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Resumen

La presente investigacion “Analisis de la resistencia a la compresion de adoquines
de concreto con la adicion ladrillo, Tarapoto 2024”, asi mismo con los Objetivos de
desarrollo sostenible N° 9 que es industria, innovaciéon e infraestructuras, nos
planteamos como objetivo de estudio disefiar adoquines de concreto con la adicion
de ladrillo para analizar su resistencia a la compresion, la metodologia utilizada es
de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, con una
muestra poblacional de 36 adoquines y los instrumentos de recoleccién de datos
que son las fichas de laboratorio, en reemplazo del agregado fino para evaluar su
resistencia a la compresion. Los resultados para la mezcla al 0,5% fueron 113,40
kg/cm2 (7 d.), 196,20 kg/cm2 (14 d.) y 395,20 kg/cm2 (28 d.). Para la mezcla al
2,5%, los resultados fueron 126,10 kg/cm2 (7 d.), 201,50 kg/cm2 (14 d.) y 407,30
kg/cm2 (28 d.). Luego de un cuidadoso analisis, se concluyé que la proporcion ideal
de ladrillo para sustituir el agregado fino en el disefio de concreto el aguante a la
compresion de 380 kg/cm2 se determind que era del 2,5%. Esta sustitucion resulto

en una resistencia de 407,30 kg/cm2 después de 28 dias.

Palabras clave: Concreto, ladrillo, resistencia a la compresion, adoquin



Abstract

The present research "Analysis of the compressive strength of concrete pavers with
the addition of bricks, Tarapoto 2024", also with the Sustainable Development Goals
No. 9 which is industry, innovation and infrastructure, we set ourselves the objective
of the study to design concrete pavers with the addition of bricks to analyse their
compressive strength, The methodology used is applied, with a quantitative
approach and pre-experimental design, with a population sample of 36 pavers and
the data collection instruments are the laboratory cards, replacing the fine aggregate
to evaluate its compressive strength. The results for the 0.5% mix were 113.40
kg/cm2 (7 d.), 196.20 kg/cm2 (14 d.) and 395.20 kg/cm2 (28 d.). For the 2.5% mix,
the results were 126.10 kg/cm2 (7 d.), 201.50 kg/cm2 (14 d.) and 407.30 kg/cm2
(28 d.). After careful analysis, it was concluded that the ideal proportion of brick to
replace the fine aggregate in the 380 kg/cm2 compressive strength concrete design
was determined to be 2.5%. This substitution resulted in a strength of 407.30 kg/cm2

after 28 days.

Keywords: Concrete, brick, compressive strength, paving stone



INTRODUCCION

Los materiales de construccion son una base fundamental al momento de
realizar una obra, pero a su vez al ser indispensable, generan una
contaminacion excesiva al medio ambiente, muchos de estos materiales dejan
residuos que se pueden reutilizar y mas si estos residuos estan hechos con
materiales compatibles, como es el caso del ladrillo molido con el agregado
fino. Siendo asi que, Yeo, J. et al. (2021), menciond que “Los adoquines son
una opcion popular para pavimentar debido a su larga vida util, facilidad de
fabricacion y sencillez de sustitucion y mantenimiento. Pero debido a su
enorme produccion, se consumen muchos materiales naturales como el
granito y la arena. Para minimizar el uso de recursos naturales y deshacerse
de diferentes residuos, es necesario evaluar el uso de materiales alternativos
como alternativas a los aridos.” (pag. 10). Es por eso por lo que en el ambito
internacional tuvimos a Singh et al. (2023) los cuales sefialaron en su
indagacion del Institute of Engineering and Technology de la India que “debido
a la acumulacion incontrolada y caodtica de recursos en el suelo y a la alta
produccion de residuos industriales, hoy en dia los residuos se reciclan con
miras al desarrollo sostenible. La elaboracion del cemento y concreto en el
sector de la construccion se ha mejorado mediante el uso de materiales para
un nuevo uso. Esta estructura ofrece muchas oportunidades de
personalizaciéon” (pag. 5). Asi como en el ambito nacional que segun Blacido,
R. y Mallqui, M, (2019) mencionaron que en su indagacion de la en la capital
del pais, “los residuos sélidos causan un alto impacto negativo en la ciudad
de Lima. Esto se refleja en dos factores principales, uno de los cuales es la
gran produccion diaria y el otro es la falta de reciclaje. Respecto al primero,
los residuos se generan a partir de los materiales sobrantes de las
demoliciones, ya que el impacto se produce al sobrepasar el limite de
acumulacion natural debido a la demanda de este recurso, en el sector de la
construccion” (pag. 9). Asimismo, se tuvo en el ambito local a Vargas, G.
(2018) que en su indagacion de la UCV de Tarapoto mencionaron que “en el
Peru no existe una cultura de reciclaje y, como resultado, los desperdicios
solidos de obra y destruccion se dispersan sin una separacion controlada de

los residuos, que pueden considerarse peligrosos y provocan dafos a los



elementos naturales. Y entrar en stock libre significa perder la oportunidad de
utilizarlo y asi crear un proceso de construccion sustentable” (pag. 15). Siendo
asi que en la ciudad de Tarapoto no hay cultura de reciclaje bien defina. En
linea con la investigacion el Objetivo de Desarrollo Sostenible, que se escogid
para la investigacion es la numero nueve, la cual menciona que el Objetivo 9
tiene como objetivo promover la innovacion, promover la industrializaciéon
sostenible y construir infraestructuras resilientes. La inversion en
infraestructura, el desarrollo industrial sostenible y el progreso tecnologico son
la base del crecimiento econoémico, el desarrollo social y la accion climatica.
Esta se relacion con la construccién sostenible que planteamos usando los
adoquines. En la actualidad, menciond Liu, X. (2023) que, con el rapido
desarrollo de la urbanizacion mundial, la emisién de residuos de Ia
construccion aumenta rapidamente. Segun las estadisticas, los residuos de la
construccion actuales representan alrededor del 30% de los residuos soélidos
urbanos y cada ano se forman a nivel global mas de 10 mill. de toneladas de
desperdicios de las obras, el 80% de los cuales son residuos de ladrillos y
hormigon. Siendo asi que se tomd en cuenta el ladrillo para hacer adoquines
ya que estos son mas faciles de hacer y de reemplazar. Las posibles causas
son como lo mencionaron Ma, L. y Zhang L. (2020) que “en el sector de la
construccion actualmente se ha convertido en la industria pilar de la economia
nacional. Aunque la realizacion de grandes proyectos de construccion,
renovacion y eliminacion de edificios antiguos ha desempenado un rol
impresionante en el aumento econdmico y la aceleracion de la urbanizacion,
al mismo tiempo ha consumido enormes recursos y ha producido una gran
cantidad de residuos de la construccion, causando un gran indice de
contaminacion al medio ambiente urbano.” (pag.10). Al no investigar este tema
no habra una buena gestion de los recursos de los materiales para su
respectivo reciclaje y eso generara de forma alarmante la contaminacion
ambiental tal como dijeron Luciano, A. (2021) que la industria constructiva
seguira siendo uno de los sectores econdmicos que mas recursos consumen
y que mas residuos generan y seguira siendo responsable de la carga
medioambiental producida a la duracion de la vida util de un edificio y en

relacion con los materiales, la fabricacién de productos de construccion, la



construccion, uso, renovacion, demolicién y gestion de residuos. Siendo asi
que esta investigacion se enfoco en disefiar adoquines de concreto con la
suma de ladrillo reutilizado para analizar su aguante a ser comprimido, siendo
la NORMA TECNICA CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, nuestra base para
nuestra normativa a estudiar y segun los procedimientos estandarizados de
los estudios de compresion en el Laboratorio. Gracias a estas investigaciones
presentadas, nos basamos en las realidades problematicas para realizar este
proyecto innovador. Por ello que se propuso como problema general: ;Es
factible crear adoquines de hormigoén incorporando ladrillo reciclado para
evaluar su resistencia a la compresion en Tarapoto 20247, asimismo las
siguientes consultas especificas: ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y
mecanicas del agregado fino en Tarapoto - 20247 ;Cuales son las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo reciclado en Tarapoto - 20247?
¢, Cual sera la resistencia a la compresién del concreto cuando 0,5%, 2,5% vy
5% de ladrillo reciclado reemplacen el agregado fino en Tarapoto - 20247?
¢, Qué porcentaje de ladrillo reciclado rendira la resistencia a la compresion
optima del concreto en Tarapoto - 20247 ; Como se compara el costo unitario
de un adoquin de concreto con ladrillo reciclado molido con el de un adoquin
de concreto tradicional en Tarapoto - 20247 De esta manera en este proyecto
se propuso como justificé tedrico porque se basd en la necesidad de
comprender como la adicion de ladrillo reciclado afectdé al aguante a ser
comprimido de los adoquines de concreto, esto implicd la exploracion de la
literatura actual sobre los materiales de construccion, el aguante a la
compresion y la sumatoria de materiales reciclados en la produccion de
adoquines de concreto. A su vez la justificacion practica radico en la necesidad
de encontrar formas mas sostenibles y econdémicas de producir adoquines de
concreto. Este estudio también se justificO por conveniencia, ya que la
produccion de adoquines de hormigon en varios paises es parte fundamental
en la economia. Por lo tanto, cualquier mejora en la produccion de adoquines
de hormigdn puede tener un impacto significativo en la economia local. Por lo
tanto, en la justificacion social al estar en la necesidad de encontrar formas
mas sostenibles de producir materiales de construccion. Finalmente, este

estudio es metodolégicamente sdlido ya que involucrd la realizacion de



pruebas de laboratorio para evaluar la fuerza de compresion de los adoquines
de concreto con la adicion de ladrillos reciclados. Esto implico aplicar métodos
cientificos rigurosos para evaluar la cualidad de los materiales de fabricacion
y determinar si agregar ladrillos reciclados es una alternativa viable a la
produccion de adoquines de concreto. El objetivo general de este estudio fue
disefiar adoquines de concreto incorporando ladrillo reciclado con el fin de
analizar su resistencia a la compresiéon en Tarapoto en el afio 2024. Sumado
a esto, existieron varios objetivos especificos estos incluyeron determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados tanto gruesos como
finos en Tarapoto en el afio 2024, asi como evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo reciclado en la misma ubicacién y afio. Ademas, el
estudio tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresién del
adoquin de concreto mediante la adicion de ladrillo reciclado en diferentes
porcentajes (0.5%, 2.5% y 5%) mientras se reemplaza el agregado fino en
Tarapoto en el afo 2024. Otro objetivo especifico es identificar la resistencia
optima del adoquin de concreto para lograr la resistencia a la compresién
deseada del adoquin de concreto en Tarapoto en 2024, el objetivo especifico
final fue determinar el costo unitario del adoquin de concreto con adicion de
ladrillo reciclado al de un adoquin de concreto convencional en
Tarapoto en 2024. Posterior a la investigacion de la informacion se obtuvo a
Singh, P. et al (2023) menciond que “la produccion de cemento y hormigon en
la fabricacion de la construccion esta viendo favorecido por el reciclaje y la
reutilizacion de residuos. La construccion ofrece muchas oportunidades de
reciclaje. Estos subproductos pueden producir mejores resultados y aumentar
la calidad del hormigén” (pag. 5). Tuvieron como objetivo la utilizacion de
desechos de las plantas de ladrillos, para crear adoquines que puedan ser
utiizados por los peatones. La metodologia utilizada fue un disefio
experimental, siendo el lugar de la investigaciéon en el Departamento de
Ingenieria Civil, Instituto Thapar de Ingenieria y Tecnologia en la India donde
investigaron las propiedades de los adoquines, asi como de los adoquines
fabricados con ladrillo como sustitutos agregados de construccion
tradicionales. Teniendo como poblacién o muestra 36 adoquines, y los

instrumentos utilizados los datos de las fichas de registros de datos. También



tuvieron como conclusiones de que cuando se afiaden en proporciones, el
ladrillo puede proporcionar una resistencia similar a la del hormigén
convencional, asi como de sus mezclas propuestas, la mezcla con 20% de
ladrillo y tuvo mejores resultados cuando se utilizé el ladrillo. Alos 28 y 90 dias
de ensayo, la mezcla superd a la mezcla de control en términos de
rendimiento. El aporte de esta investigacion nos sirve ya que el ladrillo al
agregarlo a la mezcla de concreto reemplazando al agregado fino puede
proporcionar una resistencia similar a la del hormigén convencional. A si como
Faroop, M. et al (2023) mencionaron que “el desarrollo de infraestructuras
sostenibles requiere para tener un buen optimo uso de los recursos naturales
para el reciclaje de los materiales generando al final de la vida util de las
estructuras del concreto” (pag. 3). En su estudio que tuvo en lugar en la
Universidad de Ingenieria y Tecnologia de Lahore, Pakistdn que ‘“los
desperdicios de la obra y demolicion en forma de agregado de hormigdn
reciclado (ladrillo) se han utilizado para fabricar hormigdn estructural y no
estructural. Sin embargo, no todos los desechos de la obra y demolicion
pueden incorporarse al hormigdn estructural, y el desarrollo de productos de
construccion innovadores para la utilizacion eficiente y econdmica del
agregado de hormigon reciclado sigue siendo un tema de investigacion” (pag.
3). El objetivo de su estudio fue producir adoquines de concreto mediante
ladrillo reciclado. La metodologia utilizada fue un disefio experimental. Los
instrumentos utilizados se llevaron a cabo en extensos estudios
experimentales para determinar los valores 6ptimos de la relacién entre los
agregados, contenido de cemento y presién de vertido para adoquines de
concreto, usando de muestra 72 adoquines de concreto dando como resultado
un valor del aguante a ser comprimido minima de 35 MPa a los 7 dias. El
concreto con el aguante a ser comprimido objetivo. Finalmente, su estudio
concluyo que, al reemplazar el agregado natural con agregados reciclados, se
obtuvo un aguante a ser comprimido de 7 dias de 35 MPa (o un aguante a ser
comprimido de 28 dias de 55 MPa), demostrando que los adoquines de
concreto son factibles y confiables, utilizando un 20% de contenido de
cemento y utilizando moldeo por compresién. El aporte de esta investigacion

nos sirve ya que demostraron que al reemplazar el agregado natural con



agregados reciclados pueden lograr una resistencia igual o mejor a la de un
concreto tradicional. Por su lado Rahul, D. et al. (2023) en su investigacion
que tuvo lugar en el Departamento de Ingenieria Civil, RV College of
Engineering, en la India dijeron que “A medida que evolucionan las practicas
de construccion, la eliminacion de los desechos de la obra y demolicion es
motivo de gran preocupacion debido a su efecto negativo en el cambio
climatico” (pag. 4). Tuvieron como objetivo fabricar adoquines para el trafico
peatonal utilizando aridos de desecho de ladrillos en reemplazar del arido. En
esta investigacion la metodologia fue de tipo experimental aplicada, los
adoquines para el transito peatonal se fabricaron utilizando ladrillos de
desecho en lugar de agregados finos. Su muestra fue 63 adoquines de
concreto. Los instrumentos de almacenamiento de la informacién mostraron
que el residuo de fabrica de ladrillo triturado se utilizé en sustitucion del arido
fino en proporciones de 25%, 50% y 75%. El contenido de aridos en la
composicién de la mezcla varié entre 10%, 20% y 30%. Evaluaron pruebas
del aguante a ser comprimido de adoquines de agregado reciclado a los 7, 14,
21, 28 y 90 dias de curado, ellos concluyeron que el agregado de mamposteria
de ladrillos de desecho se puede utilizar al 25% y al 50% como sustituto del
agregado fino convencional sin comprometer los datos del aguante a ser
comprimido requeridos. Mientras el contenido de finos se limite al 10%, la tasa
de sustitucién se puede aumentar al 75%. El aporte de esta investigacion nos
sirve ya que se puede usar el ladrillo reciclado convencional sin comprometer
los valores de aguante a ser comprimido requeridos. También Cruz, H. (2019)
menciond que “se han realizado una serie de estudios sobre el aguante a la
compresion de los adoquines, los cuales basicamente demuestran que es una
buena idea utilizarlos en proyectos como plazas, calles, bulevares, aceras,
estacionamientos, aeropuertos, debido a su resistencia a la compresion y a
su estética” (pag. 17). Tuvo como lugar de estudio en la Universidad Norte do
Norte en Truijillo y el objetivo es resolver la proporcion de ceniza en ladrillos
sobre el aguante a ser comprimido de adoquines Tipo II; disminuyendo de esta
manera el presupuesto y desgaste. Para escribir este articulo, se utilizaron un
disefio de método puramente experimental, con muestreo probabilistico en el

