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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en
el reglamento de grado y titulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra
consideracion la presente investigacion titulada “Concreto reciclado en el aporte estructural
para la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14, Tarapoto 2018, con la finalidad de optar

el titulo de Ingeniero Civil.
La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipotesis y

objetivos de la investigacion.

Il. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad y métodos de analisis de datos.

I11. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el anélisis y discusion de los resultados encontrados durante

la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los

objetivos planteados.
V1. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

vi



indice

Pagina del Jurado........coooiiiii e i
LD T4 B o7 0 o - P i1
PN v 16 (1011111 1S3 111 J v
Declaratoria de autenticidad. ............cooiiiiiiii v
PreSENtaACION. ...ttt vi
416 o7 PP vii
ROSUMN. .. e e xi
F N 013 ¢ T P xii

I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica. ... 13
1.2 Trabajos PrEVIOS. . ...ttt ettt et et e et et e et 14
1.3 Teorias relacionadas al tema. .............ovieiriiriniit i 17
1.4 Formulacion del problema...........cooouiiiiiiiiiiiiii e 24
1.5 Justificacion del @StUIO. ..........oiniiii 24
LB HIPOIESIS. ...ttt e 25
1.7 ODJEEIVOS. ettt e e 25

Il. METODO

2.1 Disefio de INVEStIgaCION. .........ouiii e 26
2.2 Variables, operacionalizaCion..............coevivuiiiiiiiiiii i, 27
2.3 PODIaCION Y MUESTIA. ... vt e e e 28
2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos.............ccccceeviiiiiiiiiiiiiinn.. 29
2.5 Métodos de analisis de datos.............coooiiiiiiii i 30
1. RESULTA"DOS .................................................................................. 31
IV. DISCUSION. . itiiiitiiieiiineteratesascssssossscssssssascssssssasossssssssosssssssssssscssssases 35
V. CONCLUSIONES.....cititttiitinttiiinteerasssasetossssessssnssssssnsessssnsessssassssssns 38
VI. RECOMENDACIONES. .. .. ttitiiittiiiieetteieestctsesscssssscssssssssessscssssssosssses .39
VILREFERENCIAS ... iiiiiiiiiictiiiceteecnenenecetsensnsscssnsnsansnsnsansnsnsansnns 40

Vii



ANEXOS

Matriz de consistencia

Instrumentos de recoleccion de datos

Acta de aprobacion de originalidad

Autorizacion de publicacion de tesis al repositorio

Autorizacion final de trabajo de investigacion

viii



indice de tablas

Tabla 1. Especificaciones técnicas del ladrillos King Kong tipo 14.................ccccivieennn 19
Tabla 2. Operacionalizacion de variables.............o.oviiiiiiiiiiiii e 27
Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........c.coovvviiiiiiiiiniininiiinnin, 29

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas del agregado global (confitillo) proveniente

0 CONCIELO FECICIAAO. . ettt e e, 31

Tabla 5. Resistencia a la compresion individual de unidades de albaiiileria (f’b).................32

Tabla 6. Precios finales de ladrillos King Kong tipo 14 elaborados con agregado
procedente de concreto reciclado, por unidad y teniendo en cuenta diferentes

TM e A0rEGAdO. ... ettt



Indice de figuras

Figura 1. Residuos de la actividad de la construccion..............covviiiiiiiiiiiiiiieeaene, 22

Figura 2. Porcentaje de los materiales empleados para la fabricacion de ladrillo King
Kong tipo 14 segun el disefio de mezcla elaborado después de conocer las propiedades

del agregado (confitillo Va) de concreto
reciclado...........ooiiii 32

Figura 3. Resistencia a la compresion individual de ladrillos King Kong tipo 14
elaborados con agregados proveniente de concreto
TECICIAdO. ..o 33

Figura 4. Resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) de unidades de albanileria
king kong tipo 14 hechos con agregado de concreto
TECICIAAO. .ot 33



RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presentan los resultados obtenidos del desarrollo de la
tesis “Concreto reciclado en el aporte estructural para la fabricacion de ladrillos king kong
tipo 14, Tarapoto 2018”. La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar el
aporte estructural que brindan los agregados provenientes de concreto reciclado en la
fabricacion de ladrillos king kong tipo 14 de b = 142.8 kg/cm2, especificamente de
estructuras que hayan estado conformadas por concreto armado. Se estim6 un volumen de
118.24 m3 al afio aproximadamente del material a reciclar, del cual se requirié un volumen
de 0.0285 m3 necesario para la fabricacion de 15 ladrillos king kong tipo 14 (0.24m X
0.13m x 0.09 m) debido a que esta fue la cantidad de unidades de albafiileria con las que se
realizan los ensayos correspondientes que determinarian tanto las caracteristicas fisicas

como las mecéanicas de los mismas.

De acuerdo a los resultados se realizaron las conclusiones y recomendaciones pertinentes
para que en el caso de la fabricacion de estas unidades de albafiileria con agregado de
tamafio maximo '4”, proveniente de concreto reciclado, contribuyendo asi al

aprovechamiento de RCD de manera sustentable.

Palabras clave: Concreto reciclado, aporte estructural.
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ABSTRAC

In this research work the results obtained from the development of the thesis "Concrete
recycled in the structural contribution for the manufacture of king kong bricks type 14,
Tarapoto 2018". The main objective of this thesis was to determine the structural
contribution provided by aggregates from recycled concrete in the manufacture of king
kong type 14 bricks of f'b = 142.8 kg / cm2, specifically of structures that have been made
of reinforced concrete. It was estimated a volume of 118.24 m3 for year approximately of
the material to be recycled, of which a volume of 0.0285 m3 required for the manufacture
of 15 king kong type 14 bricks (0.24mx 0.13mx 0.09 m) was required because this was the
quantity of masonry units with which the corresponding tests are carried out that would

determine both the physical and mechanical characteristics of the same.

According to the results, the pertinent conclusions and recommendations were made so
that in the case of the manufacture of these masonry units with maximum size % ", coming

from recycled concrete, thus contributing to the sustainable use of RCD.

Keywords: Recycled concrete, structural contribution.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética:

El sector construccion es uno de los pilares mas importantes para el progreso de
cualquier pais, sin embargo es un area que demanda la utilizacion de cantidades
importantes de recursos naturales tales como agua, energia, agregados, madera,
entre otros; y las consecuencias de esta demanda son elevadas tasas de generacion
de residuos provenientes tanto de la ejecucion de obras como de la demolicion de

edificaciones y pavimentos.

Cabe mencionar que en el Perd, no se cuenta con una escombrera, y debido a esto
los residuos solidos resultantes de construcciones y demoliciones llegan a ser
diseminados en los botaderos sin un control de separacion ante los residuos que
pueden considerarse peligrosos, causando contaminacion al suelo, agua y aire. Al
recurrir a los depdsitos de residuos se estd dejando ir la oportunidad de reutilizarlos

y generar asi, una practica de construccion sostenible.

En la ciudad de Tarapoto existen diferentes sistemas de construccion, y por lo
general, en estos se emplean ladrillos hechos de arcilla provenientes de otras
ciudades, ya que actualmente no se cuenta con una fabrica de ladrillos en la
localidad, esto sin tener en cuenta que se pueden emplear otros materiales para la
elaboracion de estas unidades de albafileria, como por ejemplo se puede
aprovechar el concreto proveniente de demoliciones, en lugar de que estos residuos
terminen en botaderos o incomodando y contaminando cualquier otro lugar de la
ciudad. Ante este problema se busca medir el aporte estructural que tienen los
agregados provenientes de concreto reciclado en la fabricacion de ladrillos King

Kong tipo 14 de concreto.

1.2.Trabajos Previos:

A nivel internacional:

REVISTA IBRACON DE ESTRUTURAS E MATERIAIS. En su trabajo de
investigacion titulado: Determinacion de la influencia del tipo de agregado

reciclado de residuo de construccion y demolicion sobre el modulo de deformacion



de concretos producidos con agregados reciclados (Articulo cientifico), Brazil.

2008. Se llego a las siguientes conclusiones:

- Los concretos producidos con agregados reciclados undnimemente presentaron
maodulos de deformacion inferiores a los del concreto con agregados naturales.

- Conforme al modelo determinado, los agregados reciclados tienen una mayor
influencia sobre el mddulo de deformacidn que los agregados naturales.

- Entre todos los agregados probados, el agregado gratificado reciclado de
ceramica roja tuvo la mayor influencia sobre el modulo de deformacion del
hormigdn con el confeccionado y el agregado recién reciclado de concreto, la

menor.

CRUZ, Jorge; VELAZQUEZ, Ramoén. En sus trabajo de investigacion titulado:
Concreto reciclado, (Tesis Pregrado) Instituto Politécnico Nacional, México, 2004.
Concluyeron que:

- El concreto de agregado reciclado tiene menos resistencia que el concreto de
agregado natural de la misma composicion; sin embargo esta se puede
manipular (por ejemplo. Mediante el aumento del contenido de cemento) para
producir concreto de agregado reciclado con la misma resistencia que el
concreto de agregado natural.

