tabla 17. Ensayo de flexion inicial a 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°18, se muestran los resultados para el ensayo de flexién inicial en tejas de

microcemento (teja artesanal) con el disefio de mezcla 1, a los 28 dias, obteniendo como

resultado: Ver tabla 18.

Tabla 18. Ensayo de flexion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION INICIAL
p TEJA ARTESANAL | TEJA ARTESANAL | TEJA ARTESANAL
IDENTIFICACION
(Diseio 1) (Diseno 1) (Diseno 1)
Fecha de elaboracion 12/08/2019 12/08/2019 12/08/2019
Fecha de rotura 9/09/2019 10/09/2019 11/09/2019
Dias 28 28 28
Largo (cm) 36.2 36.2 36.2
Peso (gr) 1855.3 1830 1848.1
Volumen (cm3) 828 827.5 832.1
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 152 163 155

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°19, se muestran los resultados para el ensayo de flexién inicial en tejas de

microcemento (teja artesanal) con el disefio de mezcla 2, a los 28 dias, obteniendo como

resultado: Ver tabla 19

Tabla 19. Ensayo de flexion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION INICIAL
TEJA
IDENTIFICACION ARTESANAL TEIA /-.\R.ILESANAL TEIA I-.\R'I;ESANAL
. o (Diseiio 2) (Diseiio 2)
(Disefio 2)
Fecha de elaboracién 14/08/2019 15/08/2019 16/08/2019
Fecha de rotura 11/09/2019 11/09/2019 11/09/2019
Dias 28 28 28
Largo (cm) 36.2 36.2 36.2
Peso (gr) 1819 1833 1841
Volumen (cm3) 835.2 833.6 830.1
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 115 117 112

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°20, se muestran los resultados para el ensayo de flexion inicial en tejas de uso

comercial (teja de arcilla), obteniendo como resultado : Ver tabla 20 y 21.

Tabla 20. Ensayo de flexién

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION INICIAL

IDENTIFICACION

TEJA COMERCIAL

TEJA COMERCIAL

TEJA COMERCIAL

Fecha de elaboracion

No especifica

No especifica

No especifica

Fecha de rotura

17/09/2019

17/09/2019

17/09/2019

Dias No especifica No especifica No especifica
Largo (cm) 35 35 35
Peso (gr) 1315 1318 1316
Volumen (cm3) 522 525 528.1
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 131 129 133

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de flexion inicial a los 28 dias

170
165
JR—
122 163
o 150 o 1§5
= 1451462 140 140
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120 115 112
115
110
105
28
Dias

=—@== Norma UNE

=®==Disefio de mezcla 1

=== Diseflo de mezcla 2

Tabla 21. Ensayo de flexion inicial a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Teja comercial

59




Después de realizar el ensayo de flexion inicial para las tejas elaboradas con los disefios de
mezcla 1, disefio de mezcla 2 y las tejas comerciales, dio como resultado que las tejas
elaboradas con el disefio de mezcla 2 y las tejas comerciales, no pasaron la resistencia que

solicita la norma UNE 490, que solicita como resistencia minima 140 kg.

Por este motivo, las muestras elaboradas con el disefio de mezcla 2 ya no se sometieron a los
ensayos posteriores, las tejas elaboradas con el disefio de mezcla 1 a los 14 dias y las tejas
comerciales tampoco pasaron el ensayo , pero la norma establece que las muestras sometidas
a ensayos solo seran tomadas en cuenta con un tiempo no menor a 28 dias, por consiguiente,
las tejas comerciales seran sometidas a ensayos posteriores solo por ser mayor a 28 dias y
estar proxima a la carga de rotura que solicita la normay se continuara con los ensayos a las
tejas elaboradas con el disefio de mezcla 1 a los 28 dias que si pasaron con éxito el primer

ensayo de flexion.
Ensayo de durabilidad

Se pesan las muestras antes del inicio de los ciclos de inmersion y secado, luego se registran

sus pesos para su posterior evaluacion: Ver tabla 22

Tabla 22. Pesado de muestras inicial

PESO ANTES DEL PRIMER CICLO

MUESTRAS DIiAS PESO( gr)
T. ONDULADA 1 28 1805.5
T. ONDULADA 2 28 1809.6
T. ONDULADA 3 28 1811.7
T. COMERCIAL 1 No especifica 1337
T. COMERCIAL 2 No especifica 1302.2
T. COMERCIAL 3 No especifica 1310.5

Fuente: Elaboracion propia

Culminado los ciclos de inmersién y secado segun la ntp 400.016, se procede a realizar el

pesado final de las muestras, se detalla a continuacion: Ver tabla 23.
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Tabla 23. Pesado de muestras final

ENSAYO DE DURABILIDAD

% DE PERDIDA

MUESTRAS DIAS PESO( ":')'C'A" (SPEISCOL ;L'\)“L(\"r) DESPUES DEL
& & ENSAYO
T. ONDULADA 1
28 1805.5 1803.3 0.12
T. ONDULADA 2
28 1809.6 1807.9 0.09
T. ONDULADA 3 28 1811.7 1811 0.04
T. COMERCIAL 1
No especifica 1337 1335.2 0.14
T. COMERCIAL 2 »
No especifica 1302.2 1298.6 0.28
T. COMERCIAL 3
No especifica 1310.5 1306.8 0.27

Fuente: Elaboracion propia

Al concluir el ensayo de durabilidad segun lo indica la norma, se pesaron las muestras al

culminar el ultimo ciclo de inmersion y secado, se puede presenciar que el porcentaje de la

pérdida de peso es infimo. Ver tabla 24 y 25.