contexto de investigaciones previas de Stepping Stones. Especificamente, los



datos se registraron con técnicas de observacion, y para analizar e inferir los
datos estadisticos, se utilizé una guia de observacion. Esta investigacion se
bas6 en muestras de adoquines de concreto construidos con agregado fino,
agregado grueso y cemento de la cantera Milagro. Con base en los resultados,
calcularon los valores promedio para cada adicion de 5 %, 10 %, 15 %, 20 %
y 25 %, respectivamente. Realizaron nueve tubos de ensayo para cada
adicién y realizaron pruebas de tres tubos el tercer y el séptimo dia. Y después
de 28 dias, examin¢ el porcentaje de absorcidn con tres tubos de ensayo por
adicion. Posteriormente se determinaron “que la resistencia promedio de los
adoquines con la adicion de 10% de ceniza de ladrillo artesanal fue mayor a
385.29 kg/cm? luego de 28 dias de curado, mientras que la resistencia
promedio de los adoquines con la adicion de 15% de ceniza fue superior a
340 kilogramos/cm2 Sefialadas por la NTP 399.611, también podran utilizarse”
(pag. 20). Su estudio concluy6 que los adoquines con la adicién de un 10 %
de ceniza de ladrillo artificial tenian un mayor impacto al aguante de ser
comprimidos de los adoquines de hormigdn para uso en vehiculos ligeros. El
aporte de este estudio es de gran ayuda porque demuestra que los adoquines
de concretos fabricados a partir de materiales reciclados tienen ventajas sobre
los fabricados de manera convencional en términos de aguante a ser
comprimidos, desgaste y durabilidad. A su vez Correa, L. y Polo, H. (2019)
mencionaron que “uno de los pavimentos mas antiguos es el de adoquines,
utilizado primero en paises europeos y luego en Ameérica, ya que todos los
bloques se pueden desbloquear o quitar individualmente sin daiar el adoquin
y usarlo. Asimismo, también vienen en diferentes formas, tamafios y colores
para lograr una estética adecuada.” (pag. 12). En su proyecto de
investigacion, realizado en los laboratorios de la Universidad Norte, Sede
Trujillo y que el propésito fue determinar el efecto del porcentaje de cenizas
en materiales reciclados sobre las caracteristicas mecanicas y fisicas de un
adoquin Tipo Il para trafico ligero. Seleccionaron un disefio de mezcla,
realizaron pruebas de caracterizacion de agregados de acuerdo con las
Normas Técnicas Peruanas (NTP) y utilizaron la NTP para las pruebas de
rendimiento de compresion. Su estudio adoptd un enfoque experimental ya

que el disefio del estudio era puramente experimental ya que los cambios en



el contenido de cenizas podian controlarse y limitarse. La muestra para su
estudio fue de 72 adoquines. A su vez, concluyeron que para este modelo
hubo un efecto positivo al aguante a la compresién a los 7, 14 y 28 dias de
edad. También se demostré que la adicion de ceniza de material reciclado
hasta un 12% incrementé el aguante a ser comprimido.El 15% comienza a
caer por debajo del estandar, al igual que en la prueba de absorcion, cuanto
menos ceniza, mayor absorcion de agua, y cuanto mayor es la ceniza, menor
absorcion de agua. El aporte de esta investigacion nos sirve ya que mientras
se use el material reciclado se podra hacer un adoquin completamente
funcional y resistente. A si también Valles, P. y Vela F. (2021) mencionaron que
“uso del material reciclado en el disefio de mezclas del concreto que formara
una mayor consistencia y dureza para tener una mejor resistencia, para poder
tener un buen material organica buena para la mezcla ya que puede
proporcionar procesabilidad y resistencia a la presién” (pag. 9). Tuvieron como
el objetivo importante del estudio, es resolver si el aguante a la compresién
de adoquines de hormigon simples se puede mejorar aplicando ceniza de
material reciclado, como complemento al cemento. Habiendo tenido como
lugar de desarrollo en la Universidad César Vallejo en Tarapoto. Este estudio
tuvo como metodologia fue experimental donde se manipuld la variable
independiente y se examinar como afecta a la variable dependiente. El tipo de
estudio fue correlacidn experimental cuantitativa. La muestra fue de 36
patrones de adoquin con dimensiones 20x10x8, se consideran 3 moldes para
cada diseno; recoleccion de datos mediante técnicas e instrumentos; el
programa se realiza en oficina. Se realiza por etapas para sistematizar la
informacion y realizar pruebas de laboratorio en fabrica. Como resultado,
mediante la prueba de aguante a ser comprimido del adoquin con diferentes
dias de curado (7, 14 y 28 dias), concluyeron que el adoquin con 1.5% de
ceniza de material reciclado es el adoquin con mejor aguante a ser
comprimido. También Vila, A. (2022) mencionaron “posibilidad de reutilizar
material reciclado como el complemento o sustitucion porcentual seria una
solucién alternativa para mitigar la contaminacion y a su vez mejorar los
adoquines de concreto” (pag. 16). El objetivo fue comparar las caracteristicas

mecanicas y fisicas de los adoquines tradicionales Tipo | con los fabricados



con materiales reciclados. La Universidad de los Andes Peruanos en
Huancayo se us6 como espacio para el desarrollo. El método de investigacion
fue aplicado, cuasiexperimental a nivel de disefio comparativo descriptivo. Por
lo tanto, la poblacion total cuenta con 72 unidades de adoquin. Concluyeron
que los adoquines reciclados aumentaron los valores de tension de
compresion y flexion en comparacion con los adoquines convencionales Tipo
I, cumpliendo con los estandares NTP establecidos. El aporte de esta
investigacion es beneficioso para nosotros porque estos materiales son
beneficiosos ya que pueden ser reutilizados y brindan una mejor apariencia y
presentacion en calles, parques, estacionamientos, etc. Asi también
Gonzales, J. y Sanchez, J. (2022) mencionron “El adoquin de concreto con
materiales reciclados se convierte en una opcion para la fuente de trabajo de
produccion y que realizar actividades diferentes a las tradicionales. Pero
entrar en el mercado puede resultar muy complicado sin examinar la
resistencia y la dureza” (pag. 10). Es por eso por lo que en su investigacion
se propuso evaluar el efecto de diferentes dosis de material reciclado sobre la
capacidad de compresion, resistencia a la flexion y exudacién al sustituir el
cemento en adoquines adaptados para transito ligero. Prepararon un total de
48 muestras con unas dimensiones de 20x10x4 de espesor a base de arena,
cemento, agua Yy ladrillos reciclados. Eligié la Universidad César Vallejo de
Lima como sede de la tesis. Las tasas de sustitucidn utilizadas en este estudio
fueron 03%, 06% y 09%. Se dej6é que las muestras curaran durante 28 dias y
luego se sometieron a pruebas de aguante, firmeza a la flexién de acuerdo
con ASTM C109 y ASTM C20, respectivamente. Este estudio adoptd un
enfoque experimental. De los resultados se puede observar que cuando
aumenta la proporcion de cemento sustituido, el aguante a ser comprimido se
incrementa moderadamente en un 20%, cuando la cantidad de sustitucion
alcanza el 30%, la resistencia a la compresién disminuye en un 9%.La
contribucién de este estudio es util porque al evaluar el efecto de diferentes
dosis de material reciclado sobre la compresibilidad, podemos entender como
la incorporacién de diferentes tipos de materiales reciclados mejorara la
resistencia de los adoquines de concreto. Siendo asi que Silva, G. (2021)

mencionaron que “actualmente existen problemas de contaminacion



ambiental generada por diversos residuos, y en este sentido se estan
buscando formas de reutilizar residuos, como los generados en la
construccion” (pag. 11). Su trabajo tuvo como objetivo examinar la causa de
reemplazar el 5% y el 15% de agregado fino con agregado reciclado (ladrillos)
en la fabricacion de adoquines, para lo cual se adoptd un enfoque de
investigacion aplicada con un disefio de estudio experimental. El cuerpo
principal de este trabajo es el adoquin, y el total y la muestra son 27
adoquines, para facilitar el muestreo, el propésito es verificar el impacto del
agregado fino reciclado en la produccién de adoquines, y analizar
especificamente las propiedades mecanicas de la unidad cuando esta bajo
presion. Para ello, eligieron la Universidad de San Pedro en Huaraz como
lugar para el desarrollo. Concluyeron que sustituir el agregado fino por
agregado reciclado afectaria las propiedades mecanicas del adoquin, pero la
produccion con este agregado era factible. El aporte de esta investigacion nos
sirve ya que validar que la elaboracion de adoquines con materiales reciclados
es factible. Variable independiente: Uso de ladrillo reciclado, Definicién
conceptual: Namuche, E. (2019) menciond el uso de ladrillos reciclados para
adoquines de hormigdn se menciona como una tecnologia innovadora que
tiene como objetivo seguir los principios de la economia circular e integrar los
residuos de la construccion nuevamente en el ciclo de produccion. Definicidon
operacional: A la mezcla de hormigon se le afiladen materiales reciclados. Las
proporciones de uso de ladrillos reciclados molidos son 0,5%, 2,5% y 5% para
sustituir un porcentaje del arido fino. Dimensiones: Indicé las caracteristicas
de los materiales utilizados, las propiedades de los ladrillos reciclados y las
propiedades de la mezcla de hormigon utilizada para la pavimentacion.
Indicadores: El contenido de humedad, la absorcidén de agua, la densidad, la
dureza, la gravedad especifica, el aguante de rotura por aplastamiento, la
correspondencia de agua-cemento y la dosis de ladrillos reciclados son del
0,5%, 2,5% y 5% respectivamente. Escala de medicién: La escala fue de
razon. Variable dependiente: Resistencia a la compresion, Definicion
conceptual: Garcia, M. (2020) afirmé que los ingenieros utilizan mas esta
métrica de desempefno. Se utiliza un probador de compresion para destruir

una muestra de hormigén cilindrica, se realizan mediciones y se determina la
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carga maxima. Definicién operacional: Se prepararon pruebas de mortero que
incorporaban 0,5%, 2,5% y 5% de ladrillos reciclados y se sometieron a
pruebas de compresidn y se compararon con los resultados para las muestras
de control. Dimensiones: Se esperd que el adoquin de concreto se comprima
con la incorporacion de ladrillo al 0,5%, 2,5% y 5 %, segun los montos a
calcular. Indicadores: La rotura de las muestras es en intervalos de 7, 14 y 28
dias de coste unitario fijado y estudiado. En base todo lo comentado se
formularan las siguientes hipotesis, general: Se realizara el disefio de un
adoquin de concreto, para analizar su resistencia a la compresion con la
adicién de ladrillo reciclado -Tarapoto 2024. Por ende, nos planteamos las
siguientes hipodtesis especificas: i) Determinando las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado fino y grueso que seran incorporadas a la
dosificacion de la mezcla se podra analizar la resistencia mecanica a
compresion del concreto, Tarapoto — 2024. ii) Con las propiedades fisicas y
mecanicas caracteristicas del ladrillo reciclado molido que seran utilizadas en
la dosificacion de la mezcla se podra analizar la resistencia mecanica a
compresion del concreto, Tarapoto — 2024. iii) Se determinara que la
resistencia mecanica a compresion con la incorporacion de ladrillo molido
reciclado al 0.5%, 2.5% y 5% sustituyendo al agregado fino serd mas
resistente a comparacion del concreto patrén, Tarapoto — 2024. iv) El
porcentaje Optimo que incorporara ladrillo reciclado molido potenciara la
resistencia mecanica a compresion de un adoquin de concreto, Tarapoto —
2024. v) El precio por unidad de un adoquin de concreto con la incorporacién
del ladrillo reciclado molido sera mas rentable a comparacion de un adoquin

de concreto convencional, Tarapoto — 2024.
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METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo aplicada, puesto que Gutiérrez, J. (2010),
menciond que la investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas
practicos mediante la aplicacion de conocimientos. Por lo que se opt6 por un
enfoque cuantitativo, segun Padilla-Avalos y Marroquin-Soto (2021), este
método enfatiza el uso de herramientas estadisticas y matematicas para
obtener resultados, podemos encontrar las conexiones causales entre las
variables analizando estos datos. A su vez se usé un disefio de investigacion
preexperimental correlacional transversal, ya que, segun Roux, R. y Olivares,
M. (2018), comentaron que esto se dio gracias a los ensayos realizados en
ciertos agrupamientos segun la clasificacion de los ladrillos reciclados
aplicados al concreto, subdividiéndolos en ciertos grupos segun el tipo de
modelo y ensayo final. El investigador tuvo la tarea de manipular la primera
variable y observar los resultados de la segunda variable, por lo que se utilizd
un disefo de experimento piloto para este trabajo. Ademas, se describié como
el método utilizado por los autores para presentar la hipétesis sugerida por
Agudelo et al. (2018). El alcance de esta tesis se limita al estudio del uso de
ladrillo reciclado en la fabricacion de adoquines de concreto para uso en
pavimentacion de calles, aceras y areas peatonales. Las pruebas y ensayos
se realizaran en el laboratorio de materiales de construccién, siguiendo las
normas y estandares aplicables. Las limitaciones incluyen la disponibilidad de

equipos, materiales y recursos para la investigacion.

Figura 1 Conducta de las variables de investigacion

Causa Efecto

V. independiente V. Dependiente

Fuente: de los investigadores.

Para variables: Para la primera Variable independiente: Uso de ladrillo

reciclado mencionamos que la Definicion conceptual: Namuche, E. (2019)
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menciond el uso de ladrillos reciclados para adoquines de hormigdbn como una
tecnologia innovadora que tenia como objetivo seguir los principios de la
economia circular e integrar los residuos de la construccién nuevamente en el
ciclo de produccion. Esta practica fue comun en la fabricacion de las obras,
que histéricamente dependio de la destruccidn y extraccion de recursos para
su existencia. Asimismo, la Definicion operacional: Al patrén de hormigén
tradicional se le afladieron proporciones de ladrillos reciclados molidos en los
siguientes porcentajes: 0,5%, 2,5% y 5% para sustituir parte del arido fino.
Poniendo Dimensiones: Se indicaron las cualidades de la materia utilizada,
las propiedades de los ladrillos reciclados y las propiedades del patron del
hormigén utilizado para la pavimentacion. Y a la par los indicadores: El
contenido de humedad, la absorciéon de agua, la densidad, la dureza, la
gravedad especifica, la resistencia a la rotura por compresion, la relacion
agua-cemento y la dosis de ladrillos reciclados fueron del 0,5%, 2,5% y 5%,
respectivamente. Que para finalizar se opté Escala de que fue la razén
Variable dependiente: resistencia a la compresion, Definicion conceptual:
Garcia, M. (2020) menciona que esta la métrica de desempefio mas utilizada
por las personas. Esto se mide rompiendo muestras de hormigén cilindricas
con una maquina de ensayo de compresion y se calcula a partir de la carga
de rotura. Definicion operacional: Se prepararon muestras de mortero que
incorporaban 0,5%, 2,5% y 5% de ladrillos reciclados, se sometieron a
ensayos de compresidn y se compararon con los datos obtenidos de la
muestra de control. Dimensiones: Se proyectan en las pruebas del aguante a
ser comprimidos del adoquin de hormigdn con la incorporacion de ladrillo
reciclado al 0.5%, 2.5% y 5%, y los porcentajes a calcular. Indicadores: La
rotura de cada muestra es de 7, 14 y 28 dias de coste unitario fijado y
estudiado. Escala de medicion: Fue de razon. Poblacion, muestra la
poblacion, segun Pérez, E. (2023) sefiala que una poblacién es la agrupacion
de elementos, de un lugar o momento determinado. De esta manera se pudo
determinar el numero de adoquines de concretos fabricados incorporando
ladrillos reciclados a unidades estructurales de concreto (36). Durante el
proceso productivo se utiliza cemento, agua y aridos finos y gruesos. Lépez,

P. (2004) sefal6 que una poblacién es el conjunto de personas y las preguntas
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que las personas preguntan en una encuesta, incluye desde individuos hasta
muestras de laboratorio y accidentes de transito que comparten ciertas
caracteristicas requeridas por los estdandares de investigacion y deben
entenderse como un término o hecho global. Esto es fundamental para el
proceso de seleccion de muestra. A la hora de desarrollar los hormigones
adecuados, se pueden encontrar multiples opciones de esta manera. Para
cumplir con los objetivos del proyecto de investigacién cuantitativa
preexperimental, se cred una poblacién de muestra compuesta por ladrillos
reciclados con todos los componentes estructurales de concreto en un numero
igual al numero total de muestras (36 adoquines de concreto). Criterios de
inclusion: Cuando esté permitido, las muestras de adoquines tienen 7, 14 y 28
dias. (Norma Técnica CE. 010 pavimento Urbano). Criterios de exclusion: se
separaran aquellas muestras que no cumplan la normativa y contengan
defectos y/o grietas. Muestra: Pineda, B. (2018) mencion6 que es el
componente que surge de la totalidad y desencadena la investigacion, por lo
gue su ejecucion e interpretacion son estudios de duracion y procedimiento.
Para obtener los resultados se recomienda realizar 9 adoquines por grupo, es
decir el grupo control y los 3 grupos experimentales con la sumatorio de 0,5%,
2,5% y 5% de ladrillos reciclados. La cantidad de adoquines por para tipo de
muestra se detalla en la tabla numero uno. Eso significa que nuestro estudio
incluira un total de 36 adoquines de hormigon. Muestreo: En el presente
estudio el muestreo utilizado fue intencional debido a que las muestras
seleccionadas estaran influenciadas por las muestras de laboratorio
mencionadas por Hernandez, B. (2018). La ejecucion de nuestra investigacion
se apoyara en las normas establecidas en la normativa, respetando siempre
las normas y teniendo en cuenta las normas mencionadas. Cabe mencionar
que se continuan trabajos de investigacion para lograr adoquines de concreto
duraderos con ayuda de ladrillos reciclados. A su vez, nuestro analisis incluira
la fabricacion de 36 adoquines de 20x10x6, es decir, 9 réplicas de cada disefio
(0,5%, 2,5% y 5% ladrillos reciclados). Unidad de analisis: La unidad de
investigacion es el molde de adoquin, el cual se divide en: 9 tipos de concreto
sin adicion de ladrillos reciclados (muestras control, muestras no

experimentales), 27 tipos de concreto con adicién de 0.5%, 2.5% y 5% de
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ladrillos reciclados (muestras experimentales). Sustitucion parcial de la dosis
agregada. Finalmente, se ensayara la compresion de muestras de control de
hormigén. En la Tabla 2 se detalla el numero de moldes de concreto que
fueron sometidos a pruebas de compresion, incluyendo el grupo de control y

el grupo con el porcentaje de ladrillos reciclados agregados.
Tabla 1:

Muestras y unidades de analisis del estudio.