- El reciclaje del concreto demolido posee importantes atractivos frente a la
utilizacion de materias primas naturales, la gran ventaja es que soluciona
paralelamente la eliminacién de estos materiales (material de demolicién) y
que por medio del aprovechamiento de estos materiales se llega a reducir la
cantidad de recursos naturales primos a extraer.

- El reciclaje del concreto es un método muy valido, en los paises de la Union
Europea ya es una realidad, y con este trabajo se pretende examinar las
ventajas y desventajas de reutilizar el concreto reciclado como agregado para la
elaboracion de nuevo concreto, las investigaciones de afios atrds nos indican
qgue la reutilizaciébn de los materiales de demolicion son sustitutorios

satisfactorios.
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A nivel nacional:

ASENCIO, Armando. En su trabajo de investigacion titulado: Efecto de los

agregados de concreto reciclado en la resistencia a la comprension sobre el

concreto F' ¢=210 Kg/cm2, (Tesis Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca,

Perd, 2014. Llegd a concluir que:

El concreto hecho con agregado de concreto reciclado de pavimento rigido de
fc=210kg/cm2 resiste un 15.49% menos que el concreto elaborado con
agregados naturales a los 28 dias.

La deformacion y modulo de elasticidad del concreto hecho con agregados de
concreto reciclado es menor en 18.7% y 12.98% respectivamente que del
concreto elaborado con agregados naturales a los 28 dias.

El concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es un tanto mas

econdmico en un 6.5% que el concreto elaborado con agregados naturales.

JORDAN, José; VIERA, Neiser. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de

la resistencia del concreto, utilizando como agregado el concreto reciclado de

obra. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional de Santa, Peru, 2014. Llegaron a las

siguientes conclusiones:

La mezcla con un aporte de 25% de agregado de concreto reciclado segun los
resultados, demuestran que se tiene un aumento de la resistencia a la compresion
de manera ascendente y homogéneo, sin embargo los gastos operativos en la
produccion de este son mas elevados en comparacion con la utilizacion del 50%
de agregado de concreto reciclado, ya que en esta proporcion genera el uso de
mayor cantidad de agregado grueso natural.

Se concluye que, el porcentaje méas ideal del agregado de concreto reciclado a
utilizar, segun los resultados obtenidos, demuestran que es de una proporcién de
50% de agregado de concreto reciclado y 50% de agregado natural, en esta
proporcion se obtiene un incremento de la resistencia a la compresion
ascendente y homogéneo.

La mezcla con un aporte del 100% de agregado de concreto reciclado segun los
resultados obtenidos demuestran que se tiene una irregularidad en la resistencia a

la compresion, no siendo homogeénea ni uniforme, estos presentan un alto grado

15



de inestabilidad. Solo se recomienda su uso para construcciones ordinarias.

(Veredas, sobrecimientos, pisos, etc).

PEREZ, Judith. En su trabajo de investigacion titulado: Comportamiento fisico-
mecanico del ladrillo de concreto Tipo IV (Tesis Pregrado). Universidad Nacional

Agraria La Molina, Pert, 2016. Concluyo que:

- Los ladrillos de concreto del modelo propuesto fabricados en el laboratorio
cumplen con los requisitos fisico-mecanicos establecidos en la Norma Técnica
E.070 de Albafileria para ser clasificados como ladrillos Tipo IV (de
resistencia y durabilidad altas). La resistencia a la compresion por unidad (f°b)
del modelo propuesto fue de 132.38 kg/cm2, superando la minima resistencia
especificada en dicha Norma.

- Los ladrillos de arcilla (Marca A y B) clasificaron como Tipo Il (de resistencia
y durabilidad media) y no como tipo IV tal como lo afirman sus fabricantes.

- Por otro lado, los ladrillos de concreto vibrado para fines estructurales
clasificaron como Tipo IV (de resistencia y durabilidad alta) debido a que su
resistencia caracteristica a la compresion por unidad (f'’6) fue de 172.41

kg/cm?2.

1.3. Teorias relacionadas al tema:
1.3.1. Unidad de albafiileria:
e Definicién
“Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Pueden

ser sOlida, hueca, alveolar o tubular” (RNE, 2006, p. 09)

1.3.2. Ladrillo de concreto:
e Definicion
LLACZA (2014) manifestd que: Los ladrillos de concreto son elementos
modulares, premoldeados y disefiados que por lo general son usados en los
sistemas de albafileria confinada o armada (muros portantes). Para su
fabricacion se requiere de materiales como el confitillo, arena, cemento y

agua.

16



e Tipos
(NTP 399.601, 2016, p. 04) manifesto:
Tipo 24: Para su uso como unidades de enchape arquitectonico y muros
exteriores sin revestimiento y también para donde requiere alta resistencia a
la compresién y resistencia a la penetracion de la humedad y a la accion

severa del frio.
Tipo 17: Para su uso general donde requiere moderada resistencia a la
compresion y resistencia a la accion del frio y a la penetracion de la

humedad.

Tipo 14: Para su uso general donde se requiere moderada resistencia a la

compresion.

Tipo 10: Para su uso general donde se requiere moderada resistencia a la

compresion

17



1.3.2.1. Ladrillo de concreto King Kong

Tipo 14

Tabla 1. Especificaciones tecnicas del ladrillo King Kong tipo 14.

son
ESPECIFICACION TECNICA - DIVISION PREMEZCLADOS (& son)y)
e
PRODUCTO: LADRILLO KING KONG TIPO 14 (SELVA) 5‘“’;?:*;?:;‘_?“”'—

Descripeion: Tnidad de albafileria de dimansiones medulares fabricado con cemento portland, agns, agregades, con o sin aditivos que puede ser manipulada con una sola mano

Enzayoe Requisito MNorma de Referemcia Norma de Enzayo
Large: 24 am
DIMENSIONES Ancho: 13 cm WTF 300601 HTP 390 404
Alfo: 9 cm
TIPO DE SECCION Aras de vacios = 25% TP 300601 NTP 300604
TUnidad Maciza
VARIACION DIMENSIONAL Largo, Ancho v Alte: £ 3.2 mm HTF 300601 HTP 3590 604
ABSORCION, Mix., % an
= 1295 del WTF 300 601 HNTP 390 504
(Promedio de 3 Unidades) B el peso seen ’
RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min, MPa
Feespecto al drea bruta promedio 14 MPa (142.8 kg'cm’) TP 309,601 TP 300 504
(Promedio de 3 Unidades) 10 WPa (102 kg'cm™)
{Unidad Individual)

Usas

Color ¥ Textura

Ladrillos de concreto para muros portantes v tabiqueria.

Confonme a muestra aprobada

enerado por:

Revizado por:

Aprobado por: Fecha:

Ing. Cristdam Castille
Supervizor de Assguramiento de la Calidad

Dira. Fosaura Vasquez
Superintendente de
Asesmramienio de 1a Calidad

Dra. Fosaura Vasquez
Superintendents de 28052007
A seguramiento de la Calidad

Wersion 07: Se ha colocado la pueva codificacion. Se ha sjustado el campo de Generado.

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.

18




1.3.3. Agregados
1.3.3.1. Definicion

(RIVVA, 2010) dio a conocer que:

Vienen a ser el grupo de particulas inorganicas, que pueden ser de origen
natural o artificial en donde las dimensiones estan indicadas en la NTP
400.011; la cual indica que los agregados son la fase discontinua del

concreto.

1.3.3.2. Agregado fino

Viene a ser la arena manufacturada, natural o la combinaciéon de una y
otra; definiéndosele como aquel proveniente de la disgregacion artificial o
natural de las rocas, el cual pasa la malla de 3/8” cumpliendo
necesariamente con los limites establecidos en las Normas NTP 400.037 o
ASTM C 33.

1.3.3.3. Agregado grueso

1.3.3.4.

Es el material, retenido en el tamiz NTP 4.75 mm (N°4), que efectla con
los limites establecidos en la norma técnica peruana 400.037.

Puede ser grava natural o triturada, particulas de roca partida, o en
agregados metélicos, naturales y artificiales, viene a ser también el
concreto triturado, o una composicién de ellos.

Agregado global

(NTP 400.037, 2014, p. 07) expreso: “Material compuesto de agregado
fino y agregado grueso cuya combinacion produciria un concreto de
méaxima compacidad”.

Dentro de esta definicion se encuentra el agregado conocido como
confitillo que tiene como TMN %", el cual aparte de tener usos para
jardines, rellenos y afirmados, los tiene también para la fabricacion de
unidades de albaiiileria de concreto.