Tabla 24. Pesado de muestras final, teja ondulada

Porcentaje de pérdida de peso en tejas onduladas

0.05

co 00000 CPhrikrkrikk
RPNWRUTONOOO RERNWRU

0.04
0.02

Perdida de peso
©0000 0000 00000

oo

=—@==Teja ondulada 1

0.06 4 _/—- :

0.06

0.02

Fuente: Elaboracion propia
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0.03

%

=@==Teja ondulada 2

0.12

0.03

Teja ondulada 3

0.04
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Tabla 25. Pesado de muestras fina, teja comercial

Porcentaje de pérdida de peso en tejas comerciales

0.3 0.28
0.28 0.26 026 @
0.26 025 0.25 —
0.24 L — 0.26 0.27
9 0.22 0.25 0.25
g_ 0.20.22
1
Q 0.18 0.14 0.14
- 0.16
© 0.14 0.12
.= 0.120.09
° 01
& 0.08 0.11
0.06
0.04
0.02
0

%

—&— Teja comercial 1 Teja comercial 2 Teja comercial 3

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de impermeabilidad

Concluido el ensayo de durabilidad, las muestras se someten al ensayo de impermeabilidad,
las muestras sometidas a este ensayo son 6 en total, 3 a 28 dias y 3 de produccién comercial,
durante un lapso de 20 horas, el fondo del acuario debe permanecer seco durante las 20 horas
que dura el ensayo y segiin norma, solo se puede presentar sudoracién en la parte inferior de
la teja, pero no tiene que caer ni una sola gota al fondo del acuario. Ver tabla 26.

Tabla 26. Ensayo de impermeabilidad

Ensayo de impermeabilidad en tejas onduladas

P
, . , Fecha de resenta
Espécimen Dias N ..
fabricacion Goteo Humedecimiento
Teja Artesanal 28 12/08/2019 | No presenta No presenta
Teja Artesanal 28 12/08/2019 | No presenta No presenta
Teja Artesanal 28 12/08/2019 | No presenta No presenta

Teja Comercial

No especifica

No especifica

No presenta

No presenta

Teja Comercial

No especifica

No especifica

No presenta

No presenta

Teja Comercial

No especifica

No especifica

No presenta

No presenta

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado, ninguna teja sometida a este ensayo presentd goteo ni fisuras, concluyendo

que cumple con las indicaciones que solicita la norma.

Ensayo de flexién final

En la tabla N°27, se muestran los resultados para el ensayo de flexion final en tejas de
microcemento (teja artesanal) con el disefio de mezcla 1, a los 28 dias, obteniendo como
resultado resistencias de: 144, 153, y 147 kg respectivamente, por consiguiente, no supera

la resistencia minima requerida por norma de 140kg, Ver tabla 27.

Tabla 27. Ensayo de flexién final

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION FINAL
TEJA ARTESANAL | TEJA ARTESANAL | TEJA ARTESANAL
IDENTIFICACION (Durabilidad) (Durabilidad) (Durabilidad)
(Diseiio 1) (Diseiio 1) (Diseiio 1)
Fecha de elaboracion 12/08/2019 12/08/2019 12/08/2019
Fecha de rotura 10/10/2019 10/10/2019 10/10/2019
Dias 28 28 28
Largo (cm) 36.2 36.2 36.2
Peso (gr) 1802.3 1805.3 1800.8
Volumen (cm3) 810.9 804.2 801.4
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 144 153 147

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°28, se muestran los resultados para el ensayo de flexion final en tejas de uso
comercial (teja de arcilla), obteniendo como resultado resistencias de: 129, 125, y 128 kg
respectivamente, por consiguiente, no supera la resistencia minima requerida por norma de
140kg. Ver tabla 28 y 29.
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Tabla 28. Ensayo de flexion final

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION FINAL

IDENTIFICACION

TEJA COMERCIAL

TEJA COMERCIAL

TEJA COMERCIAL

Fecha de elaboracion

No especifica

No especifica

No especifica

Fecha de rotura

10/10/2019

10/10/2019

10/10/2019

Dias No especifica No especifica No especifica
Largo (cm) 35 35 35
Peso (gr) 1310 1305.3 1303.1
Volumen (cm3) 490 495.1 493.5
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17
Carga (kg) 129 125 128
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Ensayo de flexion a 28 dias
Ensayo de flexion final a los 28 dias
160
155 —
E 0 /53
T 14514 147
E 140 _ ®
2 4 140 140
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Fuente: Elaboracion propia

=== Diseflo de mezcla 1

Teja comercial
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Segun el objetivo planteado se determind que el agregado reciclado influye en el
comportamiento fisico de la teja de microcemento en relacion agua/cemento —
Chosica 2019

Con respecto a la investigacion de Barrios (2017), ‘‘Estudio de factibilidad del disefio
robusto para la fabricacion de tejas de tetrabrik, en el centro de investigaciones de la
facultad de ingenieria, USAC.”’, cuyo objetivo principal es evaluar el disefio robusto
en la fabricacion de tejas usando envases de tetrabrik. EI envase de tetrabrik es un
material que sirve para envasar productos alimenticios y logra mantener el producto
en Optimas condiciones, los resultados durante el ensayo de impermeabilidad,
durante las 72 horas , dio como resultado que son 100% impermeables , presentando
similitud con los resultados obtenidos en esta investigacion , en los ensayos
realizados a las tejas de microcemento y agregado reciclado , durante el ensayo de
impermeabilidad siguiendo lo establecido por la norma UNE EN 490 — 491, las tejas
de microcemento y agregado reciclado estuvieron 20 horas en inmersion dentro del
acuario con agua en su superficie y posterior a ese tiempo no presentaron goteo ni
humedecimiento, dando como resultado que son 100% impermeables.

