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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo el disefio de ladrillos de concreto
utilizando como agregado al polvillo de residuos de trituracibn de piedra,
proponiendo el reemplazo del agregado grueso en porcentajes de 5%, 10% y 15%;
optimizando el porcentaje de aplicacion de este material en el disefio del concreto,
de acuerdo a la resistencia obtenida la cual fue aplicada en el ladrillo de concreto.
En la presente investigacion, contdé con una metodologia cientifica de tipo aplicada
porque se aplico todos los conocimientos tedricos para determinar la soluciéon del
problema, uso la investigacion de método cuantitativo con un tipo basico y un nivel
explicativo y descriptivo, ya que se presentd calculos, cuadros estadisticos y
graficos.

Los resultados indicaron que los ladrillos de concreto cumplieron con las
propiedades fisico y mecanicas establecidas en la Norma Técnica E.070 de
Albanileria. La poblacion de la investigacion fue de 60 ladrillos de concreto. Se
concluyé que las propiedades fisico mecanicas del concreto con adicion de
porcentajes de polvillo cumplen con las normas NTP 399.604. En la investigacion

se aprecia que agregando dicho material aumenta su resistencia a la compresion.

Palabras clave: polvillo de piedra triturada, propiedades y probetas.

vii



ABSTRACT

In the present investigation, the objective was to design concrete bricks using stone
crushing waste dust as an aggregate, proposing the replacement of the coarse
aggregate in percentages of 5%, 10% and 15%; optimizing the percentage of
application of this material in the design of the concrete, according to the resistance
obtained which was applied in the concrete brick. In the present investigation, it had
an applied scientific methodology because all the theoretical knowledge was applied
to determine the solution of the problem, it used the quantitative method
investigation with a basic type and an explanatory and descriptive level, since
calculations were presented, statistical tables and graphs.

The results indicated that the concrete bricks met the physical and mechanical
properties established in the Technical Standard E.070 for Masonry. The research
population was 60 concrete bricks. It was concluded that the physical-mechanical
properties of the concrete with the addition of powder percentages comply with the
NTP 399.604 standards. In the investigation it is appreciated that adding said

material increases its resistance to compression.

Keywords: crushed stone powder, properties and specimens.
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I.  INTRODUCCION

Antiguamente mencionan a unos planteamientos de problemas en investigacion de
demarcacion transparente en base a temas concisos del objetivo de investigacion
la cual se realiz6 mediante interrogantes, textos, encuestas, entrevistas, etc.
Ademas, la rama de ingenieria hace uso de diversas modalidades intentando dar
satisfaccion a las necesidades de una poblacion, es asi que se pacta criterios de
inventar, crear y disefiar; también la ingenieria civil cuenta con muchas ramas,
como el campo de las estructuras, obras de transporte, geotecnia, topografia,
hidraulica, construccién, entre otros.*

Las canteras que antiguamente generaban los escombros, residuos de polvillo
producto de las trituradoras de piedra y las canteras en todo el Perl, canteras que
producen piedra chancada que sirve como materia prima o agregado material que
es usado en la ejecucién de obras civiles.? Para tal aplicaciéon se evalué las
propiedades fisicas mecanicas del polvillo con residuo de piedra triturada, asi
mismo se fabricé cuatro lotes de ladrillos de concreto con porcentajes diferentes,
15 unidades cada uno, cada lote estuvo elaborado con una proporcién de 0%, 5%,
10% y 15% de polvillo de residuos de trituracion de piedra.

Esta investigacion se ejecutd en la jurisdiccion de Lima siendo preciso en el distrito
de Ancén, asentado para la comparacién del comportamiento mecéanico de los
ladrillos con concreto habitual con ladrillos adicionandoles polvillo propinado de la
piedra triturada en porcentajes del 5%, 10% y 15% en peso, para lo cual se presento
el problema general y especifico.

Asi mismo en la actual investigacion consideré su problema general: ¢, como mejorar
las propiedades del ladrillo de concreto con la adicion del polvillo de residuos de
trituracion de piedra, Ancon - 20217, validado en sus problemas especificos siendo:
¢de gqué manera el polvillo de trituracién de piedra influye en la resistencia a la
compresion del ladrillo de concreto, Ancén - 202172, ¢de qué manera el polvillo de
trituracion de piedra influye en el porcentaje de absorcion del ladrillo de concreto,
Ancon - 20217 y ¢de qué manera el polvillo de trituracion de piedra influye en el

porcentaje de variacion dimensional del ladrillo de concreto, Ancon - 20217?.

1 HERNANDEZ, B, (2016, p. 40).
C.P. 01376, México 2014 D.F. ISBN 978-1-4562-2396-0
2DIAS y Torres, (2015. P40).



Asi mismo la justificacion tedrica basado en el andlisis donde ambiciona ser el punto
de arranque para otros investigadores por lo cual se justificO mediante el estudio
del presente proyecto, con lo que exhibe la justificacion practica de lo antes ya
mencionado se precisa que la justificacion de la presente investigacion, se justifica
técnicamente por el hecho de enriquecer la condicion de la mezcla de concreto con
la admision de polvillo de piedra triturada.

Teniendo asi la justificacion social a las personas estdn mas seguras en una
edificacion, son mas saludables y productivos en sus centros de trabajo, con lo que
implica a la justificacion tedrica, con tal investigacion se indaga al menos cualquier
sugerencia técnica cientifica con los resultados obtenidos en los laboratorios, con
la instruccion es primordial llevar en funcién al conocimiento empirico a los
pobladores de Ancén, se consolidé a un mas para fines estructurales, y podria
incluso ser utilizada para la realizacion de viviendas sostenibles. Y con este medio
establecer parte del adelanto en la edificacibn con materiales de calidad con el
desenlace de habituarse con la sociedad cientifica del uso de este ladrillo y de las
futuras pesquisas con lo que se consiguen afrontar el empleo y utilizacién de este
polvillo y cooperar al perfeccionamiento en la ingenieria. lgualmente, es necesario
aludir la justificacion ambiental, el uso del ladrillo de concreto elaborado con polvillo
de trituracién de piedra, contribuye a mejorar ambientalmente la zona donde se
utilizan reduciendo la contaminacion. Para la meta en marcha de la investigacion
donde busca que el ladrillo de concreto agregandole polvillo de piedra triturada y
asi mejorar las propiedades del ladrilo como material predilecto en obras de
edificacibn y de esta manera aportar con la reducciébn en la contaminacion
ambiental y por ende el cambio climéatico que perjudica a nuestro planeta. Este
estudio se justifica de manera econdmica al reducir los costos de elaboraciéon del
ladrillo al afiadir el polvillo de trituracién de piedra mejoraremos las cualidades del
ladrillo de concreto.

Considerando asi en el proyecto como objetivo general: analizar las propiedades
del ladrillo de concreto con la adicidén del polvillo de residuos de trituracion de piedra,
Ancon — 2021; por ello se plantean como objetivos especificos: Determinar de que
manera el polvillo de trituracion de piedra influye en la resistencia a la compresiéon
del ladrillo de concreto, Ancon — 2021. Determinar el porcentaje de absorcion con
la adicion del polvillo de trituracion de piedra en el ladrillo de concreto, Ancon — 2021
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y determinar el porcentaje de la variacion dimensional con la adicion del polvillo de
trituracion de piedra en el ladrillo de concreto, Ancon - 2021. Por otro lado, se ha
planteado la hip6tesis general: La adicion del polvillo de residuos de trituracion de
piedra mejoro las propiedades del ladrillo de concreto, Ancon - 2021., las hipotesis
especificas, que se infieren a partir de la general son: El polvillo de trituracion de
piedra influye en la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto, el polvillo de
trituracion de piedra influye en el porcentaje de absorcion del ladrillo de concreto y
el polvillo de trituracion de piedra influye en el porcentaje de la variacién dimensional
del ladrillo de concreto.



ll.  MARCO TEORICO

Para dicho desarrollo del proyecto de investigacion buscO relacionarse a
continuacion con sus antecedentes a nivel nacional e internacional como también
en otro idioma. Como antecedentes nacionales en el proyecto, Ledezma y Yauri,
(2018), atesora tal objetivo en evaluar la influencia del material reciclado de
canteras que trituran piedra para sacar materia prima como es la piedra chancada
y asi poder analizar la resistencia a compresion y tension en el concreto. La
elaboracion de ladrillos de concreto en la provincia de Huancavelica, en el afio
2016. Fue un andlisis de tipo aplicada y experimental. Con una poblacién de estudio
esta referida al uso de otros estudios y técnicas que hacen mencién a los estudios
de mercado, sondeo de opinién publica, entrevistas y conjuntos focales. Los
principales resultados fueron los ensayos realizados que muestran una incidencia
en baja resistencia a flexiébn y compresion, por lo a mayor porcentaje de adicion de
polvillo de piedra triturada menor es su resistencia. Se concluyo que los ensayos
realizados con un 25% de adicion de polvillo de piedra triturada se obtuvo
resultados parecidos a los del concreto patron, disminuyendo su porosidad de igual
manera recomienda no usar los adoquines en vidas vehiculares.?