1.3.3.5. Agregado reciclado o productos de desechos

“Agregado procedente de tratamiento de materiales (escombros) de
desecho obtenidos de demolicion de construcciones” (NTP 400.037, 2014,
p. 07).

19



Se han perpetrado estudios para fijar la conveniencia de la utilizacion de
materiales reciclados como agregados para el concreto. Tal uso puede ser
ambicionando a partir de una perspectiva econémica como la proteccién
del medio ambiente, pero deben tomarse en cuenta precauciones
especiales si se considera la posibilidad de emplear agregado reciclado
(RIVVA, 2010, p. 78)

1.3.4. Gestion de residuos sélidos
Componentes del manejo de residuos de la actividad de la construccion
El enfoque del reciclaje y reutilizacion de residuos debe darse en los
mayores volumenes de residuos y brindar asi opciones cuyas exigencias
técnicas sean las correctas, se debe tener en cuenta que los materiales
recuperados de los residuos de la actividad de la construccion resulten con
similares caracteristicas al de los materiales de origen. Lograndose a través
de la separacion y clasificacion de los materiales. Por lo argumentado
anteriormente los materiales improcedentes de bajo criterios técnicos y
ambientales, deben de ser previamente tratados o en todo caso retirados

conformes a las normas respectivas. (NTP 400.050, 1999, p. 09)

a) Recoleccion: Se debe efectuar selectivamente, ya que se necesita tener en
consideracion cual es el destino de los residuos obtenidos, ya sea para su
reciclaje, reutilizacion o disposicion final, de acuerdo a las Normas

Técnicas.

b) Transporte: Se tienen en cuenta los vehiculos y/o equipos en rutas y

horarios conforme a las Normas Técnicas correspondientes.

c) Aprovechamiento (reutilizacion y reciclaje de materiales):
En la siguiente tabla se observa un cuadro sindptico en el que surgen las
diversas fracciones de los residuos provenientes de trabajos de
construccién, materiales secundarios y sus potenciales usos.
Las fracciones derivadas comprometen un tratamiento y de esta manera

conseguir materiales secundarios que posibiliten su reciclaje cuyas

20



demandas técnicas sean las mas cuantiosas posibles, teniendo como fin

disminuir la pérdida de calidad del material por reciclar.
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Figura 1. Residuos de la actividad de la construccion.

Residuos de |la Actividad de |a Construccidn

Excedentes de Remocidn

*Reutilizable
*Reciclables

* Para disposicion finzl

Excedentes de Obra

*Reutilizable
*Reciclables

* Para disposicion finzal

Escombros

Otros residuos

*Reutilizable

*Reciclables

* Para disposicion finzal

*Mo peligrosos

*Feligrosos

Excedentes de Remocidn

Excedentes de Obra

Escombros

Reutilizables

Emtre otros:
Agregados, piedras
Tierras con contenido organico

Entre otros:
Cementos, 3glomerantes, retazos de fierro,
alambre, piedras, productos ceramicos

Entre otros:
Productos ceramicos, piedras

Reciclables

Emtre otros:
Bolomeria

Emtre otros:
Concreto sobrante
Cascote de ladrillo

Emtre otros:

Mezcla asfaltica de demaolicidan

Concreto de demaolicidn

Materizal no bituminoso de demolician de
Carreteras

Material de demolicidan no clasificado
hezcla de ladrillo con mortero

Fara disposician final

Materizles contaminados, otros

hateriales contaminados, otros

Escombros contaminados.

Fuente: NTP. 400.050.
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1.3.5.Concreto Reciclado
1.3.5.1. Reciclaje del concreto de demolicion

Mediante las construcciones civiles tanto de concreto simple, armado o
tensado que comprenden las obras de: cimentaciones, puentes,
alcantarillas, losas de pavimento rigido, columnas, veredas y pisos de
vivienda, entre otros, que hayan sido demolidas debido a mejoras o
remodelaciones, mas no por fallas in situ o de disefio; se pueden obtener
en bloques o particulas que no abarque elementos peligrosos y/o
contaminantes, dando cabida al uso como agregados alternativos en la
fabricacion de nuevos concretos y sus derivados (ladrillos de
concreto)(NTP 400.053, 1999).

1.3.5.2. Usos del concreto reciclado
1.3.5.2.1. Como agregado

La calidad del agregado producido depende de la calidad del
material original y del grado de procesamiento y separacion.
La contaminacién con otros materiales también perjudica a la
calidad. Aunque los agregados mas refinados pueden
producir un producto de mayor valor, su produccién también
puede tener una mayor repercusion sobre el medio ambiente.
Una vez bien limpio, la calidad del concreto reciclado
generalmente es comparable con aquella de los agregados
naturales y sus posibilidades de uso son equiparables, aunque
pueden existir algunas limitaciones respecto a su resistencia.
Los agregados reciclados representan entre un 6% y 8% del
total de agregados utilizados en Europa, con diferencias
importantes entre paises. Los principales usuarios son el
Reino Unido, Holanda, Bélgica, Suiza y Alemania. Se estima
que en el afio 2000 un ~5% de los agregados utilizados en
Estados Unidos fueron agregados reciclados. (CONSEJO
MUNDIAL EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE, 2009)
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a) Agregado grueso

Una percepcion equivocada muy comun es que los
agregados hechos a partir de concreto reciclado no
deberian ser utilizados en concreto estructural. Los
lineamientos y regulaciones a menudo consideran las
limitaciones fisicas de los agregados a partir de concreto
reciclado, pero idealmente deberian promover su uso. Un
estudio realizado por la National Ready Mixed Concrete
Association (NRMCA) en los Estados Unidos concluyo
que los agregados de concreto reciclado son sustitutos
aptos en cuanto al reemplazo de materiales naturales
hasta en un 10% para la mayoria de aplicaciones del

concreto, incluso para concreto estructural.

b) Agregado fino
Los agregados finos pueden ser utilizados en reemplazo
de arena natural. No obstante, el contenido de mortero
puede afectar la plasticidad, fuerza y contraccién a causa
de la alta absorcion de agua, lo que podria aumentar el
riesgo de asentamiento y fracturas por contraccion
durante el secado. Adicionalmente, los agregados finos
suelen contener yeso de RCD y es méas costoso tanto

econdémica como ambientalmente, limpiar el material.

1.4.Formulacion del problema:
¢De qué manera influyen los agregados provenientes del concreto reciclado en el
aporte estructural para la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14 en la ciudad de
Tarapoto — 2018?
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1.5.Justificacion del estudio:
Justificacion teorica
Desde un punto de vista tedrico la investigacion se justificO porque se busca
conocer el aporte estructural del concreto reciclado como agregado en la

fabricacion de ladrillos king kong tipo 14.

Justificacion préctica
En la préactica se justificd porque los resultados de la investigacion serviran para el
disefio y fabricacién de ladrillos king kong tipo 14 elaborados con agregados

provenientes de concreto reciclado.

Justificacién por conveniencia

Desde el punto de vista de conveniencia, se justificO debido a que con los
resultados se brindara un aporte a futuras investigaciones, como antecedente, en el
sentido de conocer las propiedades que tienen los agregados procedentes de
concreto reciclado, y ademas de ello como influyen en la resistencia de ladrillos

king kong tipo 14.

Justificacion social

Desde un punto social, se justificd pues con la determinacion de la calidad de los
agregados procedentes del concreto reciclado se realizaron disefios de ladrillos king
kong tipo 14, originando de manera positiva una disminucion de costos, que
ayudara a satisfacer las necesidades de adquisicion accesible de ladrillos, trayendo
consigo la construccion sostenible en cuanto al tema ambiental, puesto que el

concreto proveniente de demoliciones es reutilizable.

Justificacion metodologica
Desde un punto de vista metodoldgico, la investigacion se justificd porque se
desarroll6 con un procedimiento para evaluar la influencia de agregado de concreto

reciclado en la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14.
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1.6.Hipotesis:

1.6.1. Hipotesis general

Los agregados provenientes de concreto reciclado influyen de manera

positiva en el aporte estructural para la fabricacion de ladrillos King Kong

tipo 14 de concreto — Tarapoto — 2017.

1.7.0bjetivos:

1.7.1. General:
Determinar el aporte estructural que tiene el concreto reciclado en la
fabricacion de ladrillos King Kong tipo 14 de b = 142.8 kg/cm?2.

1.7.2. Especificos:

e Evaluar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del agregado de

concreto reciclado.

Disefiar una mezcla para la fabricacién de ladrillos king kong tipo 14

(fb=142.8 kg/cm2) con agregafo de concreto reciclado.

Realizar el ensayo de resistencia a la compresion (f’b) de las unidades
de albafileria king kong tipo 14 fabricadas con agregado proveniente de
concreto reciclado tomando como referencia la NTP 399.604.

Realizar el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) de
las unidades de albafiileria King Kong tipo 14 fabricadas con
agregados procedentes de concreto reciclado tomando como referencia
la NTP 399.621.