Segun el objetivo planteado se determind que el agregado reciclado influye en el
comportamiento mecanico de la teja de microcemento en relacién agua/cemento —
Chosica 2019.

En la investigacion de Quispe,(2016) “Determinacion de las propiedades mecénicas
de las unidades de albafileria elaboradas con residuos solidos de ladrilleras
artesanales, arena de la cantera de cunyac y cemento portland tipo ip”, teniendo como
objetivo determinar que los productos fabricados con desperdicios de ladrilleras
rusticas presentaran caracteristicas mecanicas que permitan su uso como material
para la construccion, en su investigacion se uso la escoria de unidades de albafiileria,
empleando la Norma Técnica EQ70, la resistencia a la compresién fue de 108 kg/cm2
y compresion axial de 74.90 kg/cm2, que permiten su uso como material de
construccion, en similitud con la presente investigacion donde los resultados de las
tejas elaboradas con agregado reciclado fino aport6 en el desempefio mecanico de
las tejas al ser ensayadas a flexion, con cargas de : 143, 155 y 147 kg , con valores
superiores de lo que solicita la norma UNE 490 — 491 de 140kg como minimo y que
siguiendo las normas establecidas se pueden elaborar nuevos productos de albafiileria

a base de material reciclado.

66



Con respecto al objetivo planteado se determin6 que el agregado reciclado influye
en el comportamiento quimico de la teja de microcemento en relacion agua/cemento
— Chosica 2019

Segun la investigacion de Apaza. H. (2018) titulada “Durabilidad del concreto
elaborado en base a la ceniza del bagazo de cafa de azucar (cbca) con cemento
portland, ante agentes agresivos”, teniendo como objetivo principal determinar la
durabilidad del concreto elaborado a base de la CBCA con cemento Portland en
interaccidn con agentes agresivos, se analizo las dosificaciones para la mezcla con
porcentajes asumidos de ceniza como sustitutos del agregado fino y con adicién de
cemento Portland Tipo I, para ser sometidos al ataque de sulfato de magnesio durante
5 ciclos de inmersion y secado de los cubos de concreto, se concluyd que la
durabilidad del concreto elaborado al 5%,10% y 15% con CBCA no sufrid
alteraciones, por lo que se establece una diferencia con los resultados obtenidos en
la presente investigacion, las tejas elaboradas con microcemento y agregado
reciclados, presentaron pérdida de peso de: 0.12, 0.09 y 0.04% durante los 5 ciclos
del ensayo de durabilidad ante el ataque del sulfato de magnesio, con una
dosificacion del 100% de agregado reciclado fino en sustitucion de la arena fina.
Con respecto al objetivo planteado se determiné la dosificacion agua / cemento
correcto para la fabricacion de tejas de microcemento y agregado reciclado — Chosica
2019.

En la investigacion de Olivera. (2017) titulada. ‘‘Caracterizacion mecanica y termo
fisica de tejas hechas con cemento portland compuesto y fibras de bagazo de agave
angustifolia haw’’ tiene como objetivo principal utilizar el residuo de la planta de
agave, como material para la creacion de nuevos productos de uso humano , se
empleé cemento Portland Compuesto (CPC) reforzado con fibras de bagazo de
Agave (FBA) y Tepexil (TX), con 1 relacion de agua/ cemento de 0.40, a diferencia
de la presente investigacion , donde se utilizé agregado reciclado de demolicion
(RDA) y 2 disefios de mezcla con relacion de agua/cemento de 0.45 y relacion
agua/cemento 0.48, las tejas elaboradas con la relaciona gua/cemento de 0.45 pasaron
los ensayos a los que fueron sometidos , mientras que el disefio de mezcla con

relacién agua/cemento 0.48 no paso los ensayos establecidos por norma
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El uso del agregado reciclado fino proveniente de escombros de construccion, en la
fabricacion de las tejas de microcemento influyo sobre el producto terminado, el
comportamiento mecanico y fisico quimico dio resultados positivos durante los
ensayos, ademas el agregado reciclado fino tuvo buena adherencia con el cemento y
el agua, demostrando que el agregado reciclado fino puede emplearse en la
elaboracion de diversos productos como: ladrillos, adoquines, morteros, etc.
Después de realizar los ensayos de flexidn, los resultados las tejas elaboradas con el
disefio de mezcla 1 a los 28 dias pasaron satisfactoriamente los ensayos, soportando
cargas de: 144, 153 y 147Kkg, pero las tejas elaboradas con el disefio de mezcla 2, no
pasaron el ensayo de flexion, al romperse a una carga inferior que es lo que solicita
la norma UNE 491 de 140kg como minimo.

Durante el ensayo de durabilidad, se emple6 la NTP 400.016, las tejas sometidas a
inmersion y secado durante 5 ciclos, no tuvieron cambios en su estructura,
deformaciones ni rajaduras durante los ciclos y la pérdida de peso en porcentaje es
de: 0.04%, 0.12% Y 0.28% respectivamente, esto quiere decir que la pérdida de peso
fue infima.

Después de realizar el ensayo de impermeabilidad, las tejas de microcemento que
estuvieron sometidas a este ensayo durante 20 horas, no presentaron goteo ni
sudoracion durante el ensayo, confirmando que son totalmente impermeables, se
siguid el procedimiento segun las indicaciones de la norma UNE 491.