Ambrosio (2019), tuvo como objetivo obtener la resistencia a la compresién con
cantidades de ladrillos de concreto del tipo IV con un remplazo de material reciclado
por confitillo, en un 5% y 10%. Fue un estudio cientifico, debido que es una técnica
primordial dentro de la investigacion la cual refiere y logra una sustentacion del
contexto que ya existe a través del medio que se determina un objeto. Los
principales resultados fueron las muestras con 5% de adicion de polvillo de piedra
triturada a los 28 dias de curado, logré la resistencia a compresion de 126.13
kg/cm2, y con un 10% se alcanzé un resultado de 139.04 kg/cm2, y la muestra
patron con f'c = 130 obtuvo una resistencia promedio de139,80. Se concluyo que al
adicionar un 5y 10% de polvillo de piedra triturada es igual ni supera la resistencia
a compresioén en las muestras patron.*

Plazas (2015), tuvo como objetivo fabricar un ladrillo que logre cumplir los
comportamientos fisicos y mecanicos, con adicion de polvillo de piedra triturada en

sustituciéon por el agregado fino, con la finalidad de fomentar alternativas de reuso,

3 LEDEZMA y Yauri, (2018. P31).
4 AMBROSIO, (20019. P35).



reduciendo el impacto que estos crean en el medio ambiente. En el desarrollo de
esta investigacion se hizo uso de un enfoque cuantitativo por su caracterizacion de
empleo de nimeros, gréficas y tablas. Los principales resultados cumplen con lo
requerido de norma NTC 2017, las muestras patrén. Se concluyo que la resistencia
a flexion y traccion disminuye, y las mezclas con adicion del 5% y 10% estan dentro
de los parametros de la norma NTC (2017), la densidad también disminuye, por otro
lado, la absorcion de agua y la resistencia tienen un comportamiento parecido a la
muestra patrén.®

Seguidamente los antecedentes internacionales Almeida (2017) con su objetivo
examinar el uso de residuos de agregados de canteras en la elaboracion de
unidades de mamposteria tomando como opcién a mitigar la contaminacion del
medio ambiente en el cantébn Ambato. Fue una investigacion del tipo Cualitativo y
cuantitativo, cualitativo ya que se pasé a la descripcion y demostracion la
administracion de los residuos eliminados en el canton Ambato, y cuantitativa por
que se hicieron ensayos de ladrillos de concreto, fabricados con la adicién de
residuos. Los principales resultados fueron el polvillo de piedra triturada si le da una
mejor resistencia a compresion. Se concluyo que los bloques con adicion del 5%
de polvillo de piedra triturada logra una mayor resistencia, lo cual da a indicar que
es una tecnologia factible y amigable, considerando una alternativa eficaz de
reciclaje.®

Albafil y Ortega (2019), su objetivo es disefiar y fabricar ladrillos de concreto, con
el fin de mitigar ingreso de temperatura alta y ruidos con grandes intensidades. Fue
un estudio que se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo y de metodologia
experimental para determinar los tipos, termo acusticas y resistencia a compresion
con las unidades de ladrillo de concreto. Los principales resultados fueron que se
determind que la muestra sin la incorporacion de polvillo de piedra triturada tiene
mayor resistencia a compresion y los porcentajes de 5, 10 y 15% de adicion su
resistencia disminuye por lo que dan a conocer a mayor porcentaje de adicion de
polvillo de piedra triturada menor es su resistencia. Se concluyo que las muestras

con material de cantera adicionandole adicion de polvillo de piedra triturada su

> PLAZAS, (20015).
& ALMEIDA, (20017).



resistencia a la compresion llega a superar la resistencia a compresion segun
norma (NSR-10, titulo 10).”

Pefalosa (2015), tuvo como objetivo analizar el comportamiento del uso de
residuos reciclados como agregado fino en la composicion del concreto,
adicionando el 10, 15y 25% y determinar si satisface o no los parametros de la
normatividad, asi proponer el empleo como agregado de remplazo para uso
estructural. Fue un estudio que se bas6 en un enfoque cualitativo. Los principales
resultados fue la resistencia a compresion pasado los 28 dias en las muestras
agregadas al 10% de adicion de polvillo de piedra triturada resulto ser de 23.37
kg/cm2 y con adicion del 30% se obtuvo 23.63 kg/cm2 igual a la muestra patron.
Por ende, concluyé que las muestras con adiciéon del 10%, logra alcanzar su
resistencia a un curado de 28 dias, propone el uso del polvillo de piedra triturada
como remplazo de agregado, pero recomienda profundizar la investigacion.®

Diaz (2018), tuvo como objetivo incorporar residuos de agregados y fabricacion de
ladrillos de concreto en la localidad de jaén de la Universidad Nacional de jaén en
el afio 2018, analizar los elementos mecanicos del ladrillo de concreto sumado el
polvillo de piedra triturada y plastico PET en definidos porcentajes, avocados a la
norma E.070. Fue un estudio del tipo descriptiva experimental. La poblacion de la
investigacion conté con 120 ladrillos, por lo que acapar6 prototipos de ladrillo con
el 3%, 6% y 10%, los instrumentos usados pertenecieron a pruebas de muestreo,
alabeo, variacién dimensional y absorcion.®

Calderon (2017), tuvo como objetivo fue evaluar el comportamiento estructural de
un muro de ladrillos de concreto con agregado triturado en un edificio residencial
en Campoy, distrito de Lima, por la Universidad Cesar Vallejo en el aifio 2018.
Determin6 el comportamiento portante de muros con bloques de hormigén
fabricados con grava reciclada y plastico. Se utilizé un tipo de metodologia
experimental. La poblacién enumer6 a 1000 unidades de ladrillos con compuestos
de plastico, por lo que se plante6 proyectar 1000 unidades. Los instrumentos
utilizados fueron prueba de ensayo a la compresion en unidades de albaiiileria,

compresion en pilas, compresion diagonal de muros y prueba de absorcién de 24

7 ALBANIL y Ortega, (2019).
8 pPENALOSA, (2015).
9DIAZ, (2018).



horas. El analisis obtenido para el ladrillo fue de 139 kg/cm2, en la segunda muestra
el cual fue superior al ladrillo tipo IV, en el ensayo de resistencia. El resultado fue
de 137.6 kg/cm2, el cual superé segun la Norma E.070, y en el ensayo de
comprension diagonal en muretes dando como resultado 4.8 kg/cm2.10

Lépez y Espinoza (2017), tuvo como objetivo la repercusion del hollin en la
resistencia a la compresion de ladrillos ceramicos. Como primer punto obtener
resultados en funcién a sus propiedades mecanicas del ladrillo agregandole el
Hollin. El resultado mas importante en la produccion de lodos ceramicos es la
prueba de tamafio de particula, donde se toma una muestra de 200 gramos y se
obtiene un indice de finos del 95%. Este resultado permite clasificar esta muestra
como una arcilla altamente plastica. Por lo que el hollin es un residuo industrial que
se obtiene de la quema de bloques de hormigén.*t

Los articulos de esta investigacion Sagun Geges Y Fawas (2018) Has as purpose
to report on an experimental study that investigates the effect of the use of recycled
rubber dust as an alternative fine aggregate for concrete mixtures.'? Where it
replaces the fine aggregate with rubber powder in percentages of 10% thus
improving its physical and mechanical properties such as density, compressive
strength”. Methodology: this research is based on a quantitative approach. Results
39.35 MPa was obtained for an addition of 5%, for 10% it was obtained 34.63 MPa,
23.96 MPa was obtained. Conclusion: The rubber powder generastes a slight
improvement in the tensile strength of the concrete in all the rubber powder
percentages, but nevertheless its compressive strength reduces. Fouad (2016), To
explore the potential use of waste tires in various concrete mixtures for the
manufacture of lightweight and non — structural concrete.'® Thus studyingthe
behavior of concrete and contributing to the mitigation of environmental
problems generated by the disposal of waste tires. Methodology: A quantitative
approach was used in this research. Results: The standard sample with curing at 28
days obtained a result of 28.77 MPa, while with the addition of 20% the compressive
strength decreases to 20 MPa, representing a 30.5% difference to the standard

sample. Conclusion: the results in compression and traction show that there is a

10 CALDERON, (2017).

1 LOPEZ y Espinoza, (2017).
12 GEGES Y Fawas, (2018).
13 FOUAD, (2016, p, 40).



reduction in resistance with increasing content or percentage of rubber aggregate
due the weak bonding force between the cement paste and the rubber.

Islam (2018), has as purpose performance of stabilized cement in peat Bricks from
The University of Malaya Kuala Lumpur-Malaysia.'* The aim was to study the
physico-mechanical properties of peat and the influence of peat on brick joints15.
The methods used were experimental; the study population was the city of Kuala
Lumpur, Malaysia, where the dry compressive strength of bricks, density of bricks,
water absorption properties of bricks, sound insulation properties of bricks, etc. The
results showed that the compressive strength of bricks with the highest peat content
was higher than the recommended minimum value of 2.5 MPa. It was concluded
that increasing the peat content from 15% to 20%, more suitable for peat-added
bricks, increased the compressive strength by about 52% with increasing curing
time.