Elaborar el presupuesto de fabricacion de un ladrillo King Kong tipo 14

de concreto hecho con agregado proveniente de concreto reciclado.
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Il. METODO
2.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion a elaborar es Experimental ya que se manipulo la
variable independiente para conocer los efectos que ésta causa en la variable
dependiente, del tipo Experimental puro, ya que se realizaron ensayos de
laboratorio para la elaboracion del disefio de ladrillos king kong tipo 14.

R= Concreto Reciclado
O= Observacion

X= Aporte estructural

2.2. Variables, Operacionabilizacion

2.2.1. Variables

® Variable Independiente

Concreto reciclado.

® Variable dependiente

Aporte estructural.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Escala De
es Medicion
Vienen a ser los bloques o Material que se evaluara y
residuos en particulas caracterizara en funcion a -Formato de Ensayo de
relativamente pequefias, las Normas Técnicas Granulometria
provenientes de construcciones, Peruanas para determinar el Evaluaci - Formato de Ensayo de
tanto de concreto simple, efecto que tiene la  onfisica Contenido de humedad
armado o tensado, teniendo en utilizacion de este material - Formato de Ensayo de Peso
cuenta de que no exista en la fabricacion de ladrillos especifico y absorcion.
Concreto elementos peligrosos 0 de concreto tipo King Kong. - Formato de Ensayo de peso Ordinal
reciclado contaminantes en estos. unitario.
COMISION DE -Formato de Ensayo
REGLAMENTOS TECNICOS Determinacion de la
Y COMERCIALES, Manejo de Evaluaci inalterabilidad de agregados
residuos de la actividad de la on por medio de sulfato de sodio
construccion.  Reciclaje  de quimica o sulfato de magnesio.
concreto de demolicion
N.T.P.400.053., 1999.
Se refiere a la contribucion en la Se  conocerd  mediante Resistencia -Formato de Ensayo de
resistencia que le brinda un ensayos a ladrillos de a la Resistencia a la compresion en
material de la mezcla de concreto tipo King Kong, compresion unidades de ladrillos de
concreto de una estructura o teniendo como referencia las concreto.
Aporte elemento estructural. Normas Técnicas Peruanas Ordinal
estructural -Formato de  Ensayo de

Resistencia a la compresion
diagonal en muretes de ladrillos
de concreto.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacidn para este proyecto de investigacion fue el concreto proveniente
de la demolicion de edificaciones (estructuras de concreto armado) que se

pueda reciclar, que anualmente es 118.24 m? aproximadamente en Tarapoto.

Calculo de la poblacion:
Para el célculo de la poblacion de este proyecto de investigacion te tuvo en
cuenta la observacion empirica de la demolicion de edificaciones y por ende
la produccion de concreto que se pueda reciclar; ya que en la ciudad de
Tarapoto no se cuenta con datos estadisticos sobre este sector.

-Anualmente se demuelen 8 edificaciones que contienen estructuras de
concreto armado, teniendo en cuenta que en promedio las edificaciones a
demoler son de un nivel y de medidas 10.00m x 6.00m se realizaron los
siguientes célculos:

2.55m

Columna:
II_I L Seccidn tipica de 0.30 x0.30 m
2.93m
0 O C Veo= 0.3x0.3x3 =0.27 m?
10.00 m Son 12 columnas: 0.27 x12
] ] ] | 3.24m3 de concreto de columnas
Viga:
[] 1 Seccion tipi
eccion tipica de 0.30x0.30m
6.00m P
Vyiga = 2.93x0.3x0.3 = 0.26 m® x 9 = 2.34
Losa: m3
- 3
Viosa= 8.28 m Viiga 2= 2.55x0.3x0.3 = 0.23 m* x4 = 0.92
m?3

Volumen total de concreto que se puede reciclar 3.24+3.26+8.28 = 14.78

m3por edificacion; 8x14.78 = 118.24 m® al afio aproximadamente.
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2.3.2. Muestra
La muestra para este proyecto de investigacion fue el concreto reciclado
producto de la demolicién de edificaciones necesario para la fabricacion de
15 ladrillos king kong tipo 14, que es 0.0285 m?® aproximadamente, ya que
ésta es la cantidad de unidades que se requiere para poder realizar todos los
ensayos que determinaran sus propiedades mecanicas y fisicas, teniendo
como referencia la NTP 399.601, NTP 399.604 y NTP 399.621.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 3

Técnicas Instrumento Fuente

Anélisis fisico de las
propiedades de agregado
proveniente de concreto
reciclado

Anélisis mecénico de las
propiedades de agregado
proveniente de concreto

reciclado Laboratorio de mecénica
Anadlisis quimico de las Ficha técnica de de suelos y materiales
propiedades de agregado recoleccién de datos ucv

proveniente de concreto

reciclado

Anélisis de resistencia a la
compresion individual de
unidades de albafiileria
Anélisis de resistencia a la
compresién axial en pilas

2.4.2. Validez y confiabilidad

Los instrumentos utilizados en esta tesis no necesitan de profesionales que los
validen, ya que se encuentran estandarizados por el Laboratorio de mecéanica
de suelos y materiales de la Universidad Cesar Vallejo — Campus Cacatachi
que se rigen por las Normas Técnicas Peruanas en cuanto a los formatos de
los ensayos del agregado y por el ASTM y ACI para los formatos de disefio

de mezcla.
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2.5. Método de analisis de datos

Evaluacion fisica de agregado procedente de concreto reciclado, con la norma
técnica peruana se evaluara el estado fisico del agregado de concreto reciclado

extraido de la demolicién de edificaciones.

Evaluacion quimica de agregado de concreto reciclado, se realizara ensayos
necesarios establecidos en la norma técnica peruana, para determinar la

composicion quimica del agregado de concreto reciclado.

Evaluacion de la resistencia a compresion de ladrillos de concreto tipo King
Kong elaborados con concreto reciclado, para poder utilizarlo en muros

portantes.

Evaluacion resistencia a compresion diagonal en muretes, para conocer el
aporte estructural que brinda el concreto reciclado a la fabricacion de estos

ladrillos.
2.6. Aspectos éticos

Se respetd la informacion como confidencial, debido a que, en el curso de la
recopilacion tedrica, se utilizd la norma ISO 690-2, para avalar los derechos de

autor de las referencias bibliogréaficas.

31



I11. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del presente proyecto de
investigacion, los cuales estan estructurados por cada objetivo y se evidenciaran en

tablas y graficos:
3.1. Evaluar las propiedades fisicas y quimicas del agregado de concreto
reciclado.
3.1.1. Agregado global (confitillo) proveniente de concreto reciclado

Tabla 4:
Propiedades fisicas y quimicas del agregado global (confitillo)

proveniente de concreto reciclado.

Tamafio maximo "
Tamafio maximo N°4
nominal
Contenido de 6.27%
humedad
3
i Peso especifico 2.56 g/cm
FISICAS .
. Absorcién 1.63%
]
2 Suelto 1.288 kg
a Peso unitario
L Varillado 1389 kg
o
g:) Modulo de 3.21
o , fineza
Granulometria
Pasamalla  14.36%
N°200
PH. 12.04
Cloruro 4.6%
QUIMICAS Sulfato 1172 ppm
Sales Totales 2344 ppm

Fuente: Ensayos realizados a los agregados procedentes de concreto reciclado en el
LMSM-UCV
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3.2. Disefiar una mezcla para la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14
(’b=142.8 kg/cm2) con agregado de concreto reciclado.

Concreto para Ladrillo KK 14

B Cemento [agua M Agregado (confitillo)

Figura 2. Porcentaje de los materiales empleados para la fabricacion de ladrillo
King Kong tipo 14 segun el disefio de mezcla elaborado después de conocer las

propiedades del agregado (confitillo '4””) de concreto reciclado.

Fuente: Ensayo realizado en el LMSM-UCV

3.3. Realizar el ensayo de resistencia a la compresion (f°b) de las unidades de
albafileria King Kong tipo 14 fabricadas con agregado proveniente de

concreto reciclado tomando como referencia la NTP 399.604.

Tabla 5: Resistencia a la compresion individual de unidades de albafiileria

(f'b)

Unidad ensayada Ladrillo N°1 Ladrillo N°2 Ladrillo N°3

Resistenciaala  62.40 kg/cm2 73.59 kg/cm2  59.43 kg/cm2

compresion (f’b)

Promedio 65.14 kg/cm2
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Fuente: Ensayo realizado en el LMSM-UCV

A los 14 dias de fabricacién
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M Ladrillo N°1  ® Ladrillo N°2  ® Ladrillo N°3

Figura 3: Resistencia a la compresion individual de ladrillos King Kong tipo 14

elaborados con agregados proveniente de concreto reciclado.
Fuente: Ensayo realizado en el LMSM-UCV

3.4. Realizar el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) de las
unidades de albafileria King Kong tipo 14 fabricadas con agregados
procedentes de concreto reciclado tomando como referencia la NTP 399.621.
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Figura 4. Resistencia a la compresion axial en pilas (f2'm) de unidades de

albafiileria king kong tipo 14 hechos con agregado de concreto reciclado.
Fuente: Ensayo realizado en el LMSM-UCV
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3.5. Elaborar el presupuesto de fabricacion de un ladrillo King Kong tipo 14
de concreto hecho con agregado proveniente de concreto reciclado.