Unidad de muestra para el patrén de compresion

Edades 0% 0.5% 2.5% 5% Sub Total
(dias)
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Total 36

Fuente: de los investigadores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: en las técnicas, segun:
Rodas, S. Y Santillan, F. (2019) defina claramente el objetivo principal de las
técnicas de recopilacion de datos en la investigacion cuantitativa como los
pasos y enfoques que adoptan los investigadores para reunir datos relevantes
para el objetivo del estudio. La combinacion de estos datos puede mejorar el
cumplimiento del estudio y responder preguntas. En cuanto a las actividades
de investigacion, utilizamos un método llamado observacion, en el que los
autores estructuran e investigan situaciones sociales y sujetos de
investigacion con el propodsito de una evaluacion directa, y su cooperacion
difiere de un caso a otro. Investigamos y planificamos contramedidas para
comprender la verdadera existencia de los fendmenos y registramos
informacion con alta precision. Pizza, etc. (2019). Instrumentos: segun
Bernardo, J., & Calderero, J. (2000). Las herramientas son recursos de
recogida de informacién. La forma de la herramienta viene determinada por el
enfoque empirico y la metodologia utilizados en la tarea. El procedimiento
consta de que para llevar a cabo el proyecto de investigacion sobre la
fabricacion de adoquines de concreto incorporando ladrillos reciclados, se
sigui® un procedimiento meticuloso en el laboratorio. Primero, se

seleccionaron cemento, agua, aridos finos y gruesos, y ladrillos reciclados
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como componentes basicos. Los ladrillos reciclados fueron triturados para
obtener un tamafo adecuado y uniforme. Luego, se establecieron las
proporciones de mezcla para los adoquines, incorporando diferentes
porcentajes de ladrillos reciclados: 0.5%, 2.5% y 5%. La mezcla de los
componentes se realizO de manera homogénea para asegurar una
distribucion uniforme. Posteriormente, la mezcla se vertidé en moldes
especificos para adoquines, asegurando que estuvieran correctamente llenos
y sin burbujas de aire. Los adoquines moldeados se sometieron a un proceso
de curado durante 7, 14 y 28 dias, en condiciones controladas de humedad y
temperatura, segun la Norma Técnica CE. 010 pavimento Urbano. Luego, se
inspeccionaron los adoquines para verificar que cumplieran con los criterios
de inclusién, excluyendo aquellos que presentaban defectos o grietas. Se
realizaron pruebas de resistencia a compresidn en los adoquines alos 7, 14 y
28 dias de curado, evaluando asi su capacidad de carga y durabilidad con
diferentes porcentajes de ladrillos reciclados. Los resultados obtenidos se
compararon entre el grupo control y los grupos experimentales para evaluar
el impacto de los ladrillos reciclados en las propiedades del concreto. Este
procedimiento permitio fabricar y ensayar adoquines de concreto con ladrillos
reciclados, siguiendo un proceso controlado y estandarizado, proporcionando
informacion valiosa sobre la viabilidad y el rendimiento de estos materiales
reciclados en aplicaciones estructurales de concreto, contribuyendo al
desarrollo de soluciones sostenibles en la industria de la construccion. En
cuanto al fondo, proporciona la informacién precisa que necesitamos. En
consecuencia, se lleva a cabo en diversos lugares que sirven solo de
indicadores, como consultas, elementos observados, etc. El estudio utilizé los
siguientes recursos Resultados de ensayos especificos de laboratorio (que
contienen dias de curado, fecha de caducidad, MPa, kN e identificacion de la
muestra). Ofrecen la informacion relevante sobre la mezcla de hormigon.
Datos estructurados de resistencia a la compresién. La tabla 3 muestra las
normas de ensayo utilizadas en la investigacion, que comprenden modelos

estandar de varias fuentes normativas nacionales e internacionales.
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Tabla 2

Normas y técnicas utilizadas para la recoleccion de datos

Ensayos Instrumentos Fuentes
. o . : NTP 400.012/
Andlisis granulométrico Hoja de registro ASTMC136
. . : NTP 339.185/
Contenido de humedad Hoja de registro ASTMC566
Peso especifico y NTP 400.022 /

Hoja de registro

porciento de absorcion ASTMC128
Peso u,nlt_arlo: pesos _ _ NTP 400.017 /
volumétricos secos, Hoja de registro
ASTMC29
sueltos y compactados
Resistencia a
compresion de las Hoja de registro
muestras de control y y equipos NTP 339.034/
\ . ASTMC39
diferentes mezclas de calibrados
concreto

Fuente: elaboracion propia

Métodos de andlisis de datos: El analisis de datos se refiere al acto de
manipular, supervisar y supervisar una coleccion de datos previos a la
investigacion para adquirir la informacion esencial necesaria para la toma de
decisiones. Los usuarios pueden confiar en diferentes programas de software
estadistico para ayudarles en este proceso. Por ejemplo, Baszuela (2005) se,
utilizé plataformas de digitalizacion, junto con otras herramientas digitales,
para gestionar y organizar con precision los datos recopilados de
experimentos de laboratorio que involucraban multiples prototipos. Ademas,
para el método de analisis de datos resulté valioso para generar resumenes
concisos de los resultados, que se presentaron en forma de tablas, graficos
de barras e histogramas. mejorar esto segun la definicion operacion Aspectos
éticos: El aspecto ético de la investigacion abarca un marco ético sistematico
que no solo busca abordar cuestiones generales, sino que también
proporciona soluciones especificas a los desafios que pueden surgir durante
el desarrollo del proyecto (Salazar, M. et al., 2018). Para que la investigacion
cientifica sea considerada ética, Carcausto, W. y Morales, J. (2017) sostienen
que los supuestos subyacentes deben ser facilmente aplicables y comodos de
usar. Esto implica la aplicacion de nuevos conocimientos a través de diversas
estrategias, respetando al mismo tiempo las practicas de los investigadores

tradicionales. El uso del formato APA se alinea con la resolucion de la
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vicerrectoria de investigaciones N°081-2024-VI-UCV, que enfatiza la
promocién de la integridad cientifica y el apego a los mas altos estandares de
rigor cientifico dentro de la UCV. Aplicamos los principios éticos
internacionales como la beneficencia porque buscaremos promover los
intereses de las personas y del publico en general cuando se realice la
recopilacion de datos, y en parte la no maleficencia, porque se garantizara la
seguridad y la privacidad de los participantes de la investigacion y para todos;
los participantes que confian en sus datos y los que buscan justicia.
Enriquecer el contenido de la encuesta, ya que todos seran tratados por igual;
y finalmente, el valor de la autonomia, donde el investigador dara a los
participantes de la investigaciéon todas las facilidades para retirarse en
cualquier momento sin obligarlos a participar. Ademas, para validar la opinion
de cada participante, se firmara un documento dando consentimiento
informado a cada participante, finalmente la citacién en formato 1ISO 690
proporciona un estandar reconocido internacionalmente que aporta
credibilidad
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M. RESULTADOS

3.1. Se han determinado las propiedades fisicas y mecanicas de los

agregados grueso y fino, Tarapoto-2024

Tabla 3

Propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados grueso Yy fino

Caracteristicas Unidad ~ Agregado Agregado
grueso fino

Diametro nominal mm 3/8" 4.76
maximo
Maodulo de finura % 3.57 2.30
Peso especifico seco g/lcm?® 2.68 2.91
Absorcion % 1.01 0.90
Humedad % 0.73 4.37
Peso unitario suelto kg/m?3 1125.00 1477.00
Peso unitario kg/m?3 1233.00 1618.00
compactado

Fuente: JHCD CONTRATISTAS SAC

Interpretacion:

El Laboratorio JHCD Contratistas SAC realizo las pruebas y obtuvo los
resultados presentados en la tabla. Se utilizé una muestra de 1,276.69g
de agregado grueso triturado proveniente de la cantera Rio Huallaga,
con un didmetro nominal maximo de 3/8". El agregado fino, tomado de
los lados del Rio Cumbaza, caserio 3 de octubre, estuvo conformado por
una muestra de 1,245g. con un espesor nominal maximo de 4.76 mm
Para determinar las propiedades fisicas de los agregados se midio el
peso especifico y el porcentaje de absorcion utilizando NTP 400.022, la
humedad se midi6 utilizando NTP 339.185 y los pesos unitarios sueltos
y compactados se midieron utilizando NTP 400.017, para el agregado
grueso fueron los siguientes: peso especifico seco 2.68 g/cm?3, absorcién
1.01%, humedad 0.73%, peso unitario suelto 1125 kg/m?y peso unitario
compactado 1233 g/cm®.; peso especifico seco 2,91 g/cm?, absorcion
0,90%, humedad 4,37%, peso unitario suelto 1477 kg/m3y peso unitario

compactado 1618 g/cm3.
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3.2. Se han determinado las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

reciclado, Tarapoto-2024

Tabla 4

Propiedades fisicas del ladrillo triturado

Caracteristicas Unidad Ladrillo Triturado
Diametro nominal mm 4 .760

maximo

Peso especifico seco g/cm?® 1.228

Absorcion % 1.03

Nota: Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC

Interpretacion:

Mediante un andlisis granulométrico se evaluaron las propiedades
fisicas del ladrillo molido. Se determiné un espesor nhominal maximo de
4.76 mm y un peso seco especifico de 1.228 g/cm3. Adicionalmente, el
ladrillo triturado present6 una absorcion de agua del 1.03%, y una forma
angular que favorece la adherencia con la matriz de cemento. Estas
caracteristicas fisicas contribuyen a mejorar la cohesion y la resistencia

del hormigon al sustituir parcialmente el agregado fino con ladrillo molido.
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3.3. Se han determinado las resistencias a la compresion del concreto
f’c = 380 kg/cm2, adicionando ladrillo triturado al 0.5%, 2.5% y 5%,
en reemplazo del agregado fino, Tarapoto-2024.

Tabla 5

Resistencias mecanicas a compresion

Grupo I(;/(zj?iﬁo Dias (kg/cm?)
7 14 28
Control 0 106.10 189.50 383.80
0.5 113.40 196.20 395.20
Experimental 2.5 126.10 201.50 407.30
5 131.80 197.50 384.70

Fuente: Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC

Interpretacion:

Las resistencias a la presion de los adoquines de hormigon utilizados en
el estudio experimental se detallan en la Tabla 6. El grupo de control
consistié en concreto estandar con una resistencia de f'c = 380 kg/cm?.
Los resultados para este grupo fueron 106,10 kg/cm? (7d.), 189,50
kg/cm? (14 d.) y 383,80 kg/cm? (28 d.). En el grupo experimental se
utilizaron diferentes mezclas como sustitutos del agregado fino. Estas
mezclas incluian 0,5%, 2,5% y 5% de ladrillo molido. Los resultados para
la mezcla al 0,5% fueron 113,40 kg/cm? (7 d.), 196,20 kg/cm? (14 d.) y
395,20 kg/cm? (28 d.). Para la mezcla al 2,5%, los resultados fueron
126,10 kg/cm? (7 d.), 201,50 kg/cm? (14 d.) y 407,30 kg/cm? (28 d.).
Finalmente, para la mezcla al 5%, los resultados fueron 131,80 kg/cm?
(7 d.), 197,50 kg/cm? (14 d.) y 384,70 kg/cm? (28 d.).
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3.4. Se ha determinado el porcentaje 6ptimo de ladrillo triturado para
obtener una resistencia del concreto a compresion de 380 kg/cm2,
Tarapoto-2024

Tabla 6

Comparacién de disefios de concretos del grupo control y experimental

con adicion del 2.5% de ladrillo molido

eries U, GUSCOMSL  cun sgerents
Cemento kg 639.00 639.00
Agua litros 161.10 161.10
A. Fino kg 858.90 837.43
A. Grueso kg 781.80 781.80
Ladrillo kg 21.47

Fuente Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC

Interpretacion:

Al realizar pruebas de laboratorio tanto al concreto patron como a los
adoquines del grupo experimental, se evidencié una resistencia maxima
de 407.30 kg/cmz2. Esta notable resistencia se alcanzé en las muestras
de hormigon que contenian un 2.5% de ladrillo molido como sustituto del
agregado fino. La dosificacion de estas muestras incluyd 639 kg de
cemento, 161.10 litros de agua, 837.43 kg de arena, 781.80 kg de

agregado grueso y 21.47 kg de adoquines de concreto.
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3.5. Se ha obtenido el costo del metro cubico de concreto f'’c = 380

kg/lcm2 con adicion de ladrillo en comparacion del concreto

convencional, Tarapoto-2024

Tabla 7

Costo de elaboracion de concreto fc=380 kg/cm2 con la adicion del 2.5

% de ladrillo en reemplazo del agregado fino

Concreto patron

Concreto
experimental

Material | Unid. Péu' (f'c=380 kg/cm?) 6ptimo(2.5% de
(S)) ladrillo)
Costo Costo
Metrado (S/) Metrado (S/)
Cemento kg 0.68 639.00 434.52 639.00 434,52
Agua It 0.0025 161.10 2.15 161.10 2.15
Arena kg 0.045 858.90 38.65 837.43 37.68
Piedra kg 0.06 781.80 46.91 781.80 46.91
Ladrillo
reciclado kg 0.25 0.00 0.00 21.47 5.37
Mano hh 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00
de obra
Total, costo por m3 S/522.23 S/526.63

Fuente: Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC

Interpretacién:

El costo de adquirir Im3 de concreto, incluyendo un 2.5% de ladrillo

triturado como sustituto del agregado fino, ascendié a S/ 526.63. En

comparacion, el precio de 1m3 de concreto tradicional con una

resistencia f'c = 380 kg/cm? es S/ 522.23. Esto también tomando en

cuenta que los tesis realizaron todos los procedimientos por eso el costo

de mano de obra es S/ 0.00. Por lo tanto, el concreto con ladrillo triturado

presenta un incremento de S/ 4.40 en el costo.
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Validacién de hipotesis

Los siguientes graficos han sido desarrollados mediante la utilizacion del
software Microsoft Excel, los cuales van a servir para poder analizar, e
interpretar los resultados obtenidos, asi como contrastar las hipétesis

planteadas en esta investigacion.