La teoria de los productos de mamposteria se fabrica con una alargada diversidad
de formas, por lo que contamos con una variedad de unidades de mamposteria, asi
como unidades artesanales, semiindustriales e industriales, lo que significa que
tienen acabados contrastantes, resistencia, tamafios y en general. Para la
produccion industrial de ladrillos se deben realizar las siguientes operaciones:
extraccion, trituraciéon, mezclado, moldeado, secado, coccién y transporte.1®
Ciertas ventajas se originan en la celeridad de elaboracion, con medidas exactas y
uniformes en los bloques, en la resistencia, durabilidad, desperdicios casi nulos y
lo mas importantes de los ladrillos de concreto. Menor costo por m2 de muro, con
una menor cantidad de ladrillos en comparacion a ladrillos de arcilla, minima
cantidad de mortero durante El asentado de ladrillo, mayor rendimiento de mano de
obra. Solo se necesita contar con el albafil debido a que el armado, el asentado y
terminaciones los puede ejecutar sin el apoyo de oficiales. En su funcién estructural
no es necesario contar con el tiempo de encofrados y espera al desencofrar las
vigas y columnas si se emplea los ladrillos de concreto, como es el caso de las
edificaciones o viviendas de concreto armado convencional. Ladrillo de concreto.
Se denomina ladrillo a la unidad que debido a sus dimensiones y peso necesita el

uso de las dos manos para ser manipulados (Norma técnica E 0.70). Los bloques

41SLAM, (2018, p, 27).
15 SAN BARTOLOME Y Silva, (2016, p. 26).



de concreto son aquellas unidades de albafileria donde su seccion transversal con
distintos planos paralelos a la extensién de asentado cuenta con una region que
equivale al 70% menos del area total del mismo plano, Norma Técnica peruana de
albafileria EO.70. Un ladrillo de concreto es una unidad de mampuesto que esta
formado o fabricado con materia prima como: piedra chancada y arena fina,
cemento, agua, donde su seccion real esta dada en cualquiera de los planos
transversales paralelos al area de apoyo siendo como maxima 75% de su seccion
bruta fijada en el mismo plano.*® Se atribuye el seudénimo de unidades de concreto
a los elementos simples que tiene forma de ortogonal, con extracciones paralelas a
sus aristas, los que estan elaborados a base de mezcla de cemento, arena,
agregado grueso, finoy agua (NTP 339.005, NTP 339.007 y la norma ASTM C-90).
Nos indican que las unidades de concreto son empleados en la construccién para
muros de viviendas en interiores y exteriores asi también como: parapetos,
sobrecimientos, etc. Los conceptos de la albafileria confinada de unidades de
concreto, de forma parecida como el uso de ladrillos de ceramicos, necesita de
vigas y columnas de confinamiento. En albafiileria armada con el uso de bloques
de concreto se emplea acero de refuerzo vertical normalmente distribuidos, en
funcién al largo del muro, por otro lado, el acero de soporte horizontal, se alberga
en las juntas, dando lugar a la presentacion o no detalles. La principal ventaja es
que con estos tipos de ladrillos de concreto genera reduccién econémica en el
tiempo de construccion, en la mano de obra y las porciones de mortero a emplear
lo que lleva al bajo costo de su produccion, asi también reduciendo el nUmero de
juntas.’

Asi también los autores aclaran que el emplear ladrillos de concreto se tiene que
tener en cuenta los siguientes aspectos. Materiales: En la fabricacion de ladrillos de
concreto se emplea materia prima usual como: agregado grueso, agregado fino,
cemento y agua, una maquina vibradora y los moldes metélicos, dando posibilidad
su elaboracion en obra, de esta manera evitar el problema de transporte de manera

que presenta factores viables en la autoconstruccion.!8

18 TAHA, (2020, p. 9).
17 HASSAN, (2020, P. 173).
18 HASSAN (2020, P. 173).



Tabla 1: Clasificacion de unidades de albaiileria con fines estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) ALABEO A COMPRESION
CLASE p J (maximo T -
v minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) . 2 .
(kg/em”) sobre area
100mm | 150mm | 150mm b
1uta
Ladrillo I +8 =6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo II =7 + + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo IIT +=5 + + 3 6 9.3 (95)
Ladrillo TV +4 + + 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V =3 + =1 2 17.6 (180)
Bloque P =4 =3 =2 4 4.9 (50)
Blogque WP =7 =6 + 4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma técnica E 0.70 Albaiileria.

Figura 1. Resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

El tipo de falla est4 determinada por la carga axial y la interaccion entre la base del
ladrillo y el mortero, poseen diferentes rigideces cuando se someten a fuerzas
normales, existen fallas ideales, las caras de los ladrillos se notan cuando aparecen
grietas verticales. Ladrillo, defecto de aplastamiento comun a los ladrillos huecos.!?
La resistencia a la compresion es una caracteristica la cual determina no solo la
condicion de la estructura, sino su resistencia a las alteraciones por los que ocurren

19 CASTILLO, (2017, P, 9).
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en el medio ambiente, como el clima, la intemperie, la humedad u otras causas de
deterioro. Los componentes principales que determinan la resistencia a compresion
de la mamposteria son: resistencia a compresion del ladrillo, f prima b (fb), calidad
de los ladrillos, correcta colocacién del mortero y correcta ejecucién.?°

La compresidn axial por pilas se utiliza para definir las propiedades 6ptimas de la
mamposteria con una cierta resistencia a la compresion fm. Incluso se utiliza para

otros fines de investigacion.??

Tabla 2: Limitaciones de unidades de albafileria para fines estructurales.

ZONA SISMICA 2,3 v 4 ZONA SISMICA 1
IIPO Mur.o portante en Mqro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
mas

Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal
Solido Si Si Si
Industrial

Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente | Celdas parcialmente

rellenas de grout rellenas de grout rellenas de grout

Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

Fuente: Norma técnica E 0.30 disefo sismorresistente.

En cuanto a las caracteristicas y propiedades de los ladrillos, han observado que
en el conjunto de ellos se utilizan en paredes, tabiques, etc. Debe ser capaz de
soportar la intemperie y el tiempo, y debe ser capaz de soportar las cargas que se
le aplicaran. Es bueno, debe tener las siguientes caracteristicas: Primero, debe
estar bien formado, lo que le da al ladrillo las caracteristicas de canto, largo y ancho
de alianza con la norma. Debe ser poroso, pero no en demasia para que se adhiera

al mortero, y no debe contener sales solubles que impidan esta meteorizacion.??

20 ITINTEC, 331.017.
2L ARBILDO Y Rojas, (2016. P. 65).
22 50TO y Sénchez (2017, p. 115).
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Tabla 3: Dimensiones de bloques de concreto.

Denominacién Dimensiones
Ordinaria {cm) Modulares (cm)
= 10 40x20x 10
12 40 x 20 x 12
15 40 x 20 x 15
20 40 x 20 x 20
25 40x 20 x 25

Fuente: NTP 339.005y NTP 339.007.

Los bloques de concreto por método materia prima empleada para su fabricacion
resultan ser econdmico, ligeros, acusticos, cuentan con impermeabilidad, fuertes
contra el fuego y cuentan con capacidad de resistir cargas maximas segun su
disefio, en su investigacidbn nos mencionan que en los bloques de albafileria su
resistencia a compresion como la mas esencial en cuanto a sus propiedades
mecanicas ya que estuvo relacionada la firmeza del muro, mientras aumento la
resistencia de los bloques de albafileria aumenté la resistencia del elemento
estructural.?®

El tiempo de vibrado como también la potencia del motor de la maquina son factores
importantes que van a influir notoriamente en la resistencia de los bloques. El
curado se debe de realizar a partir de las 6h o transcurso de las 48h de esta manera
no alterar sus dimensiones, forma y caracteristicas asi logre una resistencia que se
pueda manipular. En cuanto a las variaciones de textura se logra controlar con la
granulometria de los agregados lo que va a permitir alcanzar texturas superficiales
finas, medias y gruesas. El empleo de los bloques de concreto en la albafiileria
logra permitir una celeridad de construccion, rapida y eficiente que es realmente
notoria, asi mismo se requiere el menor numero de blogues por metro cuadrado,
menor mortero en las juntas mostrando de esta manera una notable economia.
Densidad: Consiste en identificar si una unidad es pesado o ligero, asi misma
referencia el incremento de esfuerzo de la mano de obra como también de los

equipos que se quiere para ser manipulados desde el momento de su elaboracién

23 HACHA (2020, p. 18).
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hasta el asentado. Esta representada con el pase del agua, donde se expresa en
porcentajes de peso seco, absorcion por la unidad que se sumerge en agua segun
NTP 339.007, cabe mencionar que esta propiedad esta referida a la permeabilidad
de la unidad o ladrillo de concreto que se puede desarrollar con el mortero su
resistencia.?* Cemento portland. Mencionan que el cemento en general es un
material hidraulico que suma con propiedades de adherencia debido que faculta la
fusion de variados materiales brindandoles cohesién mediante procesos quimicos
asi formando un material compacto y resistente logrando una durabilidad eficaz con
el tiempo.?® El cemento portland se produce por materiales calcareos donde una
vez pulverizados y mezclados se calcinan a 1400° C dando resultado al Clinker el
cual es triturado y adicionando carbonato de calcio para regular su temperatura de
fraguado.?® Cabe mencionar que todo cemento debe de cumplir con los parametros
de las normas como la ASTM C150 para cementos hidraulicos. Tipos de cemento
(ASTM C150, C595, C1157). Los tipos de cemento mas empleados en la rama e
industria de la construccion y estandarizados segun normas NTP 334-009 Y ASTM
C150, son los siguientes.

Tabla 4: Tipos y clase de cemento.

MNorma Americana / Norma

Clases de Cemento | Tipo Técnica Peruana

Descripeion

Apto para toda obra que no requiera
cementos con requisitos especiales
Mediana resistencia a los sulfatos,

I ASTM C 150/ NTFP 334 009

1I ASTM C 150/ NTP 334.009
R calor moderado. f'c lemto.
PORTLAND I ASTM C 150 ¢ NTP 334.09 Baja rcsw[cncm'a_los sulfatos, alto
calor, f'c muy rapido.
IV ASTM C 150/ NTP 334.009 | Muy bajo calor, f'c muy lento.
w ASTM C 150/ NTP 334.009 Muy resistente a los sulfatos, bajo

calor, f'e muy lento.