El agregado reciclado fino, al ser un producto de la trituracion de escombros, tiene
como caracteristica mas relevante, una gran capacidad para absorber agua en
diferencia con los agregados naturales, debido a la estructura porosa del mortero que
tiene adherido, lo que conlleva no solo a una alta absorcion de agua sino también
solicita una mayor cantidad de cemento.

En el aspecto econdmico, las tejas producidas con cemento y agregado reciclado fino
siguiendo las normas detalladas anteriormente, son mas econémicas que las tejas
elaboradas a base de arcilla cocida, estando muy por debajo del precio y obteniendo

mejores resultados durante los ensayos al que fueron sometidos.
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Considerando los resultados obtenidos, la elaboracion de tejas de microcemento y
agregado reciclado es viable , cuando se analizan los costos de produccion y cuando se tienen
grandes necesidades que cubrir en las zonas mas alejadas de nuestro territorio , las tejas son
recomendables como alternativa para gente con bajos recursos econdémicos, ademas que
presentan buenas caracterizas de resistencia , impermeabilidad y durabilidad , factores
esenciales que no solo sirven para cubrir viviendas , sino también cubrir ambientes donde se

resguardan animales de corral y alimentos , ya que sin estos seria imposible la supervivencia.

En época de calor como verano, se recomienda fabricar las tejas en horas muy
tempranas, debido a que el calor haria fraguar rapidamente la mezcla y con ello no habria

trabajabilidad para lograr una correcta elaboracion

Se recomienda que el vibrado sea entre 1 a 2 minutos, posterior a este tiempo sucede
la segregacion que es la separacion de los componentes del mortero, para evitar que esto
suceda, la vibracion debe estar entre el rango de tiempo ya indicado para permitir que las
burbujas afloren de la mezcla y asi tener una mayor impermeabilidad sin comprometer las

caracteristicas de las tejas de microcemento.

Sobre la reutilizacion del agregado reciclado, tanto agregado fino como grueso, para
la elaboracién de nuevos productos para la construccion, desde tejas, ladrillos de arcilla 'y
cemento, morteros para diversos usos, se recomienda siempre emplear, utilizar, seguir las

normas que regulan los procesos, materiales y ensayos, para obtener asi resultados veridicos.

En cuanto a retirar las tejas del molde metélico, se recomienda hacerlo pasando las
24 horas indicadas por norma, ya que el retirarla tiempo antes podria originar fisuras en la

muestra y con él, la pérdida del producto.

El proceso de curado consiste en 7 dias de inmersion en recipientes con agua
posterior al desmoldado de las tejas de microcemento y agregado reciclado, segun estudios
realizados en referencia al curado del concreto, si no realiza el proceso de curado, se corre
con el riesgo de perder hasta un 30% de la resistencia por un secado prematuro y que afectara
en los resultados durante los ensayos, un buen curado garantiza un correcto contenido de

humedad en el concreto.
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http://www.dino.com.pe/download/?file=100611_Cemento_y_sus_aplicaciones.pdf
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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Anexo 2. Fichas de recoleccion de datos para ensayo durabilidad en tejas onduladas.

Enzayo de durabilidad en tejas onduladas
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Ubicacidn y croncgrama

Leboratorio:  Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Macional Federico Villarza

Fecha de imicio:

Fecha de termino:

Experto 1:

Apellidos v nombre:

REgistro CIP N®:

Firma{

Experto 2:

Apellidos v nombre:

Registro CIB N

Firma:
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En=ayo de durabilidad en tejas onduladas

m
5 E Ubicacion y cronograma
n 3 e
E A Lasboratorio:  Facultad de Ingenisna Civil
e
o Universidad Macional Federico villarea
E Facha de inicio:
E Fecha de términa:
'l
H
—
E Exparto 1:
=, :
™ o Apellidos y nombre:
v | =
c o
2 0c
W | =2
=
E Registro CIF N
= o
o Firma{
m
-
Exparto 2:
Apellidos y nombre:
L
m O
iﬁ d
Registro CIP N
Le.
m
e = E E Firma:
= m . .
n = =
0
[
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Teja
comercial

Ubicacion y cronograma

Lzboratorio:  Facultad de Ingenieria Civil
Universided Macional Federico Villzrea

Fecha de inicio:

Fecha de termino:

Experto 1:

Apellidas y nombre:

Registro CIP N°:

Firma]

Exparto 2:

Apellidos y nombre:

Registro CIP N®

Firma:
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Anexo 3. Fichas de recoleccion de datos para ensayo impermeabilidad en tejas
onduladas

Ubicacion y cronograma

Prezenta

Laboratorio:  Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Macional Federico Villarea

Fecha de inicio:

Humedicimiento

Ubicacion y cronograma

Lsboratorio:  Facultad de Ingenizria Civil

Universidad Macional Federico villarea

Goteo

Facha de inicio:

Diaz

Fecha de termina:

Experto 10

Enzayo de impermeabilidad en tejas onduladas

Apellidos y nombre:

Especimen

Registro CIF M°

F'rma1

0.45
042

Exparto 2:

Apelidas y nombre:

Dosificacion af;

Registro CIF N®

Firma:
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Fresenta

Humedicimiento

Ukicacion y CrONCErama

Laboratorio:  Facultad de Ingenizria Civil
Universidad Wacional Federico Villarea

Fecha de inicio:

Fecha de termino:

Gokeo

Exparto 10

Apellidos y nombre:

Dias

243

Registro CIP N°

Enzayo de impermeabilidad en tejas onduladas

Ezpecimen

F'rrnai

Exparto 2:

Apellidos y nombre:

Oosificacion af:

0.45

Registro CIP N°

0.4%

Firma:
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Humedicimiento

Frezenta

Ukicacion y croncgrama

Laboratorio:  Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Macional Federico Villares

Fecha de inicio:

Fecha de termina:

Hoteo

Exparto 10

Apellidas y nombre:

Dias
28

Registro CIP N°

Enzayo de impermeabilidad en tejas onduladas
Ezpecimen

F'rrnai

Exparto 2:

Apellidas y nombre:

Registro CIP N™

Firma:

Teja comercial
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Anexo 4. Fichas de recoleccion de datos para ensayo de flexion en tejas onduladas

Ubicacion y cronograma
L
% Lzbaratorio:  Facultad de Ingenieria Civil
m
- E Universidad Macional Federico Villarea
oo
= =
! Facha de inicio:
E
e Fecha de término:
= |- .
El T
o E
3| &
Experto 1:
= Apeliidas y nombre:
" [«
el o
=
= ]
2 s
= L 1]
of | Registro CIP N°:
s o BEistr .
]
o W1
=|5| 2
i) g -
c| 8| 2 ;
5 5| Firma]
==
.=
=0
1]
= u]
af | o Experto 2:
m m
11 —
o apellidos y nombre:
L]
R
==
b Registra CIP N°:
E
L}
e
[= 1
n .
w Firmia:
=
R=
)
L o
o L = =
= m = =
L
fu]
(|
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Ensayo de Hegion en tejas onduladas

[
= L
o Ubicacion y cronograma
m
| E L . .
o 5 Lzboratorio:  Facultad dz Ingenizna Civil
= =2
E Universidzd Wacional Federico villzrea
il o A
gl = Fecha de inicio:
ml E
=L - Al s
S| 9 Facha de terminao;
O
m
5 Experto 1
[u]
o Apeliidas y nombre:
a
L]
]
[m'
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(M
L]
e 1] . o
(= Registro CIP N°:
ol =
L] [ ]
1k
E
] Firmal
u]
o
m
|
Exparto
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M| o
ij [t ]
T
E Registro CIP N°:
T EIZIrD .
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_E Firma:
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Morma LUMNE

Carga marima [ka)

Promedio

Enzayo de Hegion en tejas onduladas

Ancho  [Espesor | Rotura

Qimenziones

Largo

Dias
i

Especimen

Dosificacion
alc

Tej
comercial

Ubicacion y cronograma

Labaratono:

Facha de inicio:

Facultad de Ingenizria Civil

Universidad Macional Federico Villarea

Fecha de termina:

Experto 1:

apellidos y nombre:

Registra IR K°:

F'rmai

Experto 2:

pellidos y nombre:

Registra CIP N°;

Firma:
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Anexo 5. Instrumento de recoleccién de datos para el agregado fino. (Granulometria)

Tamiz Fest E'E*t ;E. gk % Paza
erl | Retenido | Acumulzdo

38

NEd

NEE

LENL

ubkicacion y croncgrama

Laboratorio: Facultad de Ingenisria Civil
Universidad Macional Federico villarea

Fecha de imicio:

Fecha de t&rming:

Exparto 12

apellidos y nombre:

Mz 30

Mz 30

N2 100

Fondo

Totzl

M.F.

Registro CIF N°:

Firma]

Exparts 22

Apellidos y nombre:

Registro CIF WM™

Firma:
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Instrumento de recoleccion de datos para el agregado fino. (Peso unitario)

ubkicacion y cronagrama
Labaoratorio: Facultad de Ingenisria Civil
Procedimiento Muestra Promedio Unmversidsd Macional Federico villareal
Fecha de inicio:
Fecha de términa:
1 2 3

Exparto 12
apellidos y nombre:

Peso muestra

suelta + vasija
Registro CIF N°:

Peso de la Firma]
vasija (kg)

Exparto 22
Apellidos y nombre:

Volumen de la

vasija (m3)

Registro CIF N°:

Peso aparente Firrma-

suelto (kg/m3)
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Instrumento de recoleccion de datos para el agregado fino. (Contenido de humedad)

Procedimiento

Muestra

1. Peso tara (gr)

2. Peso tara + suelo
himedo (gr)

3. Peso tara + sueIo seco
(gr)

4. Peso agua (gr) (2)-(3)

5. Peso suelo seco (gr) (3)-

(1)

6. Contenido de humedad
(%) (4)/(5)x100

Ubicacion y croncgrama

Laboratorio: Facultad de Ingenisria Civil
Unmersidsd Macional Federico villareal

Fecha de inicio:

Fecha de térming:

Experto 1:

apellidos v nombre:

Registro CIP N°:

Firma]

Experto 2:

Apellidos v nombre:

Registro CIP N°:

Firma:
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Anexo 6. Propiedades del Agregado Fino Reciclado

§ U:"". v;::; :Ii';l:;:e:; Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de la lucha contra la corrupcion y la impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC 136 - NTP 400.012
INFORME N* 002 - EXP. 025 - LEM 2019
SOLICITANTE GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO [VAN
PROYECTO © FLABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO RECICLADO
CHOSICA - 2019
MATERIAL AGREGADO RECICLADO (PASANTE TAMIZ N 4
FECHA 02082019 i :
PESC
RETENIDO
MALLA
(gramos)
v -
212
e .
B .
LR -
12~ .
s -
=3 02
“8 372
=16 1374
30 1431
=5 859 .
*100 96 5% 99 101 |OBSERVACIONES
FONDO ox 10.1 1000 0.0
ToTAL | s042 woo | Moouo 278