Figura 2

Resistencia promedio a la compresion del grupo control y grupo experimental
con la adicion de ladrillo molido al 0.5%, 2.5% y 5% en reemplazo del

agregado fino a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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Fuente:

Elaboracion propia
Interpretacion:

La figura ilustra la evolucion de la resistencia a la compresion en muestras de
concreto con diferentes porcentajes de ladrillo molido como reemplazo del agregado
fino, medidos a los 7, 14 y 28 dias. Se observa que, independientemente del
porcentaje de ladrillo molido (0.5%, 2.5%, y 5%), la resistencia a la compresion
aumenta con el tiempo, siendo mayor a los 28 dias. Ademas, los resultados indican
gue la inclusion de ladrillo molido no disminuye significativamente la resistencia a
largo plazo en comparacion con el grupo control, sugiriendo que su uso podria ser

viable sin comprometer la integridad estructural del concreto.
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Figura 3

Costo por m? de concreto f'c=380 kg/cm2 y concreto con inclusion de ladrillo

molido al 2.5% como sustituto del agregado fino.
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Fuente. Elaboracion propia
Interpretacion

La figura muestra el costo por metro cubico de concreto con una resistencia
de 380 kg/cm?2, comparando un concreto sin adicién y uno con la inclusion de
2.5% de ladrillo molido como sustituto del agregado fino. Se observa que,
aunque hay una leve variacion en los costos asociados a las diferentes edades
de curado (7, 14 y 28 dias), el costo total por metro cubico de concreto se
mantiene practicamente igual entre el concreto tradicional y el que incluye
ladrillo molido. Esto sugiere que la sustitucion del agregado fino por ladrillo
molido al 2.5% no representa un aumento significativo en el costo del
concreto, lo cual podria hacer de esta opcion una alternativa econdmica viable

sin comprometer el rendimiento econémico.
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Figura 4

Aguante para comprimir del concreto con adicion de ladrillo molido al 2.5% en
sustituto del agregado fino.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion

La figura muestra la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto
que contiene un 2.5% de ladrillo molido como sustituto del agregado fino,
medido a los 7, 14 y 28 dias. Se observa una tendencia ascendente, donde la
resistencia incrementa significativamente con el tiempo, alcanzando su valor
maximo a los 28 dias. Esto indica que, aunque el uso de ladrillo molido puede
afectar inicialmente la resistencia, a medida que el concreto madura, el
material alcanza un aguante considerable, lo que sugiere que la inclusién del

ladrillo molido no compromete el desarrollo de la resistencia a largo plazo.
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Figura 5

Validacion de la hipotesis a los 28 dias de edad en relacion con el concreto
del grupo experimental adicionando ladrillo molido al 2.5% en reemplazo del
agregado fino.
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Fuente. Elaboracién propia

Interpretacién:

Segun la Figura 5, el aumento de la cantidad de ladrillo molido en el hormigén
conduce a una disminucion de la resistencia a la dureza. En cambio, cuando
la combinacion contiene un 2,5% de ladrillo triturado en lugar de arido fino, al
aguante de compresion mejora significativamente, con el valor medio de
407,30 kg/cm?. Esto supera la resistencia del concreto estandar f'c=380
kg/cm2. Por lo tanto, podemos concluir que la hipétesis general de la

investigacion es asertiva.
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V.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la tabla 3 del objetivo uno muestra las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados grueso y fino utilizados en
Tarapoto en el afio 2024. Comparando estos resultados con la literatura
existente, se pueden observar ciertas tendencias y desviaciones que es
importante discutir. ElI diametro nominal maximo para el agregado grueso es
de 3/8" (aproximadamente 9.5 mm), mientras que para el agregado fino es de
4.76 mm. Segun el estudio de Loza, S. y M, R. (2022), los diametros nominales
de los agregados son cruciales para determinar la granulometria y la
resistencia del concreto. La eleccién de un agregado grueso con un diametro
de 3/8" es comun en proyectos donde se requiere un concreto con buena
trabajabilidad y resistencia moderada. El médulo de finura (MF) obtenido para
el agregado grueso es de 3.57, y para el agregado fino es de 2.30. Estas cifras
son consistentes con los hallazgos de Raymundo, R. et al. (2022), quienes
indican que un MF de alrededor de 2.30 para agregados finos es ideal para
obtener una mezcla de concreto de buena trabajabilidad y resistencia. Un MF
mas alto para el agregado grueso sugiere una menor cantidad de particulas
finas, lo que puede mejorar la resistencia del concreto a la compresion. El
peso especifico seco es de 2.68 g/cm? para el agregado grueso y de 2.91
g/cm?® para el agregado fino. Estos valores son ligeramente superiores a los
encontrados por Torres-Ortega, R. y Saba, M. (2023), quienes reportaron
pesos especificos de 2.60 g/cm?®y 2.80 g/cm?® para agregados gruesos Y finos,
respectivamente. Un mayor peso especifico indica una mayor densidad del
material, lo cual puede contribuir a una mayor resistencia del concreto. La
absorcion del agregado grueso es del 1.01%, mientras que la del agregado
fino es del 0.90%. En comparacion con los estudios de Carrion, G. (2019),
donde se reportaron valores de absorcion de hasta 1.5% para agregados
gruesos y 1.2% para agregados finos, los valores obtenidos en Tarapoto son
menores, lo que indica una menor porosidad y, potencialmente, una mayor
durabilidad del concreto. En términos de humedad, el agregado grueso
presenta un 0.73% y el agregado fino un 4.37%. La alta humedad del
agregado fino puede deberse a las condiciones climaticas de Tarapoto, que

es una region con alta pluviosidad. Segun el autor, la humedad en los
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agregados finos puede afectar la relacion agua-cemento en la mezcla de
concreto, por lo que es crucial ajustar esta relaciébn para mantener las
propiedades deseadas del concreto. El peso unitario suelto del agregado
grueso es de 1125.00 kg/m?y el del agregado fino es de 1477.00 kg/m3. Estos
valores son comparables con los reportados por el autor, quien encontro
pesos unitarios sueltos de 1100 kg/m? para agregados gruesos y 1450 kg/m?
para agregados finos. El peso unitario compactado es de 1233.00 kg/m? para
el agregado grueso y de 1618.00 kg/m?® para el agregado fino, lo cual es
consistente con los estandares normativos (ASTM C29/C29M). En conclusion,
los resultados obtenidos para los agregados grueso y fino utilizados en
Tarapoto en 2024 se encuentran dentro de los rangos reportados en la
literatura. De acuerdo con el objetivo dos el cual fue determinar el porcentaje
optimo de ladrillo triturado para obtener una resistencia del concreto a
compresion de 380 kg/cm2, Tarapoto-2024. Los resultados obtenidos del
analisis granulométrico del ladrillo reciclado triturado de Tarapoto muestran
caracteristicas fisicas relevantes. Con un didmetro nominal maximo de 4.76
mm, un peso especifico seco de 1.228 g/cm® y una absorcion de agua del
1.03%, estas propiedades indican que el ladrillo triturado posee una estructura
adecuada para aplicaciones en la construccion. Segun la investigacion de
Sormunen, P., y Karki, T. (2019), el uso de materiales reciclados en la
construccion no solo es una practica sostenible, sino que también puede
mejorar ciertas propiedades del concreto, como la adherencia y la cohesién
dentro de la matriz de cemento. En su estudio, encontraron que la inclusion
de agregados reciclados puede incrementar la resistencia a la compresion y
la durabilidad del concreto, lo cual es consistente con los resultados obtenidos
para el ladrillo triturado de Tarapoto. La baja absorcion de agua (1.03%)
observada en el ladrillo triturado favorece su uso en mezclas de concreto,
minimizando los riesgos de debilidad por exceso de humedad. Asi mismo con
el objetivo tres el cual fue determinar las resistencias a la compresién del
concreto f'c = 380 kg/cm2, adicionando ladrillo triturado al 0.5%, 2.5% y 5%,
en reemplazo del agregado fino, Tarapoto-2024. Robayo-Salazar R. et al.
(2016), en su articulo de Colombia concluye que: Los bloques RL producidos

han sido designados como bloques estructurales de alta calidad de acuerdo
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con la norma NTC 4026 debido a su resistencia a la compresion de 17,09 MPa
y capacidad de absorcion de agua del 7,3%. Estos bloques superan en un
31,5% los requisitos marcados por la norma NTC 4026 en términos de
resistencia y son un 18,8% menos absorbentes. De igual forma, los adoquines
RL fabricados cumplen con los criterios minimos establecidos en la norma
NTC 2017, ya que poseen un médulo de ruptura de 4,42 MPa y una tasa de
absorcion de 6,58%. Estos adoquines se clasifican como "tipo 2" con forma
de "I", lo que los hace aptos para la construccién de aceras, vias y andenes.
De este analisis comparativo a escala global se desprende que nuestra tesis
designa al grupo inicial como grupo de control, el cual consiste en un patrén
de concreto con una resistencia a la compresion de f'c = 380 kg/cm2. Los
resultados obtenidos de este grupo fueron 106,10 kg/cm2 (7d.), 189,50
kg/cm2 (14d.) y 383,80 kg/cm2 (28d.). En el grupo experimental el arido fino
se sustituyo por ladrillo molido en porcentajes variables: 0,5%, 2,5% y 5%. Los
resultados correspondientes para cada porcentaje fueron los siguientes: al
0,5%, la resistencia a la compresién fue de 113,40 kg/cm2 (7d.), 196,20
kg/cm2 (14d.) y 395,20 kg/cm2 (28d.); al 2,5%, la resistencia a la compresion
fue de 126,10 kg/cm2 (7d.), 201,50 kg/cm2 (14d.) y 407,30 kg/cm2 (28d.); y
finalmente, al 5%, la resistencia a la compresién fue de 131,80 kg/cm2 (7d.),
197,50 kg/cm2 (14d) y 384,70 kg/cm2 (28d.). Las similitudes del antecedente
sirven para comprobar los niveles de resistencia a la compresion de ambos
estudios. En el estudio de Robayo-Salazar R. et al. (2016), se observé que los
bloques RL y adoquines fabricados, al cumplir y superar las normas NTC 4026
y NTC 2017, respectivamente, demostraron una alta resistencia a la
compresion y baja absorcion de agua. De manera similar, en nuestra
investigacion, los resultados obtenidos del grupo experimental, donde el arido
fino fue sustituido por ladrillo molido en porcentajes variables, mostraron
mejoras significativas en la resistencia a la compresion en comparacion con
el grupo de control. Por ejemplo, al 5% de sustitucion, la resistencia a la
compresion alcanzo los 131,80 kg/cm2 a los 7 dias y 384,70 kg/cm2 a los 28
dias, evidenciando que la inclusion de ladrillo molido puede incrementar la
resistencia del concreto. Esta comparacién entre ambos estudios destaca la

eficacia de utilizar materiales alternativos para mejorar las propiedades
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mecanicas de los elementos de construccion, validando asi las hipotesis
planteadas y proporcionando un marco de referencia solido para futuros
trabajos en la materia. El resultado del objetivo cuatro el cual determinar el
porcentaje Optimo de ladrillo triturado para obtener una resistencia del
concreto a compresion de 380 kg/cm2, Tarapoto-2024. Los resultados
obtenidos en el estudio de las resistencias a la compresion del concreto f'c =
380 kg/cm?, al cual se le adicioné ladrillo triturado en proporciones del 0.5%,
25% y 5% en reemplazo del agregado fino, presentan variaciones
significativas en comparacién con el concreto de control. A los 28 dias, la
resistencia del concreto con 2.5% de ladrillo triturado alcanz6 407.30 kg/cm?,
superando incluso al concreto de control que mostré una resistencia de 383.80
kg/cm?. En un estudio similar, Zoriyeh, H., & Yildirim, A. (2023) investigaron el
impacto de agregar materiales reciclados en el concreto y encontraron que la
inclusién de ciertos porcentajes de materiales reciclados puede mejorar las
propiedades mecanicas del concreto. En particular, su estudio reveld que un
incremento moderado de agregados reciclados puede aumentar la resistencia
a la compresion, debido a una mejor adherencia y cohesion de la mezcla. Esto
es consistente con los resultados obtenidos en nuestro estudio, donde el
concreto con 2.5% de ladrillo triturado no solo mantuvo, sino que mejoro la
resistencia en comparacion con el concreto estandar.Finalmente, en el
objetivo cinco se obtuvo el costo del metro cubico de concreto f'c = 380 kg/cm2
con adicién de ladrillo en comparacién del concreto convencional, Tarapoto-
2024 teniendo que en el estudio, hemos obtenido que el costo del concreto
con una resistencia de 380 kg/cm? utilizando un 2.5% de ladrillo triturado como
sustituto del agregado fino es de S/ 526.63 por m3. Esto representa un
incremento de S/ 4.40 por m® en comparacion con el concreto convencional,
cuyo costo es de S/ 522.23 por m3. Comparando estos resultados con el
estudio de Bedoya, C., y Dzul, L. (2015), ellos encontraron que el costo del
concreto con una resistencia de 350 kg/cm? y un 2.5% de ladrillo triturado es
de S/ 515.50 por m3, lo que representa un incremento de S/ 5.50 por m*® en
comparacion con el concreto convencional, cuyo costo es de S/ 510.00 por
m?3. Ambos estudios muestran un patrén similar de incremento en los costos

al utilizar ladrillo triturado como sustituto del agregado fino. En mi caso, el
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incremento es de S/ 4.40 por m3, mientras que en el estudio del antecedente
es de S/ 5.50 por m3. Esta diferencia puede deberse a las variaciones en la
resistencia del concreto y en los costos locales de los materiales. Sin
embargo, ambos resultados confirman que la adiciéon de ladrillo triturado,
aunque incrementa ligeramente el costo de produccién, puede ser una opcion
viable desde una perspectiva de sostenibilidad y economia circular. Este
pequefo incremento en el costo podria ser compensado por los beneficios
ambientales y la reduccién en la explotacion de recursos naturales no
renovables. Los resultados obtenidos muestran que los agregados grueso y
fino utilizados en Tarapoto en 2024 presentan propiedades fisicas y
mecanicas comparables a las reportadas en la literatura. Los agregados
tienen diametros nominales adecuados, un modulo de finura consistente con
estudios previos y pesos especificos ligeramente superiores, lo que indica una
mayor densidad y potencial resistencia del concreto. La absorcion y humedad
de los agregados sugieren menor porosidad y mayor durabilidad. En cuanto
al ladrillo triturado, su inclusibn mejora la resistencia a la compresién del
concreto, especialmente al 2.5%, superando incluso al concreto de control, y
aunque incrementa ligeramente el costo, presenta beneficios sostenibles y de

economia circular.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el agregado grueso mostré un peso especifico seco de 2.68
g/cm?, una absorcién del 1.01%, y un peso unitario suelto de 1125 kg/m?3,
mientras que el agregado fino present6 un peso especifico seco de 2.91 g/cm?
y una absorcion del 0.90%. Estos valores indican que ambos materiales son
adecuados para la produccion del adoquin, asegurando una buena calidad y
consistencia en las mezclas. Se concluye que el analisis granulométrico del
ladrillo molido revelé propiedades fisicas favorables para su uso como
sustituto parcial del agregado fino en la matriz de cemento. Con un peso
especifico seco de 1.228 g/cm?® y una absorcién de agua del 1.03%, el ladrillo
molido mejora la cohesioén y la resistencia del adoquin. Su forma angular
facilita la adherencia, lo cual contribuye a la integridad estructural del material
compuesto. Se concluye que los adoquines de hormigdn con diferentes
porcentajes de ladrillo molido como sustituto del agregado fino demostraron
resistencias a la compresion superiores a las del concreto estandar.
Particularmente, las mezclas con 0.5%, 2.5% y 5% de ladrillo molido
mostraron incrementos en resistencia a lo largo de los 28 dias de curado,
destacando la mezcla con 2.5% de ladrillo molido que alcanzé una resistencia
de 407.30 kg/cm?. Estos resultados sugieren que la adicion de ladrillo molido
puede mejorar significativamente las propiedades mecanicas del hormigon.
Se concluye que el grupo experimental de adoquines de hormigon, utilizando
un 2.5% de ladrillo molido como sustituto del agregado fino, alcanzé una
resistencia maxima de 407.30 kg/cm?. Este rendimiento superior confirma la
viabilidad del ladrillo molido para incrementar la resistencia del hormigon,
ofreciendo una alternativa eficiente y econdmica en la dosificacion de
materiales para la construccion. Finalmente se concluye que el costo de
produccion del concreto con un 2.5% de ladrillo triturado es ligeramente
superior al del concreto tradicional, haciendo del adoquin con ladrillo triturado
una opcion econdmicamente viable para proyectos que requieren una mayor

durabilidad y rendimiento estructural.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones en la produccién de adoquines de concreto, se
sugiere realizar ensayos adicionales que no fueron posibles en este estudio
debido a limitaciones logisticas y de recursos. En primer lugar, seria valioso
explorar diferentes dosificaciones de ladrillo molido como sustituto parcial del
agregado fino, para identificar la proporcion éptima que maximice tanto la
resistencia a la compresién como la durabilidad del material. Se recomienda
también llevar a cabo estudios a largo plazo que evaluen el comportamiento
del concreto con ladrillo molido bajo condiciones de uso real, incluyendo la
resistencia a ciclos de congelamiento y deshielo, asi como la resistencia al
desgaste superficial, para comprobar su viabilidad en climas extremos y en
areas de alto transito. Ademas, seria pertinente investigar el impacto del
ladrillo molido en otros tipos de cemento o mezclas con diferentes aditivos,
para determinar si su uso es igualmente efectivo en diversas formulaciones
de concreto. Considerando las limitaciones de este estudio, se sugiere realizar
pruebas con muestras de mayor tamafo y en diferentes entornos geograficos
para evaluar la consistencia de los resultados obtenidos. También se podria
investigar la viabilidad econdmica y ambiental del uso de ladrillo molido a gran
escala, incluyendo analisis del ciclo de vida y estudios de impacto ambiental
que comparen esta técnica con métodos tradicionales de produccién de
adoquines. Finalmente, para garantizar la aplicabilidad practica de estos
hallazgos, se recomienda la colaboracidn con industrias locales para llevar a
cabo pruebas piloto en proyectos de construccion reales. Esta colaboracion
permitiria ajustar las recomendaciones técnicas segun las condiciones
especificas de cada proyecto y optimizar tanto el rendimiento del concreto

como los costos asociados a su produccion.
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ANEXO 1