Hasta 15% a 40% de puzolana,
menor calor, 'c después de 28 dias
Hasta 15% de puzolana, menor
calor, f'c después de 28 dias
Mediana resistencia a los sulfatos,
MS ASTM C 595/ NTP 334.090 | hasta 15% de puzolana. menor
calor, f'c después de 28 dias

Hasta 30%% de filler calizo, menor
calor, f'c después de 28 dias

P ASTM C 595/ NTFP 334 090

IPM | ASTM C 595/ NTP 334.090

PORTLAND
ADICIONADO

ICO | ASTM C 595/ NTP 334.090
ASTM C 1157/ NTP

G 334.082 Uso general
HE ’;3541—3;,:: LIST/ANTR Dwe alta resistencia inicial
R MS ASTM C 1157/ NTP De moderada resistencia a los
PORTLAND - 334.082 sulfatos
PERFORMANCE HS ?3541—3;,,{: LL57F £ NI D alta resistencia a los sulfatos
334.082
MH ?3541—([;1,,{: L1577 F TP De moderado calor de hidratacion
334.082
LH ASTM C 1157 FNTH Dwe bajo calor de hidratacion

334082

Fuente: Clases de cemento (ASOCEM, 2014).

24 AVALOS, (2019, P.121).
25 FALEN, Chavarri, (2016, p.25).
26 SHAW. Cemento portland.
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Tabla 5: Limites granulométricos del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa(en masa)

95 mm (3/8 plug.) 100

4.75 mm (No.4) 95 a 100

236 mm (No.8) 80 a 100

1.18 mm {No.16) 50 a 85

600 pm)| NO.30 25 a 60

300 pm (No.50) 10 a 30

150 pm (No.100) 2al0

Fuente: Normas técnicas peruanas, NTP400.012 y NTP400.037.

Esta granulometria se va a determinar con el porcentaje de retencion acumulado
en los tamices estandarizados divididos entre 100 como se muestra a

continuacion.?’

i Y Yo retenido acurmulado (N°4 N°8, N°16, N°30; N°50,N°100)
Ml =
100

Figura 2. Férmula para determinar el médulo de fineza.

Fuente: Portland Cement Association,1994.

En el apartado de Densidad mencionan que las propiedades fisicas de los
agregados se subordinan directamente con las propiedades de la roca de la que
provienen, una de ellas es la densidad, la cual esta determinada por la relacion de

masa a volumen y su peso.?® Sin embargo, en los agregados para concreto es de

27 PORTLAND Cement Association.
22 PARRO, (2015. P,35).
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importancia definir cuidadosamente el termino de densidad, debido que en estos

agregados dentro de sus particulas cabe la probabilidad que haya espacios vacios

0 parcialmente saturados como también llenos de agua, la cual depende de su

permeabilidad interna. La resistencia de los agregados finos se emplea como patron

de aquellos agregados ya que estos eran usados en la realizacion del ladrillo.

Figura 3. Ladrillos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Propiedades quimicas del agua para disefio de mezcla.

Descripcion Limite permisible
Sélidos en suspension 5,000 ppm
Alealis (NaCHCO3) 1,000 ppm
Sulfatos (SO4) 600 ppm
Cloruros (Cl-) 500 ppm
LEn concreto pre-tensado, tableros de puentes o 500
designados de otramanera. ppm
2.0tros concretos reforzados en ambientes hiimedos o
que contengan metales embebidos. 1,000 ppm
Matenia orgénica 3 ppm
pH 5a8

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.088.

15



II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Para tal estudio mencionaron que plantearon un disefio de investigacion realizando
operaciones para determinar los posibles resultados del estudio, conociendo ciertas
caracteristicas, de tal manera que pudo determinar cual fue el mejor planteamiento
para dicho estudio, por lo que este estudio es adecuado para el uso basico de la
teoria del lugar para explorar y luego generar nuevas recomendaciones que ayuden
a reducir los problemas expuestos.?® La investigacion es de tipo aplicada ya que se
aplicé todo el conocimiento tedrico para encontrar una solucion al problema y
buscar el beneficio de los residentes mediante el desarrollo de nuevas casas
construidas con ladrillos de concreto.

Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativo que miden la magnitud, el rango o la cantidad de variables
como la altura, el peso y el tamafio de la poblacion. Por lo anterior, el proyecto de
investigacion ofrece un enfoque cuantitativo, ya que mide las variables realizando
una serie de ensayos para determinar el tamafo, resistencia a la compresion de los
elementos de mamposteria, absorcion, deformacién, utilizando la norma E-070 para
analizar estos resultados emitidos en el laboratorio en base al RNE y NTP
331.017.3%°

Disefio de investigacion

Disefio experimental: Dado que el programa a ejecutar en este proyecto ya existe
y no se ejecutard al azar,®! pertenece al grupo cuasiexperimental. Se va a contrastar
usando la variable dependiente medida previamente (resistencia a la compresion
de los elementos de albafiileria) que se usara antes de aplicar la segunda variable
independiente (dosificacion de polvillo de trituracién de piedra).

Nivel de la investigacion:

En este estudio se utilizaron niveles descriptivos de investigacion, por tanto, han

determinado y especificado los resultados de las pruebas de propiedades fisicas y

29 BORJA, (2016, P10).
30 HERNANDEZ, Ferndndez y Baptista, (2015, p. 128).
31 HERNANDEZ Sampietri, (2016, P.62).
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mecanicas: resistencia a la compresion de los elementos de mamposteria,
absorcion y deformacion de los ladrillos de concreto.®?

3.2. Variables y operacionalizacion:

Este concepto deja en claro que las variables independientes tienden a describir las
condiciones bajo las cuales el interrogador manipula para experimentar un efecto
sobre algun resultado, en otras palabras, la manipulacion de la variable
dependiente.®?

Variable Independiente: Polvillo de residuos de trituracion de piedra.

Segun su definicion operativa, las variables se dividen en variables independientes
(activas o de atribucion), variables dependientes y variables irrelevantes. Definicidon
de operacién variable. Una definicién de operacion describe o define una variable
en términos de una operacion o técnica utilizada para causar o medir la variable.
Los conceptos abstractos como el autoconcepto, el conocimiento matematico o la
ansiedad escolar deben definirse operativamente con algun detalle sobre como se
miden en un estudio particular.34

Variable Dependiente: Propiedades del ladrillo de concreto.

Después de desarrollar hipétesis experimentales, se deben identificar e investigar
las variables involucradas. Todo lo que afecta el experimento se llama variable. La
variable que se estudia y manipula (cambia) es la variable independiente; esta
variable es también una variable que afecta directamente el resultado. Cuando un
cientifico cambia la variable independiente, se observa su efecto en el
experimento.3®

Operacionalizacion de las variables

El propdsito de esta investigacion no es solo revisar el tema, sino también
proporcionar material adicional mas alla del objetivo de la investigacion, que debe
establecerse claramente, asi como material de apoyo al que referirse cuando
decida demostrar el objetivo de la investigacion y la implementacion. Las variables
incluidas en el proyecto de investigacion, su importancia y su aplicabilidad para
facilitar la medicion de las variables y la creacion de las herramientas necesarias

para recolectar datos y medir todas las variables involucradas. Se consulté una

32 HERNANDEZ, Fernandez, (2015, p. 105).
33 CARPIO, Rivera (2011, P.48).
34 CARPIO, Rivera (2011, P.48).
35 CARPIO Rivera, (2011, p. 49).
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serie de bibliografias relacionadas con el tema, tanto escritas como electronicas,
con el fin de adaptarse lo mas posible a las necesidades, ya sea un método

cuantitativo, como cualitativo, complementado con ejemplos relevantes para el

campo.36

Causa
Variable dependiente

Efecto  Variable

dependiente

Figura 4. Esquema causa — efecto de la variable.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Indican una poblacién y una serie de elementos que estan fusionados o tienen
semejanzas similares donde se intenta pluralizar los resultados.?” De esta manera
en la presente investigacion se tiene por bien presentar una poblacion intencionada
por el motivo que sera igual a la muestra donde se elaboré 60 ladrillos de concreto,
ladrillo patron y ladrillo con adicion de polvillo de 5%, 10%, y 15% de medidas
21.8cm x 12.8cm x 8.9 cm, del distrito de Ancon.

Muestra:

Se dice que una muestra representa un pequefio subconjunto de la poblacién que
se evalud de acuerdo con los objetivos del estudio.?® De esta manera, es importante
poder sefialar los elementos que pasan a formar parte de la poblacién. Para ello se
tomaron 60 ladrillos de concreto como muestras de laboratorio correspondientes en

este estudio.

36 BETANCUR Lépez, (2015, p. 36).
37 HERNANDEZ, Fernandez y Baptista (2015, p.17).
38 FERNANDEZ, Fernandez y Baptista (2015, p. 175).
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Tabla 7: Cantidad de ladrillos.

Cantidad de ladrillos

Ladrillo Muestra | Adicion del polvillo
patrén de piedra triturada

Ensayos. 0% 5% | 10% | 15%

Comprension en unidades de albafiileria. 5 5 5 5 20

Absorcion 24 horas en unidades de 5 5 5 5 20

albafiileria.