Tabla 6:

Precios finales de ladrillos King Kong tipo 14 elaborados con agregado
procedente de concreto reciclado, por unidad y teniendo en cuenta diferentes

TM de agregado.

Precio de un ladrillo King Kong tipo 14
con agregado proveniente de concreto

reciclado
Con agregado de TM 1/2” 0.78 Soles
Con agregado de TM 3/8” 0.53 Soles
Con agregado de TM 1/4” 0.54 Soles
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V. DISCUSION

La investigacion realizada tuvo como principal objetivo, determinar la influencia
que tiene el agregado proveniente de concreto reciclado en el aporte estructural de
la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14. Teniendo como objetivos especificos
realizar la evaluacién de las propiedades fisicas y quimicas del agregado de
concreto reciclado, para con estos resultados, después de verificar si estan dentro de
las especificaciones de la norma, pasar a realizar un disefio de mezcla para la
fabricacion de estas unidades de albafiileria, posteriormente se debia realizar el
ensayo de resistencia a la compresion individual en unidades de albafileria y en
pilas, teniendo como referencia las NTP 399.604 y 399.621 respectivamente, y
finalmente la elaboracién del presupuesto de la fabricacion de un ladrillo king kong

tipo 14 elaborado con agregados de concreto reciclado.

El presente estudio ha aplicado de manera véalida y correcta el disefio experimental,
con manipulacion de la variable independiente para observar asi los efectos que esta
tiene sobre la variable dependiente, expresando asi un estudio de tipo experimental
puro, ya que con la realizacion de ensayos de laboratorio al agregado de concreto
reciclado, se procedio a realizar disefios de mezcla para la fabricacion de ladrillos
king kong tipo 14, para posteriormente comprobar el aporte estructural que este

material le brinda a dichas unidades de albaiileria.

La investigacion realizada tiene validez y confiabilidad interna de acuerdo al
estudio, ya que se han aplicado instrumentos y técnicas respaldados por las Normas
Técnicas Peruanas (NTP) correspondientes para los ensayos realizados al agregado
(confitillo) y a las unidades de albafiileria, como también por el ACI 522 para el
disefio de mezcla. La limitacion principal presentada en la obtencién de datos se vio
reflejada en la carencia de material especificado para la elaboracion de estas
unidades de albafiileria, ya que hoy en dia en la ciudad de Tarapoto no se tiene un

control de los RCD, lo que caus0 un atraso en la recoleccion del material a estudiar.

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion se constata que con
respecto a los estudios fisicos y quimicos del agregado proveniente de concreto
reciclado, los cuales se basaron en la NTP 400.037, existen variaciones con

respecto a los estandares que en ésta se exponen.
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Para la evaluacion de las propiedades fisicas del agregado se realizaron ensayos de
laboratorio, como contenido de humedad, peso especifico y absorcion, peso unitario
y analisis granulométrico, optando en primera instancia por un agregado global
(confitillo) de tamafio maximo 2" y tamafio maximo nominal 3/8”, del cual se
tienen las especificaciones técnicas en el anexo 1 de la NTP 400.037, observandose
algunas variaciones en los porcentajes que pasan las mallas; debido al tema de falta
de trabajabilidad y estética observados al momento de la fabricacién de los ladrillos

se decidi6 por un agregado de tamafio maximo Y4 después de la experimentacion.

Ante la evaluacion de los ensayos se realizé un disefio de mezcla para la fabricacion
de ladrillos King Kong tipo 14 con f’b=142.8 kg/cm2; el cual involucré agregado
proveniente de concreto reciclado de tamafio maximo '’ obteniendo de Ia
proporcion total porcentajes de 78% de agregado (confitillo), 15% de agua 'y 7% de
cemento. Anterior a este disefio de mezcla se tuvo dos més, el inicial teniendo como
tamafio maximo %” y uno mas como alternativa con tamafo maximo %”, de los

cuales se procedié elegir como el mas dptimo el de tamafio maximo 1/4”.

Tras la eleccidn del disefio de mezcla dptimo, se procedié con la elaboracién de 15
ladrillos King Kong tipo 14, con 3 de ellos se Ilevo a cabo el ensayo de resistencia a
la compresion individual de unidades de albafileria, rigiéndose éste a la NTP
399.604, teniendo como resultado promedio f’b=65.14 kg/cm2, valor que no
cumple con las especificaciones dadas con respecto a la resistencia de un ladrillo
King Kong tipo 14, ya que segun lo especificado en la NTP 399.601 en donde se
expresan los requisitos, ésta da a conocer que la resistencia por unidad debe ser
=102 kg/cm?2 y el valor maximo que se obtuvo fue £’b=75.59 kg/cm2; y que en

promedio de tres unidades el valor obtenido tendria que haber sido 142.8 kg/cm2.

Posterior a esto, se procedié elaboracidn de pilas, conteniendo 3 unidades cada una.
Segun la norma E. 070. de albaiiileria, establece que los ensayos realizados a
prismas deberian darse en su estado Optimo a 28 dias, pero que también pueden
ensayarse en un tiempo no menor de 14 dias, y en ese caso la resistencia
caracteristica se obtendra incrementandola por los factores mostrados en la tabla 8
de dicha norma; conociendo esto tras la realizacion del ensayo y la realizacion de

los respectivos célculos, se obtuvo un 'm=91.0 Kg/cm?2.
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Para la realizacion del presupuesto de elaboracion del ladrillo King Kong tipo 14 el
cual contuvo agregado proveniente de concreto reciclado, se tuvo en cuenta el

traslado del material como costo del mismo, llegando a un valor de 0.54 soles por

cada unidad.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6

La investigaciéon denominada “Concreto reciclado en el aporte estructural para la
fabricacion de ladrillos King Kong tipo 14, Tarapoto 2018, concluye que la
utilizacion de agregados provenientes de concreto reciclado no influye de
manera positiva en el aporte estructural de la fabricacién de ladrillos King Kong
tipo 14. Dado que, segun los ensayos realizados, el f'b debe tener un valor de
142.8 kg/cm2 en promedio de tres unidades, mientras que en las unidades
fabricadas y ensayadas solo se obtuvo un valor de f’b=65.14 kg/cm?2, lo significa
solo un 45.62% del valor esperado.

El disefio de mezcla elaborado a partir de agregados provenientes de concreto
reciclado obtuvo proporciones de 78% de agregado de concreto reciclado, 15%
de agua y 7% de cemento.

En la realizacion de la evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas del
agregado proveniente de concreto reciclado se resalta que el tamafio maximo
Optimo para la fabricacion de ladrillos es de %4”, cuando se trata de un material
tipo hormigon, teniendo en cuenta que el agregado grueso sera confitillo.

Para la resistencia a la compresion individual de unidades de albafileria se
ensayaron 3 especimenes, de los cuales se obtuvo un valor maximo de f’b=75.59
kg/cm2 en unidad, y el promedio de tres unidades un valor de f’b=64.14 kg/cm?2,
estando ambos por debajo de las especificaciones establecidas en la NTP
300.601.

Para la resistencia a la compresion axial en pilas, se ensayaron tres pilas a los 14
dias, y después de la correccion tanto por esbeltez como por el factor tiempo que

establece la norma E.070, se obtuvo un valor de 'm=91.0 kg/cm?2.

. Tras la elaboracion del presupuesto de fabricacion de un ladrillo King Kong tipo

14 utilizando agregados provenientes de concreto reciclado se obtuvo un valor

de 0.54 soles por unidad, utilizando agregado de tamafio maximo %4”.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se recomienda seguir las especificaciones plasmadas en la NTP 400.037 para
la evaluacion de las propiedades de los agregados provenientes de concreto
reciclado.

Tener en cuenta los datos obtenidos de ésta investigacion para futuros
trabajos relacionados, y asi realizar variaciones en el disefio de mezcla,
respecto a la proporcionalidad de agregados de concreto reciclado,
combindndolos con agregados naturales.

La utilizacion de aditivo para incrementar la resistencia, es opcional, este uso
podria ser objeto de investigacion para futuros trabajos con este material
reciclado.