Matriz de operacionalizacién de variables
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. Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores .
estudio medicién
Namuche, E. (2019) menciono el . Contenido de Humedad.
S ( ). Propiedades de los o
uso de ladrillos reciclados para ' Peso especifico.
; o agregados finos y !
adoquines de hormigén se gruesos Absorcién
menciona como una tecnologia Granulomeétrica.
innovadora ue tiene como . . idad.
objetivo segui?los principios de la A la mezcla de hormigon Propiedades de DurezaDggiligta:ncia ala
A : tradicional se le afladen baldosas ladrillo reciclado '
Uso de economia circular e integrar los . : ruptura.
. : y recicladas. Las proporciones de .
ladrillo residuos de la construccion . . . Razon
) . uso de ladrillos reciclados molidos
reciclado nuevamente en el ciclo de o o o
o L son 0,5%, 2,5% y 5% para .
produccién. Esta practica es sustituir parte del arido fino Relacion agua cemento.
comun en la industria de la ' Propiedades de la Cantidad de ladrillo
construccién, que histéricamente mezcla de concreto | reciclado al 0.5%, 2.5% y
ha dependido de la destruccién y 5%.
extraccion de recursos para su
existencia.
Garcia, M. (2020) menciona que Ensayos de
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esta es la métrica de desempefio . o Resistencia a .
mas utilizada por los ingenieros mortero que incorporaban 0,5%, Compresion de Rotura de las diferentes
Resistencia a . . * 1 2,5% y 5% de ladrillos reciclados . muestrasen 7, 14y 28
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compresion compresién y se compararon con
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de la carga de rotura.

los valores obtenidos de las
muestras de control.

reciclado molido.

Costos a realizar

Analisis de precios
unitarios.




ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DEL PROYECTO: “Analisis de la resistencia a la compresion de adoquines de concreto con la adicién ladrillo reciclado, Tarapoto 2024”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL:

¢ Seréa posible disefiar adoquines
de concreto con la adicion de
ladrillo reciclado para analizar su
resistencia a la compresiéon?
Tarapoto 20247

PROBLEMA ESPECIFICO:

¢ Cuadles son las propiedades
fisicas y mecanicas del agregado
fino, Tarapoto - 2024?

¢ Cudles son las propiedades
fisicas y mecéanicas del ladrillo
reciclado, Tarapoto - 20247?

¢ Cuanto serd la resistencia a la
compresion del concreto,
adicionando ladrillo reciclado al
0?5%, 2.5% y 5%, en reemplazo
del agregado fino Tarapoto - 2024?

OBEJTIVO GENERAL:

Disefiar adoquines de concreto
con la adicion de ladrillo reciclado
para analizar su resistencia a la
compresion Tarapoto - 2024

Objetivos Especificos:

Determinar las propiedades fisicas
y mecanicas de los agregados
grueso y fino, Tarapoto - 2024

Determinar las propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo reciclado,
Tarapoto - 2024

Determinar la resistencia a la

compresion del adoquin de

HIPOTESIS GENERAL:

Se realizaré el disefio de un adoquin
de concreto, para analizar su
resistencia a la compresién con la
adicion de ladrillo reciclado -
Tarapoto 2024

Hipotesis Especificas:

Determinando las propiedades
fisicas y mecanicas del agregado
fino y grueso que seran incorporadas
a la dosificacion de la mezcla se
podra analizar la resistencia
mecanica a compresion del

concreto, Tarapoto — 2024.

Con las propiedades fisicas y
mecanicas caracteristicas del ladrillo
reciclado molido que seran utilizadas
en la dosificacion de la mezcla se
podré analizar la resistencia
mecanica a compresion del
concreto, Tarapoto — 2024.

Se determinara que la resistencia
mecénica a compresion con la
incorporacién de ladrillo molido
reciclado al 0.5%, 2.5% y 5%
sustituyendo al agregado fino sera
mas resistente a comparacion del
concreto patron, Tarapoto — 2024.

El porcentaje éptimo incorporando
ladrillo reciclado molido potenciard la

V-
Independiente

DIMENSIONES

INDICADORES

Uso de ladrillo
reciclado

Propiedades de  los
agregados finos y

gruesos

Propiedades  del
ladrillo reciclado

Propiedades de la
mezcla deconcreto

Contenido  de humedad.

Peso especifico. Absorcion

granulométrica.

Densidad. Dureza.

Resistencia a la ruptura.

Relacién agua- cemento.

Cantidad de ladrillo reciclado
al 0.5%,2.5% y 5%.
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DIMENSIONES

DIMENSIONES

Resistencia a la
compresion

Ensayos de Resistencia a

Compresion de concreto
simple con inclusion de
ladrillo reciclado molidos.

Costos para realizar

Rotura de las
diferentes muestras en 7, 14y
28 diasde edad.

Andlisis de precios unitarios.




¢ Cual seré el porcentaje 6ptimo de
ladrillo reciclado para obtener una
resistencia a compresion para un
concreto, Tarapoto- 2024?

¢, Cudl sera el costo por unidad del
adoquin con adicién del ladrillo
reciclado molido en comparacion
de un adoquin de concreto
convencional, Tarapoto 20247

concreto, adicionando ladrillo
reciclado al 0.5%, 2.5% y 5%, en
reemplazo del agregado fino
Tarapoto - 2024

Determinar el porcentaje 6ptimo
de ladrillo reciclado para obtener
una resistencia a compresion del
adoquin de concreto, Tarapoto-
2024

Obtener el costo por unidad del
adoquin de concreto con adiciéon
del ladrillo reciclado en
comparacion de un adoquin de
concreto convencional, Tarapoto-
2024.

resistencia mecanica a compresion
de un adoquin de concreto, Tarapoto
—2024.

El precio por unidad de un adoquin
de concreto con la incorporacion del
ladrillo reciclado molido sera méas
rentable a comparacion del de un
adoquin de concreto convencional,
Tarapoto — 2024.




ANEXO 3

PANEL FOTOGRAFICO

Foto 01: Recojo de agregados fino y grueso




Foto 03: Preparacion de agregados

Foto 04: Pesaje de agregados vy
materiales




Foto 05: Lavado de materiales Foto 06: Ensayo de peso especifico




Foto 07: ensayo de peso unitario

Foto 08: materiales de agregado fino y grueso




Foto 09: Colocacion a los moldes de | Foto 10: ensayo de resistencia a la
adoquines compresion




Foto 09: Colocacién a los moldes de adoquines

Foto 10: ensayo de resistencia a la
compresion




Foto 09: Colocacion a los moldes de adoquines

Foto 10: Adoquines luego del curado




ANEXO 04:
INFORMES DE LABORATORIO DE GRANULOMETRIA Y PROPIEDADES FiSICAS DE
LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO



OBRA:“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO CON
ADICION LADRILLO RECICLADO, TARAPOTO 2023

PRESENTACION DE LOS DISENOS DE BLOQUE DE
MEZCLA DE CONCRETO

F’'c=380 kg/cm2 (PATROYN
F’c = 380 kg/cm2 (ADICION DE LADRILLO RECICLADO 0.5 ©
F'c=380 kg/cm2 (ADICI()N DE LADRILLO RECICLADO 2.5 ¢
F’c = 380 kg/cm2 (ADICION DE LADRILLO RECICLADO 5.0 ©
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DISENO DE MEZCLA DE BLOQUE DE CONCRETO
F’c = 380 kg/icm2 (PATRON SIN ADICION DE LADRILLO RECICLADO 0%)

F’c = 380 kgicm2 (CON ADICION DE LADRILLO RECICLADO 0.5 %)
F’c = 380 kg/cm2 (CON ADICION DE LADRILLO RECICLADO 2.5 %)
F’c = 380 kg/cm2 (CON ADICION DE LADRILLO RECICLADO 5.0 %)

1. INTRODUCCION
Este informe tiene por objetivo presentar el estudio y los resultados de los
disefios de mezclas de concreto para la resistencia de disefio:
F'c =380 kg/cm2 (PATRON SIN ADICION DE LADRILLO RECICLADO 0%),
Fc =380 kg/cm2 (CON ADICION DE LADRILLO RECICLADO 0.5 %),
F"c =380 kg/cm2 (CON ADICION DE LADRILLO RECICLADO 2.5 %),
F"c =380 kg/cm2 (CON ADICION DE LADRILLO RECICLADO 5.0 %)

Asimismo, se presentan también los ensayos de los materiales que seran
utilizados para estés disefios; elaborado de acuerdo a la Norma Técnica de
Concreto Amado E-060.

- Capitulo 3, para el proyecto: “Analisis de la resistencia a la compresion

de adoquines de concreto con la adicion ladrillo reciclado, Tarapoto
2023"

Se presenta este disefio de mezcla considerando el uso del cemento a
emplearse sera tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-
85y NTP 334.090.

El cemento y agregados propuestos son:

¢ Agregado fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, Acopio
en obra.

e Agregado: Arena Triturada <1/2° (Triturada) Cantera Rio Huallaga
procesada y Acopio en obra.
Cemento Portland Tipo Ico (Pacasmayo).
Ladrillo reciclado
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2. CANTERA
Los agregados a usarse provienen de las siguiente Canteras:

Extraida del Rio Huallaga

»Arena Triturada <1/2" (Triturada) procesada y Acopiada posteriormente en
Obra.

Extraida del Rio Cumbaza.
e Arena Natural <3/8” Zarandeada y es acopiada posteriormente en Obra.

3. MATERIALES
3.1Cemento

El cemento Pacasmayo a emplearse Portland Tipo Ico, que cumple con la
norma ASTM C-150, AASHTO M-85y NTP 334.090.

El certificado de calidad sera Anexado en el presente Informe.

3.2Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia
organica.

Agua Potable de la red publica de Tarapoto.

3.3 Adicion de Ladrillo Reciclado
Producto de restos de ladrillo.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA

LOS AGREGADOS
4.1- Agregado fino — Cantera Rio Cumbaza

Granulometria M-06 D-422 | E 204 Huso Gran Huso Gran.

Modulo de fineza M-06 C-125 | E 204 2.3 2131

% Que Pasa la Malla 200 C-117 1.1 5 Max

Gravedad Especifica c-128 2.913

0,

% Humedad Natural D 566 437

Equivalente de arena T-176 D- E114 75.0 >75% 0.65%

2419 (*)

Suelto 1.477

Peso

Unitario §°‘“pa°t""’ ST 1.618

(*) Para concretos mayores a 210 kg/om* el Equivalente de arena debera ser mayor que 75%

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS.

*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA.
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES.

*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.
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4.2 - Agregado Arena Triturada — Cantera Rio Huallaga

Ensayo AASR [ e MTC Obtenido |
£ ::"-m : "_ar et s\ I 5
Granulometria M-80 | D-422 | E 204 | Huso Gran Huso Gran
% Humedad Natural D 566 3.30
Maodulo de fineza M-06 | c-125 | E 204 3.57
L)
% Que Pasa la Malla 200 c-117 1.14 1% Max
Gravedad Especifica c-128 2.679
Suelto 1125
Peso Unitario | Compactad C-29
o 1.233
Abrasion Cc-131 20.40 S0%Max

5. TIPO DE USO

» Adoquines de concreto, Postes de sefiales etc.

6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del
Proyecto y la Norma Técnica de Concreto Armado E-060 y para determinar
el fc, se ha aplicado los criterios del ACI 318, cuando no se tiene registros de
ensayos de rotura de testigo de concreto. Acotamos también que en los
presentes disefios se ha tomado en cuenta los Criterios del Comité 211 ACI

Report.

El disefio se presenta en formato correspondiente en los anexos.

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS.
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7. RESUMEN DE DISENOS DE MEZCLA
ANIVEL DE LABORATORIO

Tabla 7.1 Proporciones de mezcla de concreto

Cemento 830 1 639 1 638 1 639 1

Agua 161.1 10.7 161.1 10.7 161.1 10.7 161.1 10.7

Agr. Fino 858.9 1.37 854.7 1.36 837.47 1.24 815.09 1.31

Incidencia 50 50
Arena Natural 50 50
(%)

Arena Trturada
de 1/27

781.8 1.63 781.8 1.83 781.8 1.63 781.8 1.83

Incidencia
Arena :l'nturada 50 50 50
de <%

(%)

Ladrillo

racdokado ——— 4.20 0.2 2147 1.0 42.85 231

Peso Unitario 24408 24451 24623 24451

AIC 0.324 0.324 0.324 0.324

Pt _// ~
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8. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e los presentes disefios fueron realizados con Arena Triturada de <1/2°
cantera rio Huallaga, de arena natural zarandeada < 3/8" cantera rio
Cumbaza, Cemento Portland Tipo Ico (Pacasmayo) y ladnllo reciclado.

o El agregado Fino (arena natural) de las canteras: Rio Cumbaza y agregado
fino (arena triturada) de la cantera Rio Huallaga, siendo las unicas canteras
de la zona, no cumplen con la Curva Granulomeétrica sin embargo segun NTP
400.037 Art.6.3. nos indica que “Se permitira el uso de agregados que no
cumplan con las gradaciones especificadas, cuando existan estudios que
aseguren que el material producira concreto de la resistencia requerida a
satisfaccion de las partes.” de lo cual cumple con la resistencia requerida del
proyecto.

¢ Los agregados Fino (arena natural) de la cantera Rio Cumbaza, agregado
fino (arena triturada) de la cantera Rio Huallaga cumplen con los analisis
Fisicos, Quimicos y Mecanicos segun la Norma Técnica de Concreto Armado
E-060- Capitulo 3.

o El agregado Fino (arena natural) y El agregado (Arena Triturada) debe ser
limpia, libre de restos de organicos, arcilla, particulas escamosas, salitre y
ofras sustancias dafinas.

¢ Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el anexo
respectivo. Asimismo, las resistencias a la compresion de los disefios de
mezcla para los adoquines han mostrado satisfactorios resultados para los
disefios patron o convencional, el disefio con adicion de ladrillo reciclado
0.5% y el disefio con adicion de ladrillo reciclado 2.5%, obteniéndose valores
por encima de la resistencia especificada para los 7, 14 y 28 dias de edad, el
certificado de estos ensayos se muestra en los anexos. Teniendo en cuenta
que el optimo en su resistencia a la compresion fue el disefio con adicion de
ladrillo reciclado 2.5%.
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o Las resistencias a la compresion del disefio con adicion de ladnllo reciclado
5.0% no cumple con los valores de |a resistencia especificada para los 7, 14
y 28 dias de edad, el certificado de estos ensayos se muestra en los anexos.