Alabeo en unidades de albaiileria. 5 5 5 5 20

Total, ladrillos | 60

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo:

menciona que las decisiones que se toman en el muestreo estan reflejadas por las
inferencias del investigador en funcion a un soporte de datos digna, intachable y
permitido de esta manera tratar el plan del problema. En tal sentido las
apreciaciones usadas en elegir y definir la muestra estan basados en las normas
vigentes, las cuales son: (NTP E 0.70, NTP 339.005, NTP 339.007, ACI 211) asi
realizar los ensayos de comportamiento mecanico en unidades de concreto con
adicién de polvillo de piedra triturada, donde la muestra fue no probabilistica porque
fue filmado especialmente por el investigador.3°

Unidad de anélisis:

En la presente investigacion la confiabilidad que se presenté en los ensayos de
laboratorio, como: Resistencia la compresion en unides de albafileria, absorcion y
alabeo sumado a equipos debidamente calibrados y certificados los cuales puedan
garantizar la objetividad y precision de los resultados a obtener.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Las técnicas en las investigaciones son exclusivas por conseguir resultados de

indagaciones. Por lo que la investigacion tiene fines detallados y precisos.*°

39 HERNANDEZ Sampieri (2015, p. 382).
0 ARIAS, (2015, P.67).
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La recopilacion de informacion se basa en una descripcion detallada del
procedimiento y de manera detallada en el sentido de que es posible orientar la
recopilacion de datos con un propésito conciso. EI método estd disefiado para
obtener datos de la variable en estudio. Para las pruebas se utilizardn equipos e
instrumentos de laboratorio teniendo en cuenta las normativas vigentes, NTP E 0.70
NTP 339.005, NTP 339.007, ACI 211. En la NTE. E. 070 y la ITINTEC 331.017.4*
Instrumentos de recoleccion de datos

La recopilacion de informacion requiere materiales llamados herramientas. Unidad
o dispositivo para medir la resistencia de los ladrillos de concreto, prueba de
resistencia a la compresion en mamposteria, absorcién de 24 horas, deformacion.
Las herramientas de medicion son proporcionadas por recursos que el interrogador
utiliza de manera que permite registrar informacién relacionada con las variables.
Por lo tanto, se utilizaron hojas de trabajo y plantillas para la recopilacion de datos
en este estudio, que se agregaron en la seccién de anexos. Determina el nivel de
confianza de que el resultado logrado es lo que originalmente se pretendio lograr.*?
Validez

Marco de eficacia Nivel de seguridad, es decir, el resultado obtenido es el que
originalmente se pretendié obtener, y se determinaron las técnicas utilizadas para
medir la expectativa de modo que el interrogador obtenga un grado aparente de
verdad en el resultado. La validez de este estudio se basa en muestras de concreto
convencional y muestras de blogues con caucho de llanta agregado. Para analizar
su comportamiento mecanico como ensayos de resistencia a la compresion,
traccion y flexién, estos ensayos se realizaran en un laboratorio autorizado con
certificado de calibracién del equipo.*®

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad se refiere a un instrumento que puede medir lo mismo en un entorno
similar y producir un resultado. En el presente estudio se present6 la confiabilidad
en ensayos de laboratorio tales como: resistencia a la compresion, absorcion y

compresion, resistencia a la traccion y flexion de los elementos de mamposteria, y

4 valderrama (2015, P28).
42 VAZQUEZ, Bustamante, (2016, p. 432).
43 VALERIANO, (2015, p. 29).
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el uso de equipos debidamente calibrados y certificados puede garantizar
objetividad y precision.*

3.5. Procedimientos:

Para completar este proyecto de investigacion, es necesario estudiar los ladrillos
correspondientes con experimentos de laboratorio, los primeros ladrillos de
hormigon, ladrillos estandar, ladrillos con 5% de adicion de polvo, 10%, 15% se
pueden mezclar antes de mezclar hormigén, que contiene un cierto porcentaje. de
arena y conservantes de acuerdo con la norma ASTM C94 relacionada con los
requisitos de homogeneidad de la mezcla en concreto premezclado y mediciones

de materiales y pruebas de laboratorio en funcion a la rigidez y trabajabilidad.

Figura 5. Ensayo de procedimiento de materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Ensayo de probetas de concreto.
Fuente: Elaboracién propia.

44 ALERIANO, (2015, p. 30).
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Figura 7. Ensayo de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4, 5, 6, segun la norma de referencia NTP 399.604 procedimiento

interno AT- PR- 09 se identifica los ensayos, moldes metélicos probetas, maquina

de compresion.

Tabla 8. Procedimiento de elaboracion de ensayos a la Compresion.

DIMENSIONES (mm) AREA CARGA RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA MAXIMA ALA LADRILLO
LARGO ANCHO ALTURA (cm2) (kg) COMPRESION | PATRON
(kg/lcm2)
LT-1 22.0 13.0 8.8 286.0 30800 107.7 107.0
LT-2 22.0 13.0 8.8 286.0 30000 104.9 1245
LT-3 22.0 13.0 8.8 286.0 30900 108.0 119.2
LT-4 22.0 13.0 8.8 286.0 34600 121.0 102.1
LT-5 22.0 13.0 8.8 286.0 34000 118.9 102.4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Procedimiento de elaboracion de ensayos la Absorcion.

MUESTRA LADRILLO MUESTRA LADRILLO PATRON
LT-1 5.7 6.2
LT-2 5.7 5.8
LT-3 5.4 6.1
LT-4 5.6 6.1
LT-5 5.7 6.1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Procedimiento de elaboracion de ensayos de Alabeo.

MUESTRA PATRON MUESTRA 10%
POLVILLO
MUESTRA ALABEO CONCAVIDAD | ALABEO CONCAVIDAD
(mm) (mm)
LT-1 1 1
LT-2 1 1
LT-3 1 1
LT-4 1 1
LT-5 1 1
LT-6 1 1
LT-7 1 1
LT-8 1 1
LT-9 1 1
LT-10 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de andlisis de datos:

El programa con dichos datos y graficos de la informacion obtenida en este estudio
fue procesado por software (Microsoft Excel 2016). También realizaron ensayos
utilizando fichas técnicas, normas técnicas del Peru, ensayos de laboratorio (fisicos
y mecanicos) de muestras de ladrillos y también de ensayos de ladrillos para poder
tener en cuenta su uso en el disefio de estructuras. (NTP 399.613, 2005, pég. 5).
Toda la planta fue seleccionada para que tenga las caracteristicas de un ladrillo en

optimas condiciones, con color uniforme, textura y tamafio sin impurezas.*®

45 HERNANDEZ, (2014, P.270).
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Figura 8. Ensayo de resistencia a la compresion por unidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Ladrillo de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

3.7. Aspectos éticos:

Este estudio recopilé varios articulos (nacionales, locales e internacionales) y
articulos vinculados con las variables de investigacion como informacion de apoyo,
ademas de la informacién sobre las normas técnicas de disefio de ladrillos de

concreto, obtendremos conocimientos que ayudaron a completar el estudio. Por
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razones éticas, se respetaron los derechos de autor, se citaron los textos segun la
norma ISO 690 y se utilizé turnitin para evaluar el plagio.

Transparencia. Los origenes de informacion utilizadas en la realizacion de este
proyecto de investigacion fueron tratados con el respeto y la debida consideracion.
Honestidad: Al obtener informacion de fuentes confiables, utilizar un
comportamiento expresivo consistente y veraz con respecto al valor de la verdad.
Respeto: se aceptan y reconocen las fuentes analizadas para que los resultados

puedan ser publicados y citados de acuerdo con los estandares del trabajo.
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IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Adicién de polvillo de residuos de trituracion de piedra para mejorar las propiedades
del ladrillo de concreto, Ancon — 2021.

Ubicacién politica

Dicha investigacion se ejecuté en el sector de Villa Mar en el Distrito de Ancén,

provincia de lima, en el departamento de lima.

COLOMBIA Mapa Lima Metropolitana

ECUADOR

Distrito de Ancon

s

BRAZIL

AUCALLAVA
‘ HUAMANTANGA
Mapa del Peri

OCEANO. ANCON
PACIFICO
SOUTH

CARABAYLLO
SANTA ROSA

BOLIVIA (

VENTANILLA

PACIFIC

OCEAN

Figura 10. Mapa politico del Peru. Figura 11. Mapa del distrito de Ancén.

Fuente: Google fotos. Fuente: Google fotos.

Ubicacion del proyecto

Figura 12. Mapa del distrito de ancén.

Fuente: Google fotos.
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Limites

Norte: Con el distrito de Aucallama (Huaral).

Sur: Con el distrito de Puente Piedra y el distrito de Ventanilla (Callao).
Este: Con el distrito de Carabayllo.

Oeste: Con el Océano Pacifico.

Ubicacion geogréfica

Las coordenadas geograficas del area de Ancon son: 11°46'25" latitud sur y
77°10'34" longitud oeste, con una superficie aproximada de 317,00 km2 y una altitud
de 6,00 m.s.n.m. Segun datos del INEI, en 2011 contaba con 43.832 habitantes.

Clima

El clima de la zona de Ancon es tundra. La estacion lluviosa es nublada, la estacion
seca es ventosa, parcialmente nublada y hace mucho calor durante todo el afio. La
temperatura oscila entre los 24°C y los 32°C con una temperatura media de 18°C
durante todo el afio. En el presente trabajo de investigacion se presentan como
resultados todos los objetivos especificos planteados en el bloque de mamposteria
de ladrillo de concreto.

Para el ensayo de las unidades de albafiileria se seleccion6 una unidad
representativa del lote especificado en la NTP 399.613 (2005), que en esta norma
especifica los procedimientos mediante los cuales se puede probar el desempefio

de las unidades de albaiileria, tanto fisico como mecéanico.
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Objetivo especifico 1: Determinar de que manera el polvillo de trituracion de piedra

influye en la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto, Ancon - 2021.