Ir. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-lima
Central -Teletonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046

Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de la lucha contra la cormupcion y s impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

INFORME N° ¢ 001 -EXP. 025 - LEM 2019
: GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN

SOLICITA

PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE
AGREGADQ RECICLADO - CHOSICA - 2018

MATERIAL : AGREGADO RECICLADO (PASANTE TAMIZ N* 4)

FECHA : 02/08/2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca)

Peso Especifico Bulk (Base Saturada)
Peso Especifico Aparente (Base Seca)

2204 griem®
2416 griem’
2797  griem’

ABSORCION 961 %
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128.
NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

(
Apvito Pillanueva Ororie

TECNICO
BUKLO, CONCRETO Y ASTALTO

CIVIL  UNFY.

s

Ir. Diego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdaiena del Mar-Uima
Central -Telefonica 7480B88. anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional  dpbs fic@unfv.edu pe
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Facultad de Ingenieria Civil @

“Afo de la lucha contra la corrupcidn y la impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS
NTP 400,017
INOFORME N° : 003 - EXP, 025 - LEM 2019
SOLICITANTE : GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN

PROYECTO  : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE
AGREGADO RECICLADO - CHOSICA - 2019

MATERIAL  : AGREGADO RECICLADO (PASANTE TAMIZ N° 4)
FECHA 1 02/08/2019
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
Peso de moide + muestra (kg) — 6460 | 6402 | 64735
Peso de moide (kg) 2832 | 283% | 2832
Peso de muestra (kg) 3.637 3.66 - 3.8415
Volumen de moide (m) 0.0028306 | 00028306 | 0.0028306
Peso unitario (Kg/m®) 1285 | 1203 | 1288
Contenido de humedad 0.068226894 | 0.068228894 | 0.068226894
|Peso unitario prom. ( Ka/m®) 1208
PESO UNITARIO COMPACTADO
nsayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7347 | 7351 7»7_._5_9_ >
Peso de molde | 2832 | 2832 2832
Peso de muestra 4515 | 45185 4.5085
Volumen de moide 0.0028306 | 0.0028306 | 0.0028306
Peso unitario ( Kg/m3 ) = 1595 1508 1592
Contenido de humedad 0.068226894 | 0.068226804 | 0.068226894
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1493

TECNICO
UKL, CONCRET® Y ASVALTO

#

FACULTAD DEfING. CIVIL - UNFV.
Laborstorio de thisiyos de Matariales
COORDINALOR

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Uima
Central -Telefénica 7480888~ anexo 9719 ~ 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs. fic@unfv.edu.pe

100



Anexo 7. Disefio de Mezcla

EUmvounud Nacional '
| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

1
Lr ]

“Af0 du (a lucha coritra la cormupeion y ta impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N°: 004- EXP. 025 - LEM 2019

SOLICITA GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN

PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE
AGREGADO RECICLADO - CHOSICA - 2019

FECHA H 10-08-2019

ESPECIFICACIONES

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACL
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 140 kg/em?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.-Cemento ! Sol
-Tipo T
-Peso especifico .............. 3.12
B.-Agua :
-Potable, de la zona.
C.-Agregado fino : -Peso especifico de masa 2.204 gr / cm®

-Peso unitario suelto 1206 kg/m’
-Peso unitario compactado 1493 kg/m’
-Contenido de humedad 6.82 %

-Absorcion 961 %
-Médulo de fineza 2,75
-Pasante Malla N° 200 446%

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una

consistencia plaspica, a lg que corresponde un asentamiento de 1-3".
dgaito ¥ 7&

1COo F &
L Y ASFALT® FACULTAN = NE. civie - uvry
Laborstoriode . iqusi'nw.

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Carreo institucional: dpbs fic@unfv.edu.pe
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)3 |
Univarsidad Nacional

. Federico Villarreal

!
|
|

=

{4

Facultad de Ingenieria Civil @

“Afo de la lucha contra la corrupcién y ka impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

Continua//..,

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1”a 3", sin aire incorporado, el

volumen unitario de agua es de 386.5 It/m”.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.45

FACTOR CEMENTO

F.C : 386.5/0.45 = 8589 kg/m* = 20.2 bolsas / m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

cemento ... 858.9 kg/m’
agua efectiva ... 386.5 It/m’
agregado fino ................ 824.5 kg/m’

PROPORCION EN PESO
8589 8245
8589 8589
1: 096 / 191 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN
1 119/ 191 hs/bolsa

Villosnens Osorte
TECNICO
Tasrarre

FaCuL?