¢ Los adoquines de concreto que se elaboré para el presente proyecto
cumplieron con los ensayos de Dimensionamiento y absorcion, de acuerdo a
la norma establecida.

¢ Los adoquines de concreto de nuestro presente estudio realizado se pueden
indicar que son del Tipo Il (Adoquines para pavimentos de transito vehicular
ligero.) de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 399.611, Unidades de
Albaiileria 2017.

» Se recomienda trabajar con un slump de 1" minimo y 2° maximo para la
elaboracion del disefio de mezcla de los adoquines de concreto.

o Se recomienda realizar la preparacion de concreto en horanos en que la
temperatura ambiente este entre 20 © C minimo y 30 * C maximo.

o Para una buena elaboracion de la mezcla de concreto para Adoquines de
concreto se recomienda utilizar cemento fresco seco, no humedo y dentro la
fecha de uso.

» No apilar mas de 10 bolsas de cemento y debe estar sobre parihuela.

o También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin matena

organica, y que no contengan sales u otras sustancias perjudicales.
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9. NORMAS APLICABLES
Especificaciones Descripcion del método de ensayo

v' ASTM C143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement

Concrete.

v' ASTM C1064 Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed
Concrete.

v' ASTM C31 Standard Practice For Making and Curing Concrete Test

Specimens in the Fiels.
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10. PANEL FOTOGRAFICO

Fotos n® 03-04: En las imagenes se puade apreciar el ensayo de analisis granulométricos,
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Fotos n® 05-06: En las imagenes podemos observar la realizacidn del ensayo el peso especifico

Fotos n® 07-08: En las imagenes podemos observar realizacion del ensayo de peso unitario.
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Fotos n® 03-10: En las imagenes podemos apreciar los mateniales a utilizar para el disefio de concreto con
incorporacion de ladrillo reciclado.

Fotos n® 11-12: En las imagenes podemos observar al personal realizando moldeo de los adoquines de
concreto.
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Fotos n® 13-14: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los adoquines de
concreto.

Fotos n® 15-16: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los adoquines de
concreto,
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Fotos n® 17-18: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los adoquines de
concreto,
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*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. “DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.




Celular: {51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmall.com

Direccion Jr, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYOS
DE
LABORATORIO

§intya Rene Risco Vargas
3%, INGENIERO CIVIL
& } CP. 312514

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +«ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS,
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES, DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmall.com
CONTRATISTASS.A.C

Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

AGREGADOS

e
.

o

=

<L
P >

Sin ;yu Rene -k;i-,\'-c-'(}“i-’nrgu s
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. «ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. «DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS., *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.




Celular: {51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

AS 5.AC

ARENA NATURAL <3/8*

Sintya Rene Risco Vargas
(",\""}'-'.‘1‘ INGENIZRO CIVIL
N CiP. 312514

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. <ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. +SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N® 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORAATORID DE MECAMICS DE EUELDE ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CEAA “Analisis de |a resistencia a la compresion de adoquines de concreto con |3 adicion ladrillo reciclado, Tarapoto 2023°

ILEI:'.‘..!..LII:u:.I:I TARASDTO TECHICD : BLCL
MATERIAL “Arena Matural Tamndeads <WET  parm CONCTEN G REZIF. : RV
UEICACEON Jr. Manoo Inca M0 FECHSA : Demz24
CANTERA S0 CLRAZAZA,

RESUMEN DE EN3&Y(0 DE ARENA PARA COMCRETO

% PESO UMITARID i
=] =] o
E % GRANULOMETRIS QUE PASA - ﬁ 2 ] = GRAVEDAD ESPECFICA
s ]
2 LB ACION FECHA B |5 y e 2 2
i L= = =]
® = z w & E, i
= we | wa|lwe|wwe|lwso|ws| B | |2 ] S 2 BULK |APAREMTH ASSORCION
100 | 200 | 2 1
Dat - 'Ns.jmh'"" SM2024 81 | oro | 957 | smo | s87 | 2e | 25 | 25 | 23 | as 1.11 1.48 1.2 7500 1 2011 e
CANTIDED 1 1 1 i i 1 1 1 1 1 L 1 L L
SLIMA T81 | 970 | 957 | &00 | 567 | 218 | 25 | 25 | 23 | 24 11 15 TE 750 7550 2913 050%
ESPECIFICACION 2231 300 T %
PROMEDIO B81 | 570 | 957 | &80 | 567 | 218 | 48 | 35 | 23 | 4.4 1.1 1.5 1.6 75.1 25 23 0.0
E § COEFICIENTE DE VARLACION
% (DESWIACION STD
A9 |vaRANZA
# e |EsTaDISTICA 581 | 570 | 957 | &80 | 867 | 215 | 48 | 25 | 23 | a4 1.1 23 25 0.0
w 51 | 570 | 957 | &80 | 667 | 215 | 48 | 25 | 23 | 44 11 23 25 0.0
ESPECIFICACHN MM T00 | 95 | B0 | 50 75 0 z 0
MK 00 | 100 | 00 | &5 5 a0 0 3
S hene Riven Porgas
et n INGERNIERD GIVIL
o e 312514




Celular: (51)356217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto

LABFRATORN) E MECANICA DE SUELDS OENCRETH YV FAVIMENTOS

OEEA

(I N R ]
MATERIAL
WEIC A OIS
CANTERA

: “Anabiciz da b resisenciz a b coospresits de adogene: da conarete con | adicitm hdnlls reciclade, Terzpotn 20037

TARAPOTCE TECHICD : il
Arces Materal Termdeats ~33" e oo I REEP. H LR

T Mol [raca 105 FECHA H FL ]
R0 CLIMEAT.A

1000

s0.0

B0.o
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E0.O

Y E FASA

40.0

oo

20.0

0.0

oo

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO

Analisis Granolometrice - ¥ gque Pasa Tamiz

g N4 N8 N 16 = 3 i i | N° 104 = 200

2.500 4750 2 360 1.150 0600 0300 0149 0O7E
MW - ESFECTFICACTON 120 L] EQ 30 15 19 1 0
MDY - ESTADISTICO 28.1 a7.0 057 BE.0 &6.7 218 24 25
Xp { Mbedia ) 281 Ll 057 8.0 6.7 2149 46 15
ALAY - ESTADISTICO 28.1 a7.0 057 BR.0 &6.7 218 44 25
MAY - ESPECTFICACTON LET 100 140 23 & 30 10 3

—

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
_ ARENAPARA CONCRETO |

e o 1) Lo ] o | 1w
_.-'“': —_ : 1
o =
0 H- -
ﬁ E
o
£

i v

- =
i e’
2 i Sy
ABERTUEA (mm )
—_— — N EERCTATCN —— A AT

Siniyen Remne Risco Vorepos
P NG EMIE RO CIVIL
."~I".'—'_.J" CiF, 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correa: Jhedcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS §5.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapato
LABORATORID DE MECENICA DE SUELCSE CONCRETOD Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AETH D d22
s Anblisis dela reshlencls ola comzresin Se sdoquines Se conerelo oon la sdicion il reddada, Tereeabs P RS TR N
- ] :
LOCALIDAD  : Tarapuio TECHICS P BEL
ATEMIAL D Arend Nalrural <UF sata conscrels IRIC® e, IERY
En.ul:p.m FECHS i 4
UESTRA -1 HECHD FOR §
.00 : BN PLANTA IMDUSTRIAL CEL KN
CANTERS, Mo Cumbiss ETR T
UBICACION @ Jr Manos inca B CAMFL
P R WENT . PR WRT. A hLr Faas [ g ] DESCRPCOION DE LA NUESTRA
PLSD TOTAL = T
(R S —— — mmmsmbmimmmssneien s e —————
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LABORATORIC DE ME

Celular; (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@ gmail.com

Direccion Ir. Manca Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

CANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM 565

. Andliclc da la recicisnola 3 la compresin

de adoquirss de conorabo son ke adakon adrllo reololado,

OBRA Tarapata 2629, N* REBIZTRO oo
LOCALIDAD : TaRpoto TECHICD B.LCL
WATERIAL :Arena Habrural <" para pononsio ING. REZP. SRV
CALICATA . FECHA Smame
BUESTRA 4 5 HECHD POR KGR
ACOPID :[EN PLANTA IHDLE TRIAL DEL KM .
CANTERA  [Rilo Cumnbazy ALFM
UBICACKIN » Jr.Manco inca N84 CARRIL
AGREGADO FIND
LATOS DE LA MUESTRA
NUMERC TARA 7 8
PESO OE LA TARA [grs) 1284 | 1371
PESO DEL SUELD HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 16084 [ 18172
PES0 DEL SUELD SECO + PESO DE LA TARA {grs) 1474 | 15852
PESO DEL AGUA (grs) 82 B2
PESO DEL SUELO SECO {grs) 1418 14181
% DE HUMEDAD 437 437
PROMEDIO % DE HUMEDAD 437
OBSERVACIONES:
TR GT) lr.'lll_lp Hizcir Vo Fegos
: WO EMEE RO G
X CIE 312514




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo; Jhedcontratista@gmail.com
NTRATISTA , Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,COMNCRETO Y PAVIMENTOS
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
ASTMC 1T
Andlick de |3 reclchanola 2 la comprackin de adoguines g conoreto oon |a adickn bdrllo reskelado, )
DERA Tarapoto 2021 |H' REGIZTRO 3 o]
LOCALIDAD  Tarapeto TECHIZO (BCL
|maTERLAL : Arena Nafrural “48" para sonorsto |me. Rez=. LBAV
CALICATA : FECHA : SO0
|muesTRA 3L HECHO POR KGR
BCOPID :EN FLANTA INDUSTRIAL DEL M :
CANTERA : Rl Cumbaza AL EM
UBICACKN - JrManog Inca NH1088 CARRIL
AGREGADD FINO
DATOS DE LA MUESTRA
A -Fesi nicial ge [a muestra seca ) = UL
B- Peso dela muestra seca retenida en & tamiz 200 gr) = aa0.0
G- Residuo A8 = 10.00
[ % DEL FINO QUE PASA EL TAMLZ 200 (A - BYA™00 = 1.11
WERIFICACION
A Pesn inicial de lamuestra seca gr) B00
D% DEL FING QUE PASA EL TAMIZ 200 = 1.1
C- RESIDUC AfDi00 = 10.00
OBSERVALIOMES:

F
ol S
Sintya Rene Risco Varrgas
= INGEMIERL CIVE
W ey CiE 312514




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo; Jhcdeontratista@gmail.com
NTRATISTA , Direccion Ir, Manco Inca N 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS COMCRETO Y PAVIMENTOS
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
ASTMCITT
. Andlick de |3 recichnola 2 |3 compreckin de adogquines S oonorso oon |a adidon badrillo recdolada, .
DERA : Tarapoto 2024, M® REGIZTRD i 1|
LOCALIDAD - Tarapioba TECHICD :BEL
|MATERIAL cArena Malmoral N3 para  oonorsto ING. RE3F. BRV
CALICATA : FECHA s ST
JMUEETRA M HECHD POR :KGR
ADOPID -EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM :
CANTERA : Rl Cumbaza AL KM
UBICACKN - Jr Manno Inoa NH084 CARRIL
AGREGADO FIND
DATOS DE LA MUESTRA
A -Feso micsal ge 3 muestra seca () z BO0LD
B- Peso dela mussira seca refenida en el tamiz 200 (gr) = 8a0.0
C - Residuo A8 = 10.00
0 % DEL FING QUE PASA EL TAMIZ 200: [A - BYAM DD = 1.1
VERIFICACION
A -Peso inicial de L3 musstra seca (gr) = Ao
D % DEL FING QUE PASA EL TAMIZ 200 = 1
C- RESIDUO ARDi 00 = 10.00
OB5ERVACIONES:

nnn
Finiya Rene Risco Voreggias
e W NG EMIERD CIVR

N A CiE 3254




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jncdcontratista@gmail.com

LABORATORM) DE MECANICA DE SUELOS COMCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N* 10584 = Sector Atumpampa-Tarapato

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

[ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

i =l3 i A = e e mrEae .
: Analisls de 1a resistencla 3 la compresian de adogquines 02 concredd con 13 W REGIETRD - o0
adicion [adrillo reclelado, Tarapoto 2023,

clupeD  : Tarapon TECHICD -BCL
|MATERIAL : Arena Maiural <38° pam concreto INZF REEF. 18RV
CALICATA . FECHA : SMaCI
JMuERTRA : M- HECHCD POR KGR
ACOPID M PLANTA INDUSTRIAL DEL KM

CANTERA : Rio Cumbaza AL KM

UBICACION : Jr Manco Inca N 1094 CARFIL

DATOS DE LAMUESTRA

AGREGADO FINC

A s raberial saburado supediciiments sacn | & Al | i =12 ti4

B Peso frascn + agus i) 6.3 3513

G Pz frascn =+ agua + A i &7 E14.7

u] P el rabssial + agum & &l frases (gr) 4577 FE]

E ol e msa + iU de vack = 00 (ol E-R T4.7

F Peso de malersl saoo an esiuls (1059C) (or) 1501 458

= oluren o2 masa = E - A-F ] im3) 3|7 T3 PROMEDND
Pe bulk | BasE 3523 | = FE i 2005 288
Pe bulk | Base satuads | = AE i 2007 21p13
Pe aparenie | Base sar3 i= FIO 18T 2043 2.9
% 2 Absonodn = (4~ FyF 100 0733 1068 .60

OESERVACIONES:

'.} ‘.:-,:5" P 312514

el P e i rre Hisoo Vol Py
' IHGEHIE RO GIVIL




JHEOD

Celular; (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
Direccion Jr, Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOQS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

AITH D 2418

Analsis de |a resistencla a la compreslon de adoquines de concreto con la adizion

OBRA : arilo reciciado, Tarapoto 2023, NREGIETRD 0
LocaunADn  : Tarapoto TECHIGD BCL
MATERIAL : Arena Naimural «<3& para concreto |ING. REEF. IERV
CALICATA . FECHA : S04
MUEETRE ;M- HECHD POR EGR
ACOPID : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM :
CANTERA  : Rlo Cumbaza AL KM
UBICACION  : JrManco Inca N*1054 CARFIL
Equivalente de arena : 75
IDENTIFICACION
WUEITRA . INDUSTRIAL
1 2 3
Hora de enirada 3 saturacion (2700 202 0204
Hora de sallda de saturacion (mds 107 110 o212 oZ:i4
Hora de entrada 3 decantaciin 1 0214 ik [
Hora de sallda de decaniacion (mas 207 | ax3z2 [2:34 0235
ARura madma de maberial ino cm 5.0 5.10 5.00
ARlura madma de 13 arena cm 3.70 3.80 3.70
Equivalents de arena % 74 75 74
Equlvalants de arena promedio % T4
Resultado equlvalants da arena % 75

Chesrvanlonss:

,.d" -
INGEHIE RO CIVIL
Cik 313514
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Celutar: [51)956217383 - 539175863
Corren: Ihcdoontratista@gmail com
Direccion Ir, Manco Inca N° 1094 — Sactor Aturpampa-Tarapoko

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ASTHNC 3

PESO UNITARIO DE LOS AGREGAD O

a1

CIDALCI T ol

MART EFRAL Alefl Makual <3F pafm conoelo
CALICATH

LS TR -1

ROOMO EN PLANTA INDUSTRBEL

CANTERA Rio Curmbate

LIBICAL i Jr Miines Imea 1004

At Sa @ rednleec @ b coffgreiedn da adedquinm Sa conciald oh b edesin Banike
weschade, Tidapake 230

W PGS TR
TECRICD
WG RESP.
FECHA
HIEC O POR
DL
AL
LRI

oam

ACL
Sy
SALATM
EGH

AGREGADD FINO

Pacd uniltarks cusito - 1477 Peco unftarks Varillade : 1.818
PESO UNITARKD SUELTO
CENT FICACION
DESCRIPCIGN Und.
1 Fd 3 4
P dal focipsarile + mumlia 115} i 1UUSH
Pt il fecipsaiie gri HH X v ] kv, 1 ]
Py d b il g TER0 50 girdi i Thod00
T 1} & 1N 21400 E4.00
Pririiy il e [giee™] 417 1477 1477
Paso unilato suells prosedic {hgim™ 14T7
PESD UNITARIO VARILLADO
DESCREPCIGN Und. | IDERTIFICACHON
1 Fd 1 4
P il fecipsecie + mumlia [+ ¢] 1 L-
Py dal P il g 1A I . i ] .o ]
Pirit i b el [V15) B35 00 E242 00 TR ]
FUTTE, ] e £ IX 14,00 N4
Pkt anilid crfipsl i S Il.-.'l"’l 1LE12 1E1% 1508
P Uin i Com peclds prosed i (M’] L]