Figura 13. Ensayo de ladrillo con adicion de polvillo
de piedra triturada.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Ensayo de laboratorio, maquina para
fabricar ladrillo con vibracion y compresion.
Fuente: Elaboracién propia.
28



Tabla 11. Resultados de ensayo de laboratorio de ladrillo de concreto con adicion

de polvillo de trituracién de piedra con porcentajes de 5%, 10% y 15% a ensayar.

Ladrillo de Concreto

Ensayos Ladrillo Con la adicion de polvillo de trituracion de
Patron piedra
) ) 0% 5% 10% 15%
Resistencia a la
., 107.0 114.0 107.7 147.7
compresién en
unidades de 1245 137.6 104.9 181.9
(kg/cm2). 102.1 123.6 121.0 135.5
102.4 110.3 118.9 133.1

Fuente: Elaboracion propia.

LALKILLLY Fa | KM

ALTALIN. I

ALY, LU

ADICHOM. 15%

ERE
p Ly

147.7

Ensayo de resistencia a la compresiOn con porcentajes de
polvillo de trituracion de piedra 5% 10% 15%

L1-1 L1-2 L1-3 L1-4 L1-5

107

125.5 1192 1021 102.4
Las.0 1328 Lleo.0 Liu>
luay s 1.1 1169
1E1.9 173.5 1355 1331

Figura 15. Gréafico de valores de ensayo de resistencia a la compresién con
porcentajes de 5% 10% 15%.
Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo a la Tabla 11 y Figura 15, nos muestra los valores y porcentajes
adquiridos en laboratorio, en el ensayo de resistencia a compresion de elementos
de albadileria, los porcentajes de ladrillos estandar son 0%, 5%, 10%, 15% segun
el suplemento de mesa al 5% mas aditivo suavizante aumentd su resistencia a la
compresion a 127,64 (kg/cm2), con un resultado promedio de 5 unidades. 10% La
adicion de 10% sin aditivos reduce la resistencia a la compresion a 112,10 (kg/cm2)
segun los resultados. y 15%. La resistencia y fluidez de transporte de los bloques
de hormigon aument6 en 154,34 (kg/cm2) con el porcentaje de polvo de residuos

de grava en base a pruebas con 15% de aditivo y aditivos.

Objetivo especifico 2: Determinar el porcentaje de absorcién con la adicién del
polvillo de trituracién de piedra en el ladrillo de concreto, Ancén - 2021.

Figura 16. Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Pesado del ladrillo.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Resultados de ensayo de absorcidn del laboratorio de ladrillo de concreto

con adicién de polvillo de trituracion de piedra con porcentajes de 5%, 10% y 15%

a ensayar.
Ladrillo de Concreto
Ensayos Ladrillo Con la adicion de polvillo de trituracion de
Patron piedra

0% 5% 10% 15%
Absorcion 24 horas 6.2 6.4 5.7 6.8
en unidades de 58 6.0 5.7 6.0
albanileria (%). 6.1 63 54 6.4
6.1 6.3 5.6 6.6
6.1 6.3 5.7 6.7
6.1 6.3 5.6 6.6

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de absorcion de 24 horas en unidades de albanileria
30
i =
-] 25
o
= 0
=
[=]
2 15
™ 10
E g ® —_— ® ] u\\
] .
- ®
= 15% 6.8 & 6.4 66 6.7
10% 57 57 c.4 56 57
5% A 3 63 63 6.3
=== |adrillo patron 0% 62 53 6.1 6.1 61
Polvillo de residuos de trituracidn de piedra
== | adrillo patrin 0% 5% 10% 15%

Figura 18. Grafico de valores de ensayo de absorcién 24 horas en unidades de
albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la Tabla 12 y la Figura 18, proporcionan los resultados adquiridos en el
laboratorio, prueba de absorcion de 24 horas de la unidad de albaiiileria, que da el
porcentaje. Los resultados de las pruebas realizadas mostraron una tasa de
absorcién promedio de 5.6%, y segun la norma esta determind una tasa de
absorcion de hasta 22%. En investigaciones posteriores, también podemos decir
qgue los ladrillos hechos con polvo de piedra triturada satisfacen los parametros

fijados por la norma.
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Objetivo especifico 3: Determinar el porcentaje de la variacion dimensional con la

adicion del polvillo de trituracién de piedra en el ladrillo de concreto, Ancén - 2021.

Figura 19. Ensayo de alabeo.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Probetas de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Resultados de ensayo de laboratorio de ladrillo de concreto con adicion

de polvillo de trituracién de piedra con porcentajes de 5%, 10% y 15% a ensayar.

Ladrillo de Concreto

Ensayos ALABEO Con la adicion de polvillo de trituracion
CONCAVIDAD de piedra
(mm)
0% 5% 10% 15%
Ensayo de alabeo 1 1 1 1
en unidades de
_ 1 1 1 1
albanileria (mm)
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
Fuente: Elaboracion propia.
EMNSAYD DE ALABEC EN UMIDADES DE ALBAMNILERIA MUESTRA

i LN

Figura 21. Ensayo de Alabeo de la Muestra Patron.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14. Alabeo segun NTE 070

PROMEDIO Segunla NTE. 070
1.0 Si Cumple
FINAL (mm) Hasta 4 mm p
maximo.

Fuente: JJGEOTECNIA SAC.

Los resultados de la deformacion concava promedio para el promedio final de 1
(mm) se muestran de acuerdo con la Tabla 13 y los graficos en las Figuras 19y 21.
Una descripcion general de la clasificacion de los tipos de ladrillos segun la norma
NTE 070, la cual indica que la resistencia del ladrillo tipo v es de 111,0 kg/cm2.

i R
Figura 22. Curado de ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Curado en 24 horas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15. Normas NTE E. 070.

NORMAS

NTE E.070

NTE EO.70

PROPIEDADES

Ladrillo Patréon

Muestra ladrillo concreto

compresién (unid)

Tipo V Tipo V
Alabeo P P
1.0 mm 1.0 mm
. Und de arcilla max. 22% | Und de arcilla max. 22%
Absorcién
6.0 5.6
Resistencia a la | Tipo IV Tipo Il

111.0 kg/cm2

112.1 kg/cm2

Fuente: Reglamento de Edificaciones.
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V.  DISCUSION
A continuacion, se discute los resultados del estudio, comparando y contrastando
esta informacién con el marco tedrico proporcionado en los antecedentes, similar a

las normas técnicas establecidas.

Resistencia a la compresion en unidades de albafiileria.

A su vez, realizé ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo con NTE. y.
070 y la NTP 399.604, definieron ciertos pardmetros para poder clasificar los
ladrillos de acuerdo a su resistencia propia de la mamposteria, en la tabla 13 se
muestra el ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto
(unidades), los resultados muestran fb: 133.1 kg/cm2 norma NTE. E.070 da un valor
minimo de fb: 50 kg/cm2, y la NTP 331.017 especifica un valor minimo de 8 Mpa
(81.57 kg/cm?2), podemos confirmar que la unidad de ladrillos de concreto se
clasifica como tipo V y, en consecuencia. NTP 331.017. Los resultados de dicho
trabajo revelan con la adicién porcentual efectiva de 5%, 10% y 15% de polvo de
piedra triturada aumenta su resistencia a la compresion, lo cual concuerda con los
resultados de Ledezma y Yauri (2018). Pasé la prueba de 43.17 Mpa o 440.2
kg/cm2 con 20% de desperdicio agregado es la mejor unidad de mamposteria para
usar de acuerdo a la norma ASTM C67, en este estudio se incrementé su
resistencia a la compresion usando material excedente de resistencia de cantera.
El estudio también concluy6 que la resistencia a la compresion de los bloques de
hormigon fue de 181,9 (kgcm?2) después de 28 dias en el laboratorio segun testigos
presenciales. Considerando que el cemento pertenece a la marca “sol”’, esto
coincide con el estudio de William Freddy Acevedo Damian y Willy Victor Martin
Martinez Vignolo (2017), quienes demostraron que el cemento nacional es 6.5%
superior al cemento “sol” adicionado a el cemento concreto. Usamos cemento

porque es facil de procesar y econémico.

Absorcion en unidades de albafiileria.

(Taha, 2020, p. 9), en su estudio brinda las cifras de absorcion de agua que oscilan
entre el 13,7% y el 22,2% de absorcion maxima de agua segun la especificaciéon
estandar iraqui nro. 24/1988 y segun (Hassan, 2020, p. 173) con un coeficiente de

absorcion de 14,56 % se utiliza como bloque de mamposteria segun el Codigo
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Estandar Indio (IS 1077 - 1992); Cddigo para bloques de construccion de arcilla
cocida. Véase la Tabla 14 para este estudio. Absorcion de ladrillos segun NTP
399.604 y NTE. La E070 nos da un parametro de 22% de absorcion maxima para
elementos de hormigdn, y para la absorcion de tejas en forma de V se realiza el
ensayo de absorcion de ladrillos de hormigon segun NTP 399.604 y NTE. E.70y la
Tabla 14 muestran que se logro 6,1% de absorcion en 24 horas, este resultado es
Optimo porque se encuentra entre los valores especificados en la norma, se puede

decir que el ladrillo es de concreto tipo V.

Alabeo en unidades de albafiileria.