Aaborstorio d. 12 Odierales

Ir. Diego de AgUero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central Teleldnica 7480888 anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correa institucional: dpbs fic@unfv.edu.pe
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;.: ,.e;..r;.aaav i';':'::;;; Facultad de Ingenieria Civil @
erico

“Afo de 2 lucha contra la corrupcién y ks impunidad"
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

INFORME N°:  005- EXP. 025 - LEM 2019 )

SOLICITA :  GARCIiA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN

PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE
AGREGADO RECICLADO - CHOSICA - 2019

FECHA : 12-08-2019

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del AC} ]
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 140 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A -Cemento - Sol
-Tipo 1
-Peso especifico .............. 312
B-Agua :
-Potable, de la zona.
C -Agregado fino : -Peso especifico de masa 2204 gr/ cm®

-Peso unitario suelto 1206 kg/m’
-Peso unitario compactado 1493 kg/m®
-Contenido de humedad 6.82%

-Absorcion 961 %
-Moédulo de fineza 275
-Pasante Malla N° 200 446%

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una

/

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 13"

¥t Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional dpbs fic@unfv.edu.pe
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Universidag Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

14228}
“Afho de 13 lucha contra la cormupeion y la impunidad™
Continua//... LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentarniento de 17a 3", sin aire incorporado, el
volumen unitario de agua es de 377.8 lt/m’.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.48

FACTOR CEMENTO
F.C. : 787.1/0.48 = 787.1 kg/m’ = 18.5 bolsas / m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CRIDBIND .. onesinrsossopmscane 787.1 kg/m’
agua efectiva ... 377.8 Im’
agregado fino ... 795.0 kg/m®

PROPORCION EN PESO

787.1 . 795
787.1 787.1

1: 1.01 / 204 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 126/ 204 lts/bolsa

FACUEU A
Laboratorio de L4105 e Materiales

————————————
Jr. Diego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima

Central -Telef6nica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 8. Resultados de los ensayos

é Univarnidad Navgional
y

lﬁ‘ Federico Villarreal
L

Facultad de Ingenieria Civil

RE-TY
SANG (e L 0N GO e Courape ey b i
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALE S
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
SOLICITA ¢ GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN
PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DF AGREGADO
RECICLADO - CHOBICA - 2010
FECHA { unes, 20 de agosto de 2010
INFORME N* : 000 - EXP 028 . LEM 2010
TEJA TEJA TEJA
IDENTIFICACION ARTESANAL | ARTESANAL | ARTESANAL | teetee
(Yor dmefo) | (Yer disefo) | (1er disefo)

IFochn de Elaboracién 120082019 1200872010 12082010 e
[Foclu de Rotura 20/08/2019 | 20/08/2010 2000872019 Rt
ID‘IO 14 14 14 esscnce
Largo (cm) 36 20 36 20 36 20 géoneen
Peso (gr) 1849 0 18510 1845 0 sowpese
Volumen (cm’) 8310 6330 829 20 ey
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17 sesnder
Carga (Kg) 135 130 133 Sobeeve

ESPECIFICACIONES :

Agite 1
TECNICO

nuced Usuno

BUELD, CONCRELIV Y ASFALTS®

/

Los ensayos responden o la norma de disebo NTP 339,046, 339,078

T—

FACULTAD Df ING. CIVIL - LINFy,

Laboratorio d

® latociales
COUALNALOR

Ir. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719~ 9727 Teléfono fax 26318046

Correo institucional: dpbs fic@unfv.edu. pe
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Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

N

“ANo de la lucha contra la corrupcion y la impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA | QARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN
PROYECTO :  ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO
RECICLADO - CHOSICA - 2018

FECHA : Kirwn, 09 de septiemibre de 2019

INFORME N*: 007 . EXP. 025 . LEM 2019
I TEJA TEJA TEJA
IDENTIFICACION ARTESANAL | ARTESANAL | ARTESANAL | ******

(1er disefio) | (1er disefio) | (1er disefio)

Fecha de Elaboracién 12/08/2010 12/08/2018 12/08/2019 e
Fecha de Rotura 08/08/2019 | 09/08/2019 08/08/2019 "
Dias 28 28 28 P
Iumo {em) 382 36.2 362 ma-n
IPuo (gr) 1855.3 1830.0 18481 T
Volamen (cm?) 828.0 827.5 8321 enlevs
|Luz libre entre apoyos (cm) 17.0 17.0 17.0 b
Carga (Kg) 152 163 155 R

ESPECIFICACIONES : Loy ensayos responden # ln norma de disefio NTP 339.046, 339.078

guifio V. llanueva Ororie

TECNICO FACULTAD DF 14G. CIVIL - UNFV,
BUKLO, CONCMKTO Y ASKFALTO Laboratorio de [ - 1yt de Materiales
NAUIES

Ir Dlego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Contral Telefonica 7480888 anexo 97199727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional dpbs flc@unfv.edu pe
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“ASo de fa lucha contra @ corrupcon y @ mpumdad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
SOUCITA :  GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN
PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO
RECICLADO - CHOSICA - 2019
FECHA - medrcoles. 28 Oe agosto oe 2019
INFORME N*:  008-EXP 025- LEM 201§
TEJA TEJA TEJA
ARTESANAL | ARTESANAL | ARTESANAL g
(2do disefio) || (2¢o disefio) | (2do disefio)
Imaw 14082019 | 1ace2019 | 14082019 |
lrm de Rotura 28/087201¢ | 28082019 | 280872019 | **
lDi- 14 14 14 conuens
'Lmo (cm) 3620 36.20 36.20 e
Peso (gr) 1815.0 1828.0 1845.0 b ceioier
Voltmen (cm®) 825.0 828.0 823.0 veevees
Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17 whbhabis
ICarga (Kg) 96 105 99 aanaui

ESPECIFICACIONES :  Los ensayos responden # la norma de disefio NTP 339,046, 339.078

FACULTAD neifig. civir  1ivry
\aborsteriode /. jo Claieriales

FaLNICO

SEELO, CONCRETO Y ASFALTO

ir. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 74B0B88- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046

(arran inetitirinnal dahe fie@Munb adi we
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Univergidad Nacional

4
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;.3 Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
.
(X

“Afo da la Jucha contra la corrupcion y la kmpunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA :  GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN
PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO

RECICLADO - CHOSICA - 2018

FECHA . miércoles, 11 de septembre de 2019

INFORME N°: 008 - EXP, 025 - LEM 2019

l TEJA TEJA TEJA

IDENTIFICACION ARTESANAL | ARTESANAL | ARTESANAL |+

{2do disefo) | (2do disefio) | (2do disefio)

Fecha de Elaboracién 14/082019 | 141082019 | 14/08/2019 |+

[Fecha de Rotura 11082019 | 11/082019 | 11/00/2019 | e+

Iom 28 28 28 evveers

lL.mo {cm) 36.20 36.20 36.20 seovere

Peso (gr) 1815.0 1829.0 1845.0 esoveee
olamen (cm?) 8352 8336 830,10 seeanes

Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17 sevitee

[Cer (Kg) 145 117 112 sesvees

ESPECIFICACIONES :  Los ensayos responden a ls norma de diseiio NTP 339.046, 339.078

’ ! .‘,' whlst 7 odansewa Unorse

Laboratorio@e 0 12 Materiales

TECNICO
SUKLO, CONCAKTO Y ASFALTO FACULTAI" 19G. CIVIL - UNFV,
HUNALOR

it Diego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Cortral -Telelomnica 74B0888 anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional  dpbs lic@unfv edu pe
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: Facultad de Ingenieria Civil

.*", Federico Villarreal

INETba.

1dad™

“Afo du la lucha contea fa corrupcion y la imp
LABORATORIO ENSAYOS DE MA TERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA :  GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN
PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO

RECICLADO - CHOSICA - 2019
FECHA I manes, 17 de septiembre de 2019
INFORME N°®:  010- EXP, 025 LEM 2019

TEJA TEJA TEJA .

IDENTIFICACION COMERCIAL | COMERCIAL | COMERCIAL | *******
Fecha de Elaboracién — ey
Fecha de Rotura 171082019 | 170002019 | 17/09/2019 | U
Largo (em) 350 35.0 35.0 ikt
[Peso (gr) 1315.0 1318.0 13160 evssane
Volimen (cm’) 5220 525.0 528.1 seesece
Il.uz libre entre apoyos (cm) 17 17 17 sesvees
[Carga (Kg) 13 129 133 sowrvee

ESPECIFICACIONES :  Los ensayos responden a la norma de disefio NTP 339.046, 339.078

re 6o Villanuera Uoorio I -
TECNICO
= J
SEEMS, CANCAKTO ¥ ALVALTO FACULTAD Df ING. CIVIL - UNFV.
Laboratorio def 5105 46 Materiales
INALOR

It Diego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central Telefdnica 1480888 anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucianal - dpbs fic@unfv.edu pe
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:, Univars.dag Nacronal , An
u: Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

B N

“Aflo dw la lucha conlrs la corrupcion y la kmpunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MA TERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA :  GARCIA AGUILAR DAVID REYMALDO IVAN

PROYECTO : ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO
RECICLADO - CHOSICA - 2019

FECHA $ jueves, 10 de octubre de 2019

INFORME N®:  011-EXP 025- LEM 2019

TEJA TEJA TEJA
l;NYIFICACION ARTESANAL m ARTESANAL | cveveee
(10r dsato) (1er disefio) (1er disefio)
IFoeM de Elaboracién 12/08/2019 12/0872019 12/08/2019 e
I;ocm de Rotura 1102019 | 101102019 | 1ov10/2019 |
[Dial 59 59 59 Ssefaa
Iumo (em) 36.20 3820 36.20 e
Peso (gr) 18023 18053 1800 8 e
Volimen (cm’) 8109 8042 801.40 seseene
|Luz libre entre apoyos (cm) 17 17 17 Shanste
Carga (Kg) 144 153 147 wvveene

ESPECIFICACIONES :  Laos ensayos responden a la norma de disedio NTP 339.046, 339.078

: /

s BLA LW
SREMA, COACRKTO T ASVALTO FACULTAD F5/ING. CIVIL - UNFY,
2 Yateriales

Laborstorio

Jr. Diego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Teletonica 7480888 anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046
Correo institucional . dpbs fic@unfv.edu pe
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| 0 {Universida¢ Nacional
i.}ﬁ:; Federico Villarreal
Ly '

Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la Impunidad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA GARCIA AGUILAR DAVID REYNALDO IVAN
PROYECTO :  ELABORACION DE TEJAS DE MICROCEMENTO A BASE DE AGREGADO
RECICLADO - CHOSICA - 2019
FECHA jueves, 10 de cctubre de 2019
INFORME N*: 012 EXP. 025 - LEM 2019
TEJA TEJA TEJA
IDENTIFICACION COMERCIAL | COMERCIAL | COMERCIAL s
(DURABLIOAD) | (DURABILIDAD) | (DURABILIDAD)

|Fecha de Elaboracién . _ T
‘Focha de Rotura 10/110/2019 10/10/2019 10/10/2018 e
Largo {cm) 35.0 35.0 350 okl
Peso (gr) 1310.0 1305.3 1303.1 wwaa
Volimen (cm?) 490.0 4951 4935 Sy
Luz libre entre apoyos {cm) 17 17 17 Shpaies
Clrgl (Kg) 129 125 128 “rrenee
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden @ In norma de diseio NTP 339.046, 339.078

TECNICO
SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

&

FACULTAD 0 /5 CIVIL - UNEV.

Laboratorio d

COOALINALOA

* Materiales

ir. Diego de Aguero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719~ 9727 Teléfono fax 2638046
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