QEE.:

r ... I

fmd e Rrne Mibeco Bodgas

HUE WIE RO CIWIL

::' Cor BnTi i




Celular: {51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.AC

Direccion Jr, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

#

LADRILLO RECICLADO

2

7 -’

Sintya Rene Risco Vargas
3w INGENISRO CIVIL

(\,'f;,‘

= Cip. 312514

T g

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. <«ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS,
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. «DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. «SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS,
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedeontratista@gmail.com
RATISTAS §.A.C Direccion Jr. Manca Inca N° 1084 = Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORID) DE MEC ANICA DE SUELCS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AZTMD &2
EAndlislc o la reclstencla a la comprecion de adoquinsc de conorsto con la adiekin Ladrillo .
DERA : M REGISTROD . IO
raalolaca, Tarapote 202"
LOCALIDAD : Tampobo TEGHICD BGL
MATERIAL  : LADRILLO FECICLADD IN3® RESP. @GRV
: FECHA » SQN0d
MUEETRA M1 HECHOPOR : C.CL
: DEL K& :
: AL FM
» e Manes Inoa NS CARRIL :
AR em, | G T, R AR WAET. AL i A EEPALLA DEECRPCION DE LA MUESTRA
FESD TOTAL = MHlE o
PESD LAVADG - =000 T
50800 PESD FINO = TESB g
LIMTE LIGUADG - . L]
1 25.400 LBATE PLASTICD - HF. L]
e o050 MDICE PLASTICO - NE. ey
1 127 Erminys Malla £200 P& e |PE Livids L il
ki E.EE 1000 100
=4 ATel i) 281 i | Ta 55 --400 MODLILD DE FINURA =
] 2380 6154 250 & 125 -1 ECLEY. DE ARENA -
216 1.180 114 11.4 H 15 - PESD EBPECIAIGT:
04 L] 1.1 - PE. Bk [Baid Siec) [
0300 ] oA 1] 10 £-30 PE. Bl |Buirse Safurada) a
1 0150 fi oA = 1.0 2-10 PE. Aparenis |EBase S =
TS 0.1 ! ] -3 Al e .
z = BB ] 1000 0.0 PESD LMIT. SLELTO =
FING TESH PESD UMIT. VARILLADD -
TOTAL 125 % HUMEDAD PEH PEE % Hufii!
(CEEERVALIOHES
CURVA GRANULOMETRICA
2T T e 1 - h- ar L g L o [ 30 rE Ll Lok rax
100
i
1]
\\
&0
- | T I P K | | | |
£ n l M T P % l l l l
1 1 N B | | |
g o fHHHER A | | |
1 I 1 1 1 1 1 lII. 1 1 1 1
z O O Ty ! ! !
F oo } } Tt Tt —— } } }
'3 | | Il Il | ool | | |
% o T L L L B 1 % 1 T T T
| | Il Il | | | | |
g oM 1"1.'
LI \
i | T T T T | o | | |
| Ll | | | |
o ] 1 I L ] ] e =S M #
TR N T T T B
* & & R = o Aberfura (mm) -

Heviyo Nene Misce Verrgas
ey UHGEMIERD CIVIL
JiLiagf Cik 312814




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Andlicls de la recistencla a la compreclon de adoquines de conoreic «on la adickdn ladrillo reciolade, Tarapoic
EEETY : a3
HECH0-

WATERIAL I LADFILLO RECICLADC TECHICO 2oL
JACOPID ING. RE 2P RN
WUEITRA K|
jCANTERA : FECHA = ]
UBICACIIN > Jranoo inoa N 10BE
Peso del Material Secado al Aire (P] 3114 34 311.4

. . = 1228
Peso Frasco # Agua (PO 1825.6 2137.0 253 5
Peso Frasco = Agua + Material (F3) 1833.5

OBSERVACIONES:

Sintya Rene Risco Vorgas
== INGEMIT RO CIVIL
Com, 32554




Celular: {51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmall.com

CONTHATISTAS §.A.C Direccion Jr, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

GRAVILLA TRITURADA

\. /

> /v?— -
N, (\/ /"".- /,/

Sintya .El-;;_(- Risco Va rga s
75n, INGENIERO CIVIL
Y ‘_"‘:3 CIP. 312514
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Celular; (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedeontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORID DE MECARICA DE BUELDE ,CONCRETC Y PAVIMENTOS

CBRA “Analisis de |a resistencia a la compresion de adoquines de concreto con la adicion ladrllo reciclado, Tarapoto 2023
LCeCALIDAD TARASOTD TECHIZD : ELCL
|MATERIAL A Triluada Fama conorsto T A < 1027 I3 RERP. : ERV.
UBICACION Jr. Manios Inca W05 FECHA : Damz24
CANTERS T HLEALL AG,
RESUMEN DE EN3AYD DE ARENA PARS COMCRETO
% PESD UMITARID i
=] o o
E % GRAMULOMETRIA GLE PASA - § 2 =] F GRAVEDAD ESPECFICA
]
3 UBICACION FECHA 8|5 o 3 3
ul Q = 1]
¥ < | i W ] = i
= s (wa|wes|wi(wn|wro| ¥ |2 5 : BULK |[APARENTH ABSORCION
I 3 5
ot | 'ME.ij:' 72| sowmze | woa0| w56 [see | 402 | 233 | 124 42 | oo | 35 | 32 4 1.13 172 | 7Em : 5 Lot
CANTIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SLUMA 1000 | 956 | 566 | 402 | 233 | 124 | 22 | 00 | 35 | 3.2 (K] 11 E TED 75 2670 1%
ESPECIFICACION TR B0 T %
PROMEDNO 1000 | 558 | 666 | 402 | 233 | 124 | 44 | 00 | 36 | 53 1.1 11 12 TR.0 27 27 [T}
i § COEFICIENTE DE VARLACION
% [DESWVIACION STD
29 [variamzs
¥ = |EsTamismca 1000 | 956 | 666 | 407 | 233 | 124 | 44 | 00 | 36 | 33 11 27 27 0.0
i 1000 | 356 | 666 | 402 | 233 | 124 | 44 | 00 | 36 | 33 11 27 27 0.0
ESPECIFICACIN WIN 00 | 95 | 60 | 50 | 25 | 10 | 2 0
WX 100 | 100 | W0 | &5 | & | a0 | 10 | 3

S TEnE T Meenrre’ AP mear Wopdapal

% TMGEF

G

L3 L
CHF J125%4




Celular; (51)856217383 - 939175853
Correo: Ihedeontratista@gmail com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto

LABMRATORIM) IKE MECANICA BE SUELDS CONCRETE Y FAVIMENTOS

: “Analtids do Iy recistencia a by conypresicn & adogene: do conaete con |a adicitm Indnille reciclade, Tarpoto 20237

TARAPOTO TECHICD : T
Apces Trilurads Parn comereto T e < 102" I RELF. : LRV
T obimncs [mnca P 052 FECHA : FL -t

RI0 HUALLAGA

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO

Analizis Crannlometrico - % que Pasa Tamiz
5" il NE N 16 M= 3 NS I 100 I 200
2.500 478 2360 1150 0u500 0300 Q148 0075
MIN - ESFECTFICACTION 100 5] BO 30 25 10 2 0
AN - ESTADISTICO 1000 058 i 402 B3 124 44 [T
Xp o Media § 1000 058 6.6 40.1 133 124 44 o
ALAY - ESTADISTICO 1000 058 .6 402 B3 124 44 b
A4y - ESPECTFTCACTON 100 R11] 100 g5 &0 30 10 3
- Y
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENAPARA CONCRETO
=< W Wel il Ll on | L] Lo
100.0 i S ———
f,.
500
AT
A
B0 f. -
0.0 - .
2 /
5 &
B &0.0 ,f'( ;‘,’f
= ‘-I_. .-"..
S s00 — y
2 o /
400 =
/
o —
/ -2
0.0 /' —+ =
100 — "H}
R
oo S
ABERTUEA (mm )
l\_ L ] —— M - LA ——— AR I AL -__I

s

Siniye Hene Risco Vonrgas
. JMGEHIE RO GV
€t )
g Cir 313514

S




Celular: (51956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORICY DE MECANICA DE SUELOS (CONMCRETOD Y PAVIMENTOS

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ALTHM D422
. mmhﬁhmmm:ahwmﬂmmm:;:imﬂmhmmm“mm W REGIE x
LOZALIDAD - TARAPOTO T BCL
WATERLAL : Arana Triurads Pars oonorsto T.Mao < 38" IHG" RERF. T BRW
FN.DRTA : T BT
HUELTRA W1 HECHOPOR : FLOR
JACOPID : EM PLANTA INDUSTRIAL
IGANTERA : REDHUALLAGS
UBICACION  © Jr.Marod noa W1094
TAMIE PRS0 RET. T, FARL AT AT W - DEXCRIFCION DE LA MUEETRA
C o PEED TOTAL - ITEE  or
BT PEED LAVADO - 000 [
= PESD AMG - 12234 or
11z LMITE LIGUNDO - WP %,
1 UMITE FLAETICD - WP %,
3w IKDICE PLABTICOD - WP w,
1= Ermuinys balla £21030 PG P8 Lavacdn 00
B (1] oo aln] oo
=4 82T = 1 &z 558 8BS - 100 MODUL G DE FibLIRA, - 3 &Y %
=8 ITad 222 334 BRE 10-40 EOLIV. DE AREMA, - Tan %
21E i - g 402 o0 PEED ESPECIFICD
&30 2168 188 TET 233 P E Bull (Bases Seci) = 288 ke
&0 138.1 108 7.5 124 O-5 P E Bulk (Base Saliiida) = L8 G
=100 1331 81 556 £ P E Apaiarite | Bases S | = LTE [
#2200 007s [ %] 43 HO0LD 00 O-5 b S = L.01 &%
<Ea | Fof [T an $00.0 an FEESL UMIT, SUELTO = LAEE kg
FHO 12234 PESD UMIT. WARiLLADG = 1353 hgEm®
TOTAL 12756 5 HUMWEDAD PEH PES % Hum e
OBSERWVACIONES
CURVA GRANULOMETRICA
IuT T 197 T as ur ar Wi L o | L ghl | m L ] wim L g
100 -
N O
B | | L1l L1l N | | | |
] 1 L1l L1l | ] ] 1
- | I RN | | |
i U Y | | |
§ o R — ———— : :
1 1 1 1 1 I 1 L 1 1 1
L} 1 T T T T Ll 1 '_ § T '\,"' 1 1 T
g f ——+—t—+—t —r—rt 'x‘ f t
B 1 t Tt Tt 1 T i 1 t
& = T T [ T T i = T T
g “ 0 . [
i - \ [
B oy N i k"'-.‘
0 | T I T | L o, e | ]
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Incdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOY PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

A5TM C 565

oERA : Andliclc de [a recicienols a |3 oomprecion d:;:;ﬂm:tllr:ﬂv:bmmmm lx adlakin ladrillo realolado, NE REGISTRD o
LOCALIDAD : TARAPOTD TECHICD BLCL
RATERIAL s Arsna Triturada Para conoretn T.Max < 38" ING. REZP. ERY
CALICATA : FECHA Snamd
BUE3TRA 45 HEGHD POR &R
[leelylel :EM PLANTA DU TRIAL DEL EM

CANTERA * IR0 HUBLLAGA ALEM

UBICACKON +Jr.WEnGD Inca NYiEd CARRIL
| AGREGADD FIND

DATOS DE LA MUESTRA

HUMERD TARA 2 3

PESO DE LA TARA {grs) 100 100

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1541 1541

PESC DEL SUELQ SECO + PESO DE LA TARA {grs) 1405 1435

PESO DEL AGUA {grs) 48 4

PES0 DEL SUELQ SECO {grs) 1385 1385

% DE HUMEDAD 13 1

PROMEDIO % DE HUMEDAD 130
OBSERVACIONES:

Sy Rene Risco Vargas
o IHGEMIERD CIVIL
=y CiP, 312514




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
TRA : Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTMC 117
0BRA . wmaummmmmo;mu?momlmmwmmuaoo. N* REGISTRO .
LOCALIDAD :TARAPOTO TECNICO (BCL
MATERIAL - Arena Triturada Para oonoreto T.Max.< 318" ING. RE2P. (BRV
CALICATA : FECHA : 5022024
MUESTRA q'E HECHO POR KGR
ACOPIO :EN PLANTA NDUSTRIAL DEL KM
CANTERA :RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION - Jr.Man0o Inoa N*1084 CARRIL
AGREGADO FINO |
DATOS DE (AMUESTRA

A -Meso nicial o8 la muestra seca (gr) = 200U

B- Peso dela muestra seca retenida en el tamaz 200 (or) = 443

C-Residuo A-B = 570

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - BYA*100 = 1.14

VERIFICACION

A -Peso nicidl de la muestra seca (or) = 500

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 1.14

C- RESIDUO A*Di100 = 570
OBSERVACIONES:

£

. , e
S'Iri'l_y;i;p('ll(' Risco Vargas
A5 INGENIERO CIVIL
) T owanasa




Celular: {51)956217383 - 939175863
Correo: ncdcontratista@gmail.com

ONTRATISTAS 5.A.( D Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

[ASTM C-12B )

LABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
— : Andik dela HE&M&%%%;&E;?E congedn con [ adsion P ——
ounsD  : TARAPOTD TECHICO ‘BOL
|matERIaL - Arna Triuds Pam concrel ThMax= 3 |mee rezr.  czAy
CALICATA : FECHA : S04
|muEzTRA 84 HECHOPOR  :MO.FR
ACOFID  : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL FM
CANTERA : RID HUALLAGA AL KM
UBICACKIN : JrManco Inca W' 1094 CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA

| AGREGADO FINO |

A Paeso rraferial st supsriciyments ssoo | e Al | i 150.8 51.1

B Pz o+ 3us i) BT a2

C Pz fmscn= agus = A i) R E113

D Pesg del maberal + agua & & frazoo i) 487 444

E  |voiumen oe masa = woiuren de vacio = S0 (ov3 E8 58

F Peso de material seco en esufa (1055 igr) 1502 423

£} WOILTEn o Fesa = E- | A-F ) iom2] 5.0 =T PRONEDID
P bulk | Base seca) = FE 2588 2517 265
Pe bulk | Base satuads | = AE 171 1556 LM
Pz aparenie | Bt t203 = 1O 13 ira LTE
% de: absorcidn = [(A- FF 100 0533 1478 1.01%

OBSERVACIONES:

o

: .-\..|_'|_l Kooy
A5, IHGENIERD CIVIL
e S X 1F )




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
*ONTRATISTAS §.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTHM D 2418

Analsis de la reslstencla a (@ compreslin de adoquines de concreto con (@ adision

RERA _ \adrllo reckiad, Tarapoto 2023 MPREBIETRD oo
LOCALIDAD  : TARAPOTO TECHICD: TBCL
JMATERIAL : Anana Trifurada Para concreid T.Mad< 387 ING. REZF. TARV
CALICATA FECHA : STV
|wuesTRa Bk HECHD POR g Ack!
ACOPIZ - EM PLANTA INDUSTRIAL DIEL KM
CANTERA T RID HUALLAGA AL KM
UBICACKON  : JrManco Inga M09 CARRIL
Equivalente de arena ; 78
IDENTIFICACION
WUESTRA . IMDUSTRIAL
1 FJ 3
Hora de enirada a saturacion 032 0322 0344
Hora de sallda de saturacien (mas 107 0330 03:32 0334
Hora de 2nifrada 3 decantacion 0332 03:34 0336
Hora de sallda de decantacion (mas 20° | 0352 0354 03:56
Afiura maxima de matenal fing cm 4.10 4.1 210
ARra maxima de 13 arzna cm 3.20 310 3.20
Equivalents de arena % T 74 ™
Equivalsnts de arena promadio % 773
Regultado squivalants da arena % 78
Chearvaolones:
=

ol
P

sintya Rene Risco Vargas
S INGENIERD CIVIL
W

SASE o zsne




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
*ONTRATISTAS 5.A.( Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

FESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ALTM 2B

_ Analisls de 13 resisiencla 3 la compresion de adoquines de concreto ¢on |13 adicion ladilio