Segun (Avalos 2019, p. 121), todas las deformaciones estandar de la mamposteria
ensayadas fueron inferiores a 2 mm para ladrillos tipo V' y 4 mm para ladrillos tipo
IV (Aliaga, 2017, p. 1 84) En cadena de ladrillos Santos, céncavo: 0.48 mm,
convexo: 1.27 mm, en ladrillo Vilchez: concavo 0.47 mm, convexo: 1.27 mm,
clasifiquelo como V. NTE E. 070, segun tabla No. 15. el ladrillo de concreto tiene
una deformacioén concava de 1 mm y una deformacién convexa de 1 mm, estos
valores se clasifican como un ladrillo del tipo V, en la tabla N° 17 para concreto
estandar De acuerdo a la norma tiene un concavo deformacién de 1 mm y una
deformacion convexa de 1 mm, con un giro maximo de 4 mm, podemos clasificarlo
como ladrillo del tipo V. En la Tabla 15, la longitud de prueba de cambio de
dimensién de los ladrillos piramidales es de 0,74%, lo que corresponde a los
pardmetros establecidos por la NTP 331.017, lo que indica que 6 y NTE. E.070
hace referencia a nuestro valor de +1 y por lo tanto también muestra un ancho de
0,48%, que corresponde a la norma técnica peruana NTP 331.017, que especifica
15 y NTE. E.070 da un valor de +2, que también significa 0,66% de altura, segun
NTP 331.017, que significa £3, y NTE. E.070 con un valor de £3 se clasifica como
V-block segun NTE E.070 y tipo 21 segun NTP 331.017. En la Tabla 15, la prueba
de torsion muestra un alargamiento de 0,56%, cumpliendo asi con los parametros
establecidos por la NTP 399.613, que son +6 y NTE. E.070 se refiere a un valor de
+1 y por lo tanto también muestra un ancho de 0,66%, que corresponde a NTP
331.017 significa que indica +5 y NTE. E.070 da un valor de £2, mostrando también
una altura de -1,66%, que corresponde al NTP 331.017 significa que significa £3 y
NTE. E.070 con un valor de +3, y (Aliaga, 2017, p. 85) En este estudio nos da un
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valor con medidas de los fabricantes de la Fabrica de Ladrillos Santos de la zona
de estudio que es largo: 0.28%, ancho: -0.40%, alto: 1.24%, con lo que se cataloga

como ladrillo tipo IV y por lo tanto compatible con NTE E.070.
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VI.  CONCLUSIONES

Objetivo general: Analizar las propiedades del ladrillo de concreto con la adicién del
polvillo de residuos de trituracion de piedra, Ancon - 2021. Luego de realizar el
trabajo de investigacion y determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los
ladrillos de concreto, los mejores resultados se obtuvieron en el ensayo de
propiedades fisicas de los ladrillos de concreto, los cuales se pueden clasificar
como ladrillos en V o ladrillos tipo 21. En cuanto a las propiedades mecanicas, la
resistencia la proporcionan los ladrillos del tipo IV 0 17. Entre los ladrillos hechos a
mano, los mejores resultados se obtuvieron en las pruebas de sus propiedades
fisicas, clasificandolos como ladrillos en forma de V o tipo 21.

Obijetivo especifico 1: Determinar de que manera el polvillo de trituracion de piedra
influye en la resistencia a la compresién del ladrillo de concreto, Ancon - 2021. La
resistencia a la compresion del ladrillo de concreto de una sola pieza es de 135,5
kg/cm2, que se encuentra dentro de los parametros permisibles, a diferencia de la
resistencia a la compresion del ladrillo Roy, que es 92 kg/cm?2 inferior a la del ladrillo.
Solo las piedras de piramide se clasifican como tipo IV 0 17, y los bloques de Roy
son tipo Il 0 10. Segun la resistencia caracteristica de la Tabla 13, podemos creer
gue se trata de un proceso diamantado. La resistencia a la compresién axial del
pilote de ladrillo Piramide es de 103,8 kg/cm2, que es diferente de la resistencia a
la compresion axial del pilote de ladrillo Roy, que es de 66 kg/cm2 y la resistencia
es menor en comparacion con los ladrillos de concreto.

Objetivo especifico 2: Determinar el porcentaje de absorcion con la adicién del
polvillo de trituracién de piedra en el ladrillo de concreto, Ancon - 2021. Los ladrillos
de concreto tienen un coeficiente de absorcion de agua de 10,3%, a diferencia de
los ladrillos de arcilla que tienen un coeficiente de absorcion de agua de 13,4%,
ninguno supera un coeficiente de absorcién de agua de 22%, y ambos ladrillos
cumplen con los pardmetros mencionados en la norma y se clasifican como tipo V.
Ladrillo tipo 21: 20% y Tipo 17: 25%.

Objetivo especifico 3: Determinar el porcentaje de la variacion dimensional con la
adicién del polvillo de trituracion de piedra en el ladrillo de concreto, Ancén - 2021.
El ladrillo de concreto tiene una torsion coéncava de 1 mm y una torsién convexa de
0,5 mm, mientras que un ladrillo de arcilla tiene una torsion concava de 2 mm y una

torsion convexa de 1,5 mm 070 se puede clasificar como tipo V segun NTE E.070.
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VIl. RECOMENDACIONES
Primero: Estudiar las propiedades del concreto para obtener mayor trabajabilidad
con ladrillos de concreto, en otras investigaciones se afiadan mayores porcentajes

de polvillo de piedra triturada.

Segundo: Se recomienda para futuras investigaciones incorporen mayor porcentaje
de polvillo de piedra triturada a la mezcla para asi sean ensayados en el laboratorio
y poder obtener dichos resultados.

Tercero: Se recomienda en profundizar en otras investigaciones con la aplicacion
de polvillo de piedra triturada, ya sea en placas para cercos perimétricos, bloquetas,

entre otros.

Cuarto: Se recomienda el material a utilizar, que no se encuentre expuesto al medio
ambiente, ya que puede contaminarse, lo que al final se evidencié en los resultados,

gue en esta tesis es la resistencia y durabilidad del ladrillo de concreto.
Quinto: Para obtener un mejor aumento a la resistencia a la compresion del ladrillo

de concreto, se indica incorporar con el porcentaje del 10% de polvillo de piedra
triturada, ya que es el porcentaje 6ptimo en esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Titulo: Adicidn de polvillo de residuos de trituracién de piedra para mejorar las propiedades del ladrillo de concreto, Ancon - 2021,
Autor: Luis Henry Oyola Benites
Variable Definicién Conceptual Definicidn Cperacional Dimensiones Indicadores Escala
Incorporacion del
El polvillo de trituracion de piedra La_vana_b.le pc-lw_lla de residuos Eie pol_wllo de piedra Ordinal
. . . trituracion de piedra, se empled triturada al 5%
proviene de la trituracion de o . - —
. para el disefo de mezcla en los Dosificacion de Incorporacion del
piedra de canteras (chancadora), . . ) . i : .
_ A ladrillos de concreto, con el polvillo de trituracion | polvillo de piedra Ordinal
Polvillo de | este material disminuye el peso obietivo de meiorar sus de piedra triturada al 10%
residuos de | del ladrillo de mayor durabilidad y ro i:—:-ldades ﬂsical mecanicas P I Mfaca a.’ d°|
frituracion | resistencia. El uso de residuos de P r::-spteric:-rmente se procedio a‘ nclorlpl:rogaclqnd © Ordinal
de piedra | polvillo de piedra triturada son P ! proce polio de plecra
i - elaborar unidades de ladrillo. Los triturada al 15%
materiales de construccion que . - -
. indicadores nos indican la Propiedades . <
generan un bajo costo en la . . . . . i Agresividad Razon
e incorporacion del polvillo de piedra| quimicas del polvillo
construccion. triturada al 5%, 10% y 15%
o WY A% porcentaje de vacios | Porcentaje de vacios Razon
- .
Resistencia a Ia 2% Razon
compresion 10% Razon
Los agregados gue cuentan con P 15% Razdn
ciertas propiedades fisicas y . 5% Razon
mecanicas, tienden a reaccionar F*Drcbentaj.e,a @ 10% Razdn
desfavorablemente en el concreto absorcion 15% Razon
sl se rg;?‘gfmcem:i;igﬁgemes La variable propiedades del .Varia_t:rilidad
Propiedades EXDANSIONES :.:mc}rmales ladrillo de concreto utilizando una dimensional con Razdn
del ladrillo par Y dosificacién con respecto al respecto al alto de
saturacion del concreto, por ello . . ladrillo
de concreto - ) polvillo y que cumpla la normativa ———
se indica que ahy tres tipos de vigente Variabilidad
soluciones, como verificar el tipo g ’ Porcentaje de dimensional con Raz6N
de roca, evaluar las condiciones variacion dimensional | respecto al largo del
de sedimentacidn y transporte, por ladrille
Gltimo analizar los procesos y Wariabilidad
madificadores recientes. dimensional con Razén
respecto al ancho del
ladrillo
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia.

Titulo: Adicidn de polvillo de residuos de trituracidn de piedra para mejorar las propiedades del ladrillo de concreto, Ancdn - 2021.

Autor; Luis Henry Ovola Benites

Problema

Objetivas

Hipdtesis

Variables e Indicadores

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

Wariable Independienta: Polvillo de residuos de trituracion de piedra

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Tipo y disefio de
Investigacidn

LComo mejorar las
propiedades del ladrillo de
concreto con la adicidn dal

palvillo de residuos de
trituracian de piedra, Ancon
- 20217

Analizar las propiedades
del ladrillo de concreto
con la adicidn del palvillo
de residuos de trituracion
de piedra, Ancon - 2021.

La adicidn del polvillo
de residuos de
trituracian de piedra
mejord |las propiedades
del ladrillo de concreto,
Ancon - 2021

Dosificacidn de
palillo de
trituracion de
piedra

Incorporacion del
polvillo de piedra
triturada al 5%

Experimento incorporando el

porcentaje de polvillo de piedra
triturada al volumen del ladrillo

Incorporacidn del
polvillo de piedra
friturada al 10%

Experimento incorporando el

porcentaje de polvillo de piedra
triturada al volurmen del ladrillo

Incorporacién del
palvillo de piedra
triturada al 15%

Experimento incorporando el

parcentaje de polvillo de piedra
triturada al valumen del ladrillo

Propiedades

L Agresividad NTP. 399.604
guimicas del
F'GI'CEHT‘EIJE! de Parcentaje de vacios MTP. 331017
vacios

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

Wariable dependiente: Propiedades del ladrillo de concreto

;D@ qué manera el polvillo
de trituracion de piedra
influye en el porcentaje de
variacidn dimensional del
ladrillo de concreto, Ancan -
20217?

Determinar el porcentaje
de lavariacidn
dimensional con la
adician del polvillo de
trituracion de piedra en el
ladrillo de concreto, Ancén
-2021.

El polvillo de trituracian
de piedra influye en el
porcentaje de la
variacidn dimensional
del ladrillo de concreto.

Parcentaje de
variacian
dimensianal

dimensional con
respecto al alto del
ladrillo

Variabilidad
dimensional con
respecto al largo del
ladrillo

Variabilidad
dimensional con
respecto al ancho del
ladrillo

Dimensiones Indicadores Instrumentos

;D& qué manera el polvillo rr?aer:?arr;n:anlaro?\ilﬁouge El palvillo de trituracidn 5%

de trituracion de piedra it P E ied de piedra influye en la Resistencia a |
influye en la resistenciaa | . i fl uramlun e_p;e ra resistenciaala esislencia ala 10% MTP. 399 604
la compresian del ladrillo :2 C”J;s;;gﬁsézﬁgglrﬁlg compresian del ladrillo compresion

an - ?

de concreto, Ancan - 20217 de concreto, Ancén - 2021, de concreto. 150
. . ! Determinar el porcentaje
C'E:jz?#i::;gﬁ?;;iﬂ:gm de absorcidn con la El paolvillo de trituracidn 5%
influye en el porcentaje ge | 20icion del palvillode | de piedrainfluye en el | Porcentaje ala 10% NTP. 309604 -2002

absorcién del ladrillo de trnu_racmn de piedra en ?I porcente_ue de absaorcion absorcion

concreta, Ancén - 20217 ladrillo de_cgonné:‘;em, Ancadn | del ladrillo de concreto. 159

Variabilidad

MNTP. 399.613 :2017

El tipo de
investigacion es
aplicada, de
disefio
experimental
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ANEXO 3: Instrumentos de recoleccién de datos.

_ﬁ R

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS; FICHA DE REGISTRO DE DATOS.

AUTOR: -

“Adicion de polvillo de residuos de trituracion de piedra para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto, Ancon — 2021

Oyola Benites Luis Henry

villa mar de ancon.

Ubicacion: Programa de vivienda

Distrito: Ancon

Frowvincia: Lima

Departamento: Lima
Ensayo de [aboratorio
ENSAYOS Resistencia a la
Ensayo de resistencia a la MUESTRA Compresion area
compresion en unidades de . bruta kglem®
albanilenia.
NTP. 388.813 NTP. 338.004
M.P.
Muesira | POLWVILLO
5% Compresion
Carga maxima (kg)
10%
15%
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total 100%
5%
Muestra patran

0%

15%
M.P_: Muesira patron
PP.T.: Folvillo de pisdra triturada
PM.0: Fiedra de menor diametro (confitills)
Agregado: Arena grussa.
CP.: Cemento portiand.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres

ING. SANTOS RICARDO

PADILLA PICHEN

Apellidos y Nombres Firma / CIP
ING.
Apellidos y Nombres Firma / CIP
| I.."';:-:_/:t‘i:-,'. -
. ¥
ING. CLALIDIA ROSALLA
WILLZN PRIETO g Cloiia Rouska Willen Prisie
CF TR
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_W v Cosn Ve

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS;

FICHA DE REGISTRO DE DATOA.

“Adicion de polvillo de residuos de trituracion de piedra para mejorar las propiedades
del ladrillo de concreto, Ancon — 2024™

AUTOR: - Oyola Benites Luis Henry

Ubicacion: Programa de vivienda

villa mar de ancon.

Distrito: Ancon

Provincia: Lima

Departamento: Lima
Ensayo de laboratorio
Ensayo de
ENSAYODS
Porcentaje a la
Ensayo en poncentajes a la MUESTRA

absorcidn en unidades de

Absorcion en wni.

o |
albafiberia albanileria
MTP. 399613 MNTP. 335.804
KL.F.
C.C.Aa C.B.C.A.
Carga maxima
) 5% Compresion

51



10%
15%
TERRAS
5%
MPa
0%
15%
M.P. Muestra patron
PPT: Polvillo de piedra tritursda
P.K.O: Fiedra de menor diametro (confifillo)
Agregado: Arena gruesa.
P Cemento portiand.
VALIDACION DE INSTRUNENTO
Apelicot y Nombres

ING. SANTOE RICARDO

PADLLA PICHEN

Apeiicor y Nombres

ING. CLALIDWA ROSALIA,
VLLOCNFRETO

Frma | CP

.

..' 4;L’¢' ‘
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L

INSTRUMENTO S DE RECOLECCION DE
DATOS; FICHA DE REGISTRO DE DATOS.

“Adicion de polvillo de residuos de trituracion de piedra para mejorar las

propiedades del ladrillo de concreto, Ancon — 20217

Ubicacion: villa mar

Distrito: Ancon

Provincia: lima

Departamento: lima
Ensayo de laboratorio
ENSAYOS Probeta Probeta Probeta
Ensayo de alabeo Cilindrica 1 | Cilindrica 2 Cilindrica 3
blip 330.034 ASTM e31 bitp 330.034
M.P.
1 2
5% %
Mg EOTO
10% T
15% %
%
ASTM ¢
10°%
15%
M.P.: Muestra patron
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F.P.T. Pohalle de piedra trifurada

P.M.D: Piedra de menor diametro (confitillo)
Agregado: Arena gnuesa.
CP: Cemento portland.
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos y Nombres Firma I CIP

ING. SANTOS RIGARDO

FPADILLA PICHEM L
p P $1630
Apellidos y Hombres Firma f CIP
ING.
Apellidos y Nombres Firma I CIP
ING.
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ANEXO 4: Mapas y Planos

LAMINA 1. Plano de lotizacién donde se realiz6 la tesis.
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LAMINA 2. Mapa sector Villamar de Ancon.

Vista de Mapa

1:9,028

October 30, 2021
0 0.07 0.15 03mi
Comunidades Nativas Predio Rural Provincias I — )
- 0 0.1 02 0.4 km
O Comunidades Campesinas Distritos -~ Departamentos CVA - MINAGRI, Masar

LAMINA 3. Disefio de molde de ladrillo

V(%)=100(De - Dp)/De

Altura de una unidad =
h=(h1+h2+h3+h4)/4
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

e b B \" .

Fotografia 1: Fabricacion de bloguetas. Fotografis 2: Curado y almacenamiento
de ladrillos de concretfo

F4: Saturacion de los ladrillos de

alabeo en unidades de slbafileria concreto por 24 horss

Fotografia3: ensayo de lsboratorio,
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Fotegrafia 5 ladrilo en hormno

Fofografia 6: Ensayo de probetss de
concreto
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ANEXO 6: HOJA DE CALCULOS.

AREA RESISTEMNCIA & LA
BRUTA CARGA COMPRESION
LARGO AMCHO ALTURA (emI] | BAAXIRLA (K (Hpfeml]
LT-1 2.0 130 EE 2860 00 107.7
LT-2 120 130 EE 2860 30000 104.9
LT-3 2.0 130 EE 2860 000 108.0
LT-4 2.0 130 EE 2860 400 121.0
LT-5 120 130 EE 2860 4000 1189

Tabla de calculo 1. Caloulos de laboratoro pars deferminar s resizfencia 5 13
comprazsion adicionando 10% de polvilo de trituracion de piedra.

RESISTEMCIA A LA COMPRESION EM UMIDADES DE ALBAMILERLA

MUESTRA 10 DE POLVILLO
- - T - T i 1T
i T T e T 1189

W AR A BB | T (T ) LoE e

bW &
B L P L | ]| Fal A = L L ]

S o = H BN H K

i e e o

Grafico 1. Grafico de porcentzjes adicionando 10% de poldllo de residucs de trituracion de
piedra.
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MLICETRA Am?:ﬁln“
LT-1 5.3
LT-2 5.7
LT-3 5.4
LT-4 5.6
LT-5 573

SERIE 3

Tabla de calculo 2. Calculos de
ghzorcion de 24 horas en unidades de

DAY (D SIS CHLC IR D 24 FICEPLS R U P S T DN
AL ARILE RS RALE ST 14 CFE PR IL LT

— i o e i —

Grafico 2. Grafico de los resultados obtenidos en laboratorio, ensayo de
absorcion de 24 horas adicionando 10% de residucs de polvillo de trituracion
de piedra.
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ALABEO CONCANIDAD

RMULETRA
{rmmf

LT-1
LT-2
LT-3
LT-4
LT-5
LT-&
LT-F
LT-&
LT-=
LT-10 1

Tabla de calculo 3. Resultados del ensayo de
laboratoria, Alabec en unidades de albanileria

EiFl Sl SIS BET BN LiNIDADES FE AlLB&RNILERLS RAILIESTRS
P T Fedtnty

Grafico 3. Grafico de los resultados obtenidos en laborstorio, ensayo de alabeo en
unidades de albarilaria.



ANEXO 7: CERTIFICADOS DE LABORATORIO.
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