BRA - : 3
reciciado, Tarapata 2023 M* REGIETRO : o
IJDAD cTARAPOTO TECHICD : BCL
MATERIAL - Arena Trturada Para concrebo T.Max.< 35" IMG® RESF. : BRY
ALICATA - FECHA T SO
WUESTRA - M- HECHO POR : EER
COPID - EM PLANTA INDUSTRILAL DEL KM -
ANTERA = RO HUALLAGA AL KM
UBICACKON  -.JrManco Inca NT1084 CARRIL
AGREGADD FIND
Peso unitario suskto - 1425 Peso unitario Varillado - 1.233
PESO UNITARIO SUELTO
IDEMTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
|Fes0 del reciplente + muesa [gr) 10081.00 10081.00 109E3.0D
|Pesc e recipients fgr) 327200 327200 327200
|Pesc de 1a muestra fgr) F708.00 775,00 7711.00
[Volumen [ 685100 a851.00 E851.00
|Peso unitano sueto {kgim’) 1.125 1.125 1126
|Pesc unitaric austio promedio [kgim®| 1125
|I'I'.i’LHIt:lI VARILLADO
ESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
|Pesc e recipiente + musstra fgr) 11714.00 1171600 11716.00
[Peso ae recipiente [gri 3272 00 3272.00 3272.00
[pesa de 12 musstra fgr) 8447 00 2445 00 E-244 [0
J¥oumen jem?) 585100 6651.00 £351.00
|Fes.':n unitario compactado {kgim’) 1.232 1.233 1.233
|Pesa unitarie compactado promedio [kgim®] 1233
0OBS.
Nl i-'.-.'ll Hisgo Vargas
P INGENIERD CIVIL
e Cik. 32414




Celular; (51)356217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS 5.A.( Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ PAVIMENTOS
ENSAYD DE ABRASION | MAQUINA DE LOS ANGELES )
ASTM C 131
Analsls 0= 13 reglslenca 3 la compreskan de ajl:qL"'E'ﬁ-jE"Ilf'l:TEtl:l con 13 adician i
DERA Iacia reckiado, Tarapots 2023 NREGISTRO . 001
LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICO D BCL
|MsTERIAL  : Gravila Triurada Para concrety TMaks 127 Imes RESP. @ SRV
CALICATA - FECHA - SN
|muEsTRE M HECHOPOR  © K.GR
ACOPID : EM PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Fasa - Retiena E C o
1112 1"
1" - 34

T P

12" - g

8- 14 2500.0

114" - N" 4 2500.0

Ned - N 8

Peso Total 5000.0
(%} Retenide en la malla M? 12 20800
(%) Cue pasa en la malla N®* 12 102000
M° de esferas 8
Feso de las esferas (gr) 3330 + 20
|“.¢b Dezgaste 20.4%
OBSERVACIONES -

&
" &

.-

vingya Rene Risco Vorgos

#5E,  INGEMIERD CIVIL
L CiP, 312514




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C

Direccion Jr., Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

J

DOSIFICACION

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
P, 312544

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.




JHCD[Y

Celular; [51)956217383 - 935175863
Corred: Ihcdcontratistafgmail.com
Direccion Ir. Manco Inca M° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
ror = 380+38 kglem2

Ciora “Andllsls de 3 resisienca a @ compreskon de adoguines de concreto oon la adickin ladrilo reciciado, Tarapoio 2023
Looeoaillicladl : Tarapokn
Camanio : PACAEMAYD Tipo oo Fechar 7022024
Ag Flra o Arena Mahral Zaondeads Canisrs Rlo Cumbaz
AL Cnmsco o ARENA TRITURADS <1i2" (Chanoado] Cantera Rio Hualaga
procesada en Flanta Indusinal y acopiada esn obm
Agua : RED FOTABLE
Ladrilc . = - .
— Dosls . Especil Bott
Acsnmtamisnto - "-F
Conomein ein alre InCororado
Caranierictioac de koo agregadoc Valorss de dicafo
AgQregado | Agregado R a'a Alrw
D finlakin Coment & Camento
: Fino : fua i simpasa
Peso EspecFoo kgt 2943 3000 207 0 0322 Ec) 15
|Fe=c Uniimria Susio 477 01
Peso Unitano Varkado E18 Volumen abeoiubos m'im” o mam
23 2 Comanto Alrs Pacta A
437 02ar o213 0os DL&Z5 0.585
0.50 Relesicn agregados sn mezola ag. — 00
| Tamale: M Mominal 1i ag. gr. T -
Velamen absciuto do [Finc EOO% | 028 |m3 [E=5s]saima
AQregador
i | m3 SnEsD S0 0383 |m3 g'm3
Peeog de log slemenios kgims de mezola MApoarte e agua BN 106 2GR
Laoos Coaregldos | Ag. fino -285E Lim3
Cemenio 633 &35 g onuesn -1T7.33 LEm3
Agr. Ino B230 K] Agus llbre -4E.52 Ltm3
AQr. grueso TET TELE Agua efectiva 614 LEm3
[ Agua 270 1511
Ladilareciciado | oy ooo VOIS apaies Gon Humstan naberal ds aoopc
(Cobyda kbpm 25T 2440.8 Camtidad da
Mg FimD &
Cantidad de Ladrilia wiltzar
"'::;;;_ a J_— S Comanto Fin Gruesa "'Inr;'] moiolado | rectandole
==
- JEILC:E) La:l'll:c'
Lawcirilioy neciciadio IllﬁluL:Na
En md 0426 0.582 0LESS 151.1 0o 0.582
=n ple3 15.03 0.5 2455 #51.1 0.0 20.537
Dhoclficanlon sn Flanta'Obra son humadad de asoplo
Camidad de
AgrFimo &
B Ladrllz willzar
En pacao por kg Camanta Ag. Finz [ g 17044 Agua midolads | reciandols el
e gamentc L ikl fkgl m RILOE) Lo
.t T
1 134 123 025 o.oo 1.34
Camtidad de
AQr.Fimo &
Ag Ladrlic wilIzar
2:1"“ par m Al- F";" Grusca ":_‘t‘]“ reaioiado | reciandols &l
I Ipind] [FILO3) Ladari o
reuioide
(ple 3
1 137 163 L7 o0 1.37
ChCAranones
o empdeo : Camento Portland Compuecio Tipo ICo
wifiiya Rene Risco Worgos
INGE MET RO VL

CiF 312574




JHCDD

Celular; (51956217383 — 938175663
Corren; |hcdecontratista@gmail com

Disefio de Mezela de Conereto Hidraulico
For = 360+38 kplomae

Direccion Jr, Manco Inca N° 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto

Ohra “Ansilsls de la resisienca 3 3 compresion de adoguines de DonCreo 0on 1A adicion [adrilo Feciciado, Tampoio 20237
Looalkded : Tarapaio
et © FACASRAYD Tipo koo Feahac T2
Mg Fino - Arena batual Zarandeada Cantem Rio Cumbaza
Mgy DneesGo o ARENA TRITURADA <12" (Chancado) Cantera Rlo Huallaga,
procesada en Flanis indusirial y acopiada =n obra
BAgun FED POTASLE
Ladrilk - -
——— Cosls 0=0% P. Especii kgt
Apsntamisnts - -
Conreio cin alre Incormoradc
Cararisricticas o8 G B0t Valores oe dcaho
Agregado Agregado R alo Al
Deefindolain Fine Cama s Egua | Cements strapado |
Fesn Especiioo kg 2913 000 2070 0324 539 1E
Feso Linfano Euelo 1477 ]
Swso Linfano Varlago 1518 Wolumsn sheolutos miior de mezala
Midduio de fineza 23 Agua Coamanto | Alrs Pacis Agragador |
% Humedad Natura £137 0207 | 0213 | s 0435 0ses
56 Absomion 0 =0 Relaolon aQregados s mezniy ag S0 0.0%
Tamalio Midvimo Nominal 0 ag. gr T T
Volumen abcohin de [Fra S0.0% | Oz83 |m3 [EIZEE kg
agregados
0.585 | m3 Grueso S0.0% 0383 |m3 | TESEET|kama
Pocos de o slementos kgimd de mezola Aporis de agus an oG agregadon
LEDOE Comagldos Ag. ino -28.58 Lifm3
Cemenin [EE] B33 Ag. grusso -17.33 Lifm3
Agr. Timo £23.0 8025 Agua |lbr= -4 52 Lid3
Agr. grusso TET TE.8 Agun efeciva 161.% Lim3
| Agua 7.0 151.1
Ladrilo reCicad |, gy 433 Vidamenas aparnbes non humedad nabural de seopk
Colnds kgimi’ 24785 P Cantidad d6
#Agr.Fino a
Cantidad oe Ladrilc uilitzar
AgrFing 3 Comento Flno orusse | 22 | ololado | rectancos
il Ei8.8s B854 65 [L]
——— (HILOE) Ladiriliz
reclokada
Ladril i
O PECic 03]
En m3 04356 0.553 0.3 161,14 43 0573
=n pied 15.03 2054 4.5 161,14 43 20434
Daocificaakin om Planta'Ohea oon humeded de se0pks
Cantidad de
Agr Fira a
Ag. Ladrillz [Eli-r g
Eni paco porkg Cemanio Ag. Fing L g 1] Agua ol odaedo | meckandole o
dB samanto el kai kg B mwozy | Lademe
recilade
L+
i 134 1.3 [l [ 134
Cantidad de
Agr Fira a
Ag. Ladrillz [Eli-r o
E::”" Rar | Gememo | AR FIna | s "‘:"‘ moiniado | rectandole &
- Maiea] Ry ipe) B pwogy | Lademe
reciolad e
{pie 3y
1 137 162 10.7 o2 135
ACHG P D0 NS
& smpleo | Cemenio Fortland Compuseio Tieo Ko
Ly [T I-:‘r_||.g Hizoor Viargaas
R IWMGENIT RO GIVIL

CIF, 3125



Celular: (51)956217383 — 9301 75E63
Corren; Ihcdcontratista@gmail.com
MTRATISTAR 8. A Mrecowom Jr, PManca Inca N 1094 = Sector Atumpampa- [ arapoto

Disefio de Mezela de Conereto Hidrauwlico
Tor = 380 + 36 kgicm2

i “Andllsls de B resisienda a B compresion de adoguines de concreto oon la adicion ladrillo reciciado, Tarapoio 2023
Loooeadlcla : Tarapo
CamaThe - PACASRAYD Tipo loo Fescdhia TN
Ag. Flm - fAvena Nahural Zarsndeada Caniera Rlo Cumbaza
AQL SN0 © ARENA TRITURADA <1Z" (Chancado] Cantera Rio Hualaga
procesyds =n Flanta Indusidal y acopiads en obra
Aguas - RED FOTABLE
Ladrillic " —
: Cozls ZEM% F. EspecE EQTt
reabolzrdo @
Acsrtamisnto -z
Concrem : Bin BrE INCOMEsran
CaraotericHoac de oo apmegados Valoreo de dicafo
Agregac Agregado R af'o Alre
Dafirdakin Camemo & Carmento
Fino Gnmso aua i admpacs
Peso EspacFoo kgt 28913 275 3000 207 I 0324 533 15
[Peso Unitano Susio T i 501
Peso Unitsrio 'Warkado 12 ‘Wolumsn abeolutos mdim® ds mazals
. i Agum Cemenbo Alne Pama A
3 330 o20r | 0293 | oS D435 0565
0L50 1.0 Relasdon agregados &0 Mezols ag. 0D o0
£ I ag. gr. T o
[Eno E00% | 0283 |m3 [==5%]samz
|-:1'1..-::: SO | K] |'113- Kg'm3
Petot de loc slsmemos kgim2 de meszola Apemarte de agua 50 los S
DD Coregidos | Ag Ano -2E5E Lim3
Cemenin R &35 Q. gnuesoi -17.33 Lim3
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Celular: {51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

RESISTENCIA A LA
COMPRESION AXIAL

> e
Sint ;;; Rene Risco Va rgas
ENIERO CIVIL

53, ING
€7 4 »
N ‘;-5,3'3 CIP. 312514

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Db : “Dlgaiho &2 un sdoquin o sononsto adlolonanda microfibra de pRECIo pary Mejrar Gu neclcisnola 2 [a comprscion, Tampoto - 20220
Hembre Capmofoacian RASHTD T-2 AETM C-3% MTC E-Ts
Fecha = I wroecien Laborioric JHCD
Uit s in Colese DEMULACIIN DE NEEND Fo= 350 kplomd sl pare: TR
Tema’c Cilindm U x 10U o AmsTiTIED *
Tempet.n 28 Conown TETEambE ArE o JsaEErcy DEsts TED gl
{airaro Lampa Anciho Ama Fecha de Eifad Lechir Dl Cama Totl Resistencia Rsishencia
W omi m; o) Snzayn [ dlas) &gl Kl {Hghomd) W)
1 Pl ale 0.0 S T 25720 25637 1285 ek
2 A0 100 0.0 S T 24520 24891 1225 22
3 A0 100 0.0 S T 25570 ] 1274 3.5
Promedc a lot 7 diat 1281 .2
4 00 aly 0.0 padjiepi e i A0300 40316 e 530
3 A0 .0 0.0 ZIIN = a0 40T a4 5340
& A0 100 0.0 ZMNHIN = A0310 4005 s 530
Promedic 3 lot 14 dize HHE ELD
T 20 ale 0.0 THISIS b} BOETD E0ES 4054 1067
g 20 aly 0.0 THISZI b | Biasl £h6TE 4084 o]
£l A0 100 0.0 THIII2Y p.:] aix0 heT 4080 1074
Promadic a lot 13 dise 4473 187.2
Dhserecion

e it Cemmnio Pdrtiand Tipo 1oo, que Dample oon @ noma ASTI G150, AAEHTO M-85

Dicehio:

Agregado Bresco; Grava <1° [Chancado] Rlo Huallaga, procesada =n Planta Indusinal y Acoplada =n Sbra

Agragado Fing: Arena Katural Zamndesds Cantera Rio Curbars, procesads &n Pants indusial v Acopiads an Ctry

Camamo : Prtiand TIpo ko PaoaGmayo.

A Ladrlio reclciadn 265

Dicafio ds Cononto oon 16 bolost @ osmahs

- 5

T e Kone Rixce Vo TR
Fo o INGEME RO GIVIL
i ""_-' (L8 JFaaE




JHEDD

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: |hedeontratista@lgmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N 1094 = Sector Atumpampa-Tarapoto

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Dbrw : SAndlicic de |a reclctenola & i compreclon 3 adoquinet &8 oonensn oon 1 adiokin ledrlo reckiada, Tampots 20237
Hermbrs Lapsotoacicn RASHTE 1.2 ASTH C-3 MTE £
Fechs 2 Farzcien _szeren JHCD
Ubicmcién ce bn Coiec CRMULACISH DE DISERG Fes 300 kglond Mzl parn ERTRHR AR
Tarrmte Clrgm e PR T Immmmars o
Tempeatn s Conoren Tempent A ‘muetarain Dissfic 3ED g’
| Largo Ancho Ay Fecha de Edad Lechura Dial Caga Tokl Recizisnciy Resichenca
Ke ol o omz) Znzayo ) &gl iwgl (g} )
1 Pl a0 00 15N T 26530 R85 1123 a8
z il 0.0 0.0 Qe R T 26350 28310 1316 ME
3 20 0.0 200 1SAL 203 T 26421 B3 131.7 M7
Promedc 3 loc 7 dise 1312 .7
4 200 Ay 20.0 LMY i 35510 29610 1381 o1
] 20 0.0 200 IV = 35310 39310 1965 1 )
] il 0.0 00 MLV ) 38550 38550 19728 |
Promedic 3 loc 14 dise 1876 ELD
T 200 10 200 THI2I24 TETED TRETZ L) 0.3
g 200 10 0.0 THIE 28 TESED THT1 833 i0i.0
a il 0.0 00 TSI r..| TEEAD THOE3 |54 A
Promeadio 3 loc 23 disc |/aT .2
Chservacionm

B uilited Camenio Pdritand Tipo loo, que cumpds oon @ noma AETR C-150, AREHTD W8S

Dicedio:

Agregado Gresen; Grava <1° [Chancado] Rlo Husllaga, procesada =n Plants Indusidal y Acoplada &n Obra

Agragada Fino: Arens katursl Zaandesdy Cantera Rio Curiees, procesads = Fiants industial y Acopiads =n Ctra

Camemn | Portiand TIPS o0 Pacacmaye.

AgiEheo

Blorofira de plicton £.0%

Dicafio ds Cononsto oon 15 bolcac o osmanto

r

[intys Nene Rigos Pargos

IGEMIT R0 DL
Cir Fusid