La metodologia e instrumentos utilizados en esta investigacion pueden servir
de guia para otras investigaciones en las que se evallen las propiedades de
agregados provenientes de concreto reciclado, teniendo siempre en cuenta
que éstas propiedades pueden cambiar debido a la calidad del concreto que
form@ parte de la estructura demolida.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

Titulo: Concreto reciclado en el aporte estructural para la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14, Tarapoto 2018

Formulacion del problema Obijetivos Hipotesis Técnicae
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Técnica
¢De qué manera influyen los | Determinar el aporte estructural que tiene el concreto reciclado en la fabricacion de | Los agregados provenientes de concreto | '-Andlisis fisico y
agregados provenientes del | ladrillos King Kong tipo 14 de f'b = 142.8 kg/cm2 reciclado influyen de manera positiva en el | quimico del
concreto reciclado en el aporte aporte estructural para la fabricacién de | agregado
estructural para la fabricacion | Objetivos especificos ladrillos King Kong tipo 14 — Tarapoto — | '-Elaboracién  del

de ladrillos king kong tipo 14 | ¢ Evaluar las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas del agregado de concreto | 2018.
en la ciudad de Tarapoto — | reciclado.
2018? * Disefiar una mezcla para la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14 (fb=142.8

kg/cm2) con agregafo de concreto reciclado.

* Realizar el ensayo de resistencia a la compresion (fb) de las unidades de albafiileria

king kong tipo 14 fabricadas con agregado proveniente de concreto reciclado tomando

como referencia la NTP 399.604.

* Realizar el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) de las unidades de

albafileria King Kong tipo 14 fabricadas con agregados procedentes de concreto

reciclado tomando como referencia la NTP 399.621.

* Elaborar el presupuesto de fabricacion de un ladrillo King Kong tipo 14 de concreto

hecho con agregado proveniente de concreto reciclado.

Disefio de investigacion Poblacién y muestra Variables y dimensiones

El disefio de investigacion a | Poblacion Variables Dimensiones
elaborar es Experimental ya | La poblacion para este proyecto de investigacion sera el concreto proveniente de la Concreto Evaluacion fisica
que se manipulara la variable | demolicion de edificaciones (estructuras de concreto armado) que se pueda reciclar, que Reciclado Evaluacion quimica
independiente para conocer los | anualmente es 118.24 m3 aproximadamente en Tarapoto. Resistencia a la
efectos que ésta causa en la compresién individual
variable dependiente, del tipo | Muestra de unidades de
Experimental puro, ya que se | La muestra para este proyecto de investigacion sera el concreto reciclado producto de la Aporte albafiileria
realizaran ensayos de | demolicion de edificaciones necesario para la fabricacion de 15 ladrillos king kong tipo estructural Resistencia a la
laboratorio para la elaboracion | 14, que es 0.0285 m3 aproximadamente, ya que ésta es la cantidad de unidades que se compresién axial en
del disefio de ladrillos king | requiere para poder realizar todos los ensayos que determinaran sus propiedades pilas

kong tipo 14.

mecénicas y fisicas, teniendo como referencia la NTP 399.601, NTP 399.604 y NTP
399.621.

disefio de Mezcla
'-Determinacion
de resistencia a la
compresion
individual
'-Determinacién
de resistencia a la
compresién  axial

en pilas
"-Presupuesto  de
fabricacion de
ladrillos
Instrumentos

- Formatos de
ensayo de LMSM
-ucv




ANEXO 2. Resultados de los ensayos de
laboratorio de agregado proveniente de
concreto reciclado.



ANEXO 2.1. Resultados de los ensayos de
laboratorio de agregado TM 2 proveniente

de concreto reciclado.
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CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACH! - PERU
Tesis: C R do en el Aporte Estructural para la Fabricacion de Ladrillos King Kong Tipo 14, Tarapoto 2017
Localizacién: Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Agregado Reciclado de Concreto (Confitillo) Tamaho Maximo 172"
Material: Confitillo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
Para Uso: Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitilio)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM! TM D - 422
Tamices % W—m Reten % Que Tamafio Maximo:
G| (mm] | Relenlo | Parcial |Acumuiadel Pasa ] Coroocaciones de Fineza AF: 393
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
s Ty
" 76.20 SCT uestra:
3 50,80 Agregado (Confitilio) Reciclado de Concreto
112" 38.
1 25.4 SUCS = [ AASHTO =
34" 19.050 [ = WT =
2" 12.700 | 0.00 0.00% | 000% |100.00%] 100% | 100% fLP = WT+SAL =
318" 9525 | 8838 | 1238% | 12.38% | 87.62% | 95% | 100% |IP = WSAL =
18" 6.350 | 142.78 | 2000% | 32.38% | 67.62% iG = WT+SDL =
N°4 4760 | 6634 | 920% | 4167% | 56.33% | 30% | 65% wspL =
N8 2.381 9835 | 13.77% | 55.44% | 44.56% | 20% | &0% |D = %ARC. = 9.33
N° 10 .00 T6.09 | 225% | 57.69% | 42.31% D 60= %ERR. =
N° 16 191 4072 | 570% | 63.40% | 36.60% | 16% | 40% |D = o, =
N°20 840 1899 | 266% | 6606 3.94% D 10= ﬁﬁ =
N°30 590 | 2304 | 323% | 69.28 30.72 10% | 30% Observaciones :
N° 426 | 2349 28% | 72.57% | 27.43%
N° .29 3189 | 447% | 77.04% | 2296% | 6% 15%
N° 250 1838 2.57% 79.61% | 20.39%
9 E [
L g i KRR RtT a EL ja‘gy g% S % Conftlo Reciclado (Eshucuras de Edificacion) Zarandeado tamefio maximo 12°
| N°200 | 0074 | 2909 | 407% 67% | 9.33%
|__Fondo 0.01 6660 | ©933% | 100.00% | 000%
714.00
Titulo del gréfico
. =y w® ¥ ® 3 § 88 8l g
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; ”\b..,._-
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CAMPUS URIVERSITARIO - CACATACH - PERU

Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14,

. Tarapoto 2017
Localizacién : Dist: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra : Agregado Reciclado de Concreto (Confitillo) Tamafio Méaximo 1/2"
Material : Confitillo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
Para Uso * : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitilio)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman
Fecha 1 Abril del 2,018
PORCENTAJE HUMEDA u ASTM D - 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 82.00 93.00 95.00 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 642.00 654.00 577.00 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 591.00 601.00 533.00 grs.
PESO DEL AGUA grs 51.00 63.00 44.00 gars.
PESO DEL SUELO SECO grs 509.00 508.00 438.00 grs.
% DE HUMEDAD 10.02 10.43 10.05 %
IPROMEDIO % DE HUMEDAD 10.17
Observaciones;

Revi r:
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CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACH! - PERU

Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14,

Tesls Tarapoto 2017

Localizacion : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra : Agregado Reciclado de Concreto (Confitillo) Tamafio Maximo 1/2"
Material : Confitilo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
ParaUso : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitillo)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman

Fecha + Abril del 2,018

PESO ESPECIFCO Y ABSORCION DEL AGREGADD FIND _ AASHTD T - B4 Y AASHTOT - B5

1 2 3 PROMEDIO
A :;:;) Material Saturado Superficialmente Seco (En| gr 491.00 256.65 500.45
B IPeso Frasco + Agua gr. 660.50 661.10 649.00
c lPeso Frasco + Agua + A ar. 1161.50 1017.75 1149.45
D |Peso del Material + Agua en el Frasco gar. 954.12 875.00 949.00
E {Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C -D) gr 197.38 142.75 200.45
F [Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 482.00 350.00 491.20
G |Volumende Masa(E-(A-F)) cc 188.38 136.10 191.20
Pe Bulk (Base Seca)(F/E) gr./cc 2.44 2.45 245 245
|Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./cc 2.49 2.50 2.50 2.49
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 256 2.57 2.57 2.57
% de Absorcion ( (A -F )/ F )* 100) % 1.87 1.90 1.88 1.88
Observaciones:
Revisado Por: we:
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CAMPUS UMIVERSITARIG - CACATACH! - PERU

Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14,

Teus * Tarapoto 2017

Localizacion: : Dist.: Tarapoto / Prov.; San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: : Agregado Reciclado de Concreto (Confitilto) Tamario Maximo 1/2"
Material : Confitilo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacién
Para Uso : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitillo)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman

Fecha : Abrii dei 2,018

PESC UNITARIO SUELTO ASTMC - 29

[ensavo. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 24,508 24,565 24,611 kg.
Ipeso pE MoLDE : 5,842 5,842 5,842 kg.
PESO DE MATERIAL 18,664 18723 18,769 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0140 0.0140 0.0140 m3
PESO UNITARIO 1333 1387 1,341 kg/m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,337 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

|ensavo. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 26,204 26,374 26,153 kg.
PESO DE MOLDE 5,842 5842 5842 kg.
PESO DE MATERIAL 20,452 20,532 20311 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 00140 0.0140 00140 kg.
PESO UNITARIO 1,461 1,467 1,451 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,459 kg./m3
Observaciones:

Revi: P:




ANEXO 2.2. Resultados de los ensayos de
laboratorio de agregado TM 3/8” proveniente
de concreto reciclado.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
22y pe - Telefono : 042 - SA2200 Anexp - 1184
CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACH - PERL

Tesis: Concreto Reciclado en el A%e Estructural para la Fabricacién de Ladrilios King Kong Tipo 14, Tarapoto 2017
Localizacién; ist.: Tarapoto / Prov.: San Martin .: San Martin
Muestra: Agregado R de Concreto ( illo) Tamano Maximo 3/
Material: “Confitilio Reciclado Z do de Estructuras de Edificacion Hecho Por: Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas ¢
Para Uso: Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confiilio) Fecha: Abril del 2,018
G P -
“Tamices Peso R [Tamaho Maximo:
5 1 (o) | Retenido | _Parcial Especificaciones | oduio de Fineza AF: 382
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
— T A
" 78.20
o 50.80 Agregado (Corfitilio) Recictado de Concreto
112" 38.10
" 25.40 SUCS = | AASHTO =
318" 19.050 [ = WT =
i 12.700 — LP = WT+SAL =
38" 9.625 . 0.00% 0.0 100.00%§ 100% | 100% }wP = WSAL =
114" 6.350 27143 2547% | 2547% | 74.53% G = WT+SDL =
N°4 4.760 147.01 13.80% | 39.27% | 60.73% | 95% 100% WSDL =
N8 380 | 191.13 | 17.94% | 67.21% | 42.79% | 80% | 100% | D 90= %ARC. = 1338
N° 10 000 20.43 .92% 59.13% | 40.87% D 60= %ERR. =
N° 16 .190 6327 .94% 65.07% | 349B% | 50% 85% |D 30= Ce =
N°20 840 | 2832 | 266% | 67.72% | 32.28% | D 10= o -
N°30 550 68% | 70.40% | 20.60% | 25% | &% Bbservaciones
N° 40 426 27.84 81% 73.02% | 26.98%
N°50 287 |_3.57% 76.58% | 23.42% 5% 30%
N° 60 250 22.08 07% 78.66% | 21.34%
N° 177 01% 81.66% | 18.34% % 10% Confitibo Reciclado o 5 Py imo 38"
NS 100 149 | 1828 72% | 8338% | 16.62%
N°200 | 0.07 24% | 8662% | 13.38%
001 | 14255
— e e S s
Titulo del gréfico
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CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACHS - PERU

Tesis Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14,

Tarapoto 2017
Localizacion : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra : Agregado Reciclado de Concreto (Confitillo) Tamafio Maximo 3/8"
Material : Confitillo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
ParaUso  : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Conftillo)
Hecho Por 1 Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman
Fecha : Abril del 2,018
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216
lLATA 1 2 3 UNIDAD
{PESO DE LATA grs 80.00 90.00 85.00 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 525.00 525.00 520.00 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 495.00 495.00 491.00 grs.
PESO DEL AGUA grs 30.00 30.00 29.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO grs 415.00 405.00 406.00 grs.
% DE HUMEDAD 7.23 7.41 7.14 %
'PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.26
Observaciones:
wvisado Por: Ve Be:
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CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACH - PERU

Tesi . Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacion de Ladrillos King Kong Tipo 14,
esis 5
Tarapoto 2017

Localizacion: ¢ Dist.: Tarapoto / Prov.: 8an Martin / Reg.: San Martin

Muestra: : Agregado Reciclado de Concreto (Confitilo) Tamario Méximo 3/8"
Material : Confitillio Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
Para Uso : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confititio)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman

Fecha : Abrii del 2,018

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC -29

[Ensavo. 1 2 3

IPESO DE MOLDE + MATERIAL 24106 24512 24,152 kg.

IPE.SO DE MOLDE 5,842 5,842 5,842 Kg.
IPESO DE MATERIAL 18,264 18,670 18,310 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0140 0.0140 0.0140 m3
|PESO UNITARIO 1,305 1,334 1,308 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,316 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC -29

[ensavo. 1 2 3

lpsso DE MOLDE + MATERIAL 25,985 25,744 25,853 kg.

{PESO DE MOLDE 5842 5842 5842 kg,
PESO DE MATERIAL 20,143 19,902 20,011 k.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0140 0.0140 0.0140 kg.
PESO UNITARIO 1,430 1,422 1,429 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,430 ka/m3
Observaciones:

Revisado Por:
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CAMPUS UMIVERSITARIO - CACATACHS - PERU

Tesis

Localizacién
Muestra
Material
Para Uso
Hecho Por
Fecha

Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14,

Tarapoto 2017

Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Agregado Reciclado de Concreto (Confititio) Tamafio Méaximo 3/8°

Confitillo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion

Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitillo)

Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman

Abril del 2,018

PESD ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD FIND _ AASHTDT - 84 Y AASHTDT - 85

1 2 3 PROMEDIO
A i;est)) Material Saturado Superficialmente Seco (En| gr 525.00 520.00 515.00
B |Peso Frasco + Agua gr. 638.00 563.00 640.00
C |Peso Frasco + Agua + A ar. 1163.00 1083.00 1155.00
D |Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 954.12 875.00 949.00
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C -D) ar 208.88 208.00 206.00
F |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 515.75 511.00 506.00
G |VolumendeMasa(E-(A-F})) cc 199.63 199.00 187.00
Pe Bulk (Base Seca)(F/E) gr./cc 247 246 248 246
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./cc 2.51 2.50 2.50 250
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 258 2,57 257 2.57
% de Absorcion ((A-F }/F )* 100) % 1.79 1.76 1.78 1.78
Observaciones:
Revisado Por: e




ANEXO 2.3. Resultados de los ensayos de
laboratorio de agregado TM %:” proveniente

de concreto reciclado.
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CAMPUS UMIVERSITARIO - CACATACH! - PERY.

Tesis: Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14, Tarapoto 2017

L Dist : Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: Agregado Reci de Concreto (Confitillo) Tamano Maximo 174"

Material: . Conftitio R Z; de E: de Edificacion Hecho Por: Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas G
Para Uso: Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitillo) Fecha: Abril def 2,018

= 2 Tamano Maximo:
Espocificacion®s |, o de Fineza AF: 320
Modulo de Fineza AG:
R
1| e 4
Agregado (Confitillo) Reciclado de Concreto
“SUCS = [ AASHTO=
[ = Wi =
P = WT+SAL =
P = WSAL =
iG = WT+SDL =
i D 90= 1436
[ D 80=
2 D 30=
o 16
b Confitilo Reciclado (Estructuras de Edifiacion) Zarandeado tamaito meximo 1/4"
e
Titulo del gréfico
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Tesi . Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacién de Ladrillos King Kong Tipo 14,
il * Tarapoto 2017

Localizacién : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra : Agregado Reciclado de Concreto (Confitilio) Tamaiio Méximo 1/4"
Material : Confitilo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacién
Para Uso ° : Disefioc de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitillo)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman
Fecha : Abril del 2,018
P TAJE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216
faTa 1 2 3 UNIDAD
‘[PESO DE LATA grs 75.00 7000 | 86.00 ars.
IPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 500.00 515.00 520.00 ars.
lPESO DEL SUELO SECO + LATA grs 475.00 488.00 495.00 grs.
PESO DEL AGUA grs 25.00 27.00 25.00 ars.
IPESO DEL SUELO SECO grs 40000 | 418.00 409.00 grs.
% DE HUMEDAD 6.25 6.46 6.11 %
IPROMEDIO % DE HUMEDAD 6.27
Observaciones:
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CAMPUS UNIVERSITARID - CACATACH - PERU.

Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacion de Ladrillos King Kong Tipo 14,

Tess > Tarapoto 2017

Localizacién: : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: :  Agregado Reciclado de Concreto (Confitillo) Tamatio Maximo 1/4"
Material : Confitilo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
Para Uso : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitilo)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman

Fecha 1 Abril del 2,018

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 28

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 24,006 23,705 23,895 kg.
PESO DE MOLDE 5,842 see2 | ssa .
PESO DE MATERIAL 18,164 17,863 18,053 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0140 0.0140 0.0140 m3
PESO UNITARIO 1,207 1276 1,200 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,288 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC -29

|ensavo. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 25194 25,374 25,293 kg.
PESO DE MOLDE 5,842 5842 5842 kg.
PESO DE MATERIAL 19,352 19,532 19,451 ka.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0140 0.0140 0.0140 kg.
PESO UNITARIO 1,382 1,395 1,389 ka/m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,389 kg./m3

Ve g
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Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacion de Ladrillos King Kong Tipo 14,

Tesls Tarapoto 2017
Localizacion : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra : Agregado Reciclado de Concreto (Confitilio) Tamafio Maximo 1/4"
Material : Confitillo Reciclado Zarandeado de Estructuras de Edificacion
ParaUso : Disefio de Mezcla de Concreto (Material Reciclado - Confitillo)
Hecho Por : Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman
Fecha :  Abril del 2,018
PESD ESPECIACD Y ABSORCIDN DEL AGREGADO FIND  AASHTOT - 84 Y AASHTDT - 85
1 2 3 PROMEDIO
A i::t)) Material Saturado Superficialmente Seco (En ar 515.00 510.00 500.00
B |Peso Frasco + Agua gr. 645.00 647.00 642.00
C |Peso Frasco + Agua + A or. 1160.00 1157.00 1142.00
D JPeso del Material + Agua en el Frasco gr. 954.12 952.85 942.00
E }Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C -D ) ar 205.88 204.15 200.00
F |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 507.75 501.65 491.20
G |Volumende Masa(E-(A-F)) cc 198.63 195.80 191.20
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr.fcc 247 2.46 248 248
|Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./ec 2.50 2.50 250 2.50
Pe Aparente (Base Seca)(F/G) gr./cc 2.56 2.56 257 2.56
% de Absorcion((A-F )} /F)* 100) % 1.43 1.66 1.79 1.63
Observaciones:
Revisado Por: Vet




ANEXO 2.4. Resultados de los ensayos
guimicos de laboratorio de agregado
proveniente de concreto reciclado.
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ANEXO 3. Disefios de mezcla para ladrillos
King Kong tipo 14



ANEXO 3.1. Disefios de mezcla con agregado
proveniente de concreto reciclado de TM %”
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CAMPUS UMIVERSITARIO - CACATACHI - PERU

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND Y MATERIAL RECICLADQ

CONCRETO RECICLADO EN EL APORTE ESTRUCTURAL PARA LA FABRICACION DE LADRILLOS

FRUXRCIORE GG KING KONG TIPO 14, TARAPOTO 2017
UBICACION :  DISTRITO: TARAPOTO / PROVINCIA: SAN MARTIN / REGION: SAN MARTIN
|MATERIALES 1 AGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) RECICLADO
IREALIZADO :  EST.ING. CIVIL KONNY PAMELA VARGAS GUZMAN
lFECHA : ABRILDEL 2018
MATERIALES f'c DISENO = 140 Kgicm2
RESIST. PROMEDIO = 210 Kglem2
CEMENTO LADRILLO TIPO = 14 King Kong
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO
PESO ESPECIFICO : 311 glem3
PESO UNITARIO ¢ 1500 Kg.fem3

CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO : 2.57 glem3

% DE ABSORCION . 1.88 %

PESO UNITARIO SUELTO ¢ 1337.00 kglem3
PESO UNITARIO COMPACTADO x 1459.00 kglcm3
% DE HUMEDAD 3 1017 %
TAMARO MAXIMO NOMINAL : 3/8" 9.525 mm
CONSISTENCIA (De acuerdo ala Zona) 3 3"-4" Plastica
MODULO DE FI NEZA 2 393

VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) : 3.00 %

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , f'c =140 kg/cm2

PASO 1: CONTENIDO DE AGUA

Relacion - AIC (Tabla 4) : 0.68

Cantidad de agua (Tabla 2) : 228.00 Ltm3
PASO 2: CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento ; 333.33 Kg/m3
PASO 3: CONTENIDO DE ARENA

Volumen del Cemento (Vc) ¢ 0.107 m3
Volumen de agua (Vagua) : 0.228 m3
Volumen de aire incluido : 0.03

VOLUMEN DEL HORMIGON (Vho) : 0.635 m3
Masa del Confitillo : 1631.48 Kg/m3
PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO M3

Cantidad de Concreto : 1.220 m3

Factor Cemento : 7.84 bol/m3
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T S Sy
TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD
e e
MATERIALES PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
EMENTO 333.33 0.107
lAGuA 209.10 0.209
[IAGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) 1797.41 1.344
[lnRE 3.00 0.030
{TOTAL 2342.84 1.691
MATERIALES PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) MATERIALES POR TANDA- 1 BOLSA)
EMENTO 1 Bolsa 42550
lAGUA 26,66 Lts 26,66
GREGADO G. (CONFITILLO) 5.39 K 22917
T S T S T I T e
PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO I
SIS IR 1
MATERIALES kg/p3 It
GREGADO GLOBAL (CONFITILLO) 41.71 |
B e
DOSIFICACION FINAL PARA FABRICA F'C = 140 KW/CM2
MATERIALES PROPORCION EN P3 DE 20115)
[CEMENTO 42.50 Bolsa 1.00 Bol.
flacua 26.66 Lts 26.66 Lts.
[IAGREGADO G. (CONFITILLO) 5.49 3 7.78 Bald.
INFORMACION TECNICA DEL LADRILLO:
fc=140 kglem2
0.24 m. EA: 0.0312 m2
013 m. oL 00028 m3
0.09 m.
5
0.08 m. REA ; 00102 m2
0.03 m. VOL. : 0.0009 m3
0.09 m,
0.24 m.
00210 m2 ..
00019  m3 s
! 3 % :
: fE-'. I '
CANTIDAD DE AGREGADOS PARA 30 LADRILLOS -
19.50 kg
12.23 it

10517 kg




ANEXO 3.2. Disefios de mezcla con agregado
proveniente de concreto reciclado de TM 3/8”
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CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACH! - PERU

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND Y MATERIAL RECICLADQ

CONCRETO RECICLADO EN EL APORTE ESTRUCTURAL PARA LA FABRICACION DE LADRILLOS

B KING KONG TIPO 14, TARAPOTO 2017

UBICACION :  DISTRITO: TARAPOTO / PROVINCIA: SAN MARTIN / REGION: SAN MARTIN
|MATERIALES . AGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) RECICLADO

REALIZADO :  EST.ING. CIVIL KONNY PAMELA VARGAS GUZMAN

FECHA :  ABRIL DEL 2018

MATERIALES f'c DISENO = 140 Kgicm2

RESIST. PROMEDIO = 210 Kglem2

CEMENTO LADRILLO TIPO = 14 King Kong
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO

PESO ESPECIFICO 2 3.1 glem3

PESO UNITARIO : 1500 Kg./lom3

CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO : 2.57 glom3
% DE ABSORCION : 1.78 %
PESGC UNITARIO SUELTO f 1315.00 kgfem3
PESO UNITARIO COMPACTADO : 1430.00 kg/lcm3
% DE HUMEDAD ; 7.26 %
TAMARNO MAXIMO NOMINAL ! 114" 6.350 mm
CONSISTENCIA (De acuerdo a la Zona) . 3"-4" Plastica
MODULO DE FI NEZA : 392

VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) : 3.50 %

[ PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , f'c =140 kg/cm2 |
PASO 1: CONTENIDO DE AGUA

Relacion - AIC (Tabla 4) : 0.68

Cantidad de agua (Tabla 2) : 240,00 Lt/m3

PASO 2: CONTENIDO DE CEMENTO

Camento : 350.88 Kg/m3

PASO 3: CONTENIDO DE ARENA

Volumen del Cemento {Ve) ¢ 0.113

Volumen de agua (Vagua) . 0.240

Volumen de aire incluido : 0.035

VOLUMEN DEL HORMIGON (Vho) : 0.612

Masa del Confitillo ! 1573.30

PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO M3

Cantidad de Concreto : 1.196

Factor Cemento 2 8.26
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e e T T L T T T T T S e e e
TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD

MATERALES | PESOENKg, VOLUMEN EN M3
lcEMENTO 350.88 0.113
flacua 226.85 0.227
{AGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) 1687.52 1.283
INRE 350 0.035
{TOTAL 2268.74 1.658

MATERIALES PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) MATERIALES POR TANDA _i 1BOLSA)

EMENTO 1 Bolsa 42.50
flAGUA 27.48 Lis 27.48
GREGADO G. (CONFITILLO 4.81 K 204.40
T e
_____PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO
MATERIALES ka/p3
GREGADO GLOBAL (CONFITILLO) 39.94
e e eSS
DOSIFICACION FINAL PARA FABRICA F C = 140 KM/CM2
MATERIALES PROPORCION EN P3 DE 20 s)
———— _——i
ICEMENTO 42.50 Bolsa 1.00 Bol.
flaGUA 27.48 Lts 27.48 Lts.
[IAGREGADO G. (CONFITILLO) 512 p3 7.25 Bald.
INFORMACION TECNICA DEL LADRILLO:
f'c=140 kg/em?2
0.24 m. EA 0.0312 m2
013 m. ok, 00028 m3
0.09 m.
5
0.08 m. AREA ; 00102 m2
0.03 m. VOL. : 000098 m3
0.09 m.
0.0210 m2
0.0019 m3
3 %

EMENTO : 20.53 kg
GUA : 13.27 It
ONFITILLO : 98.74 kg




ANEXO 3.3. Disefios de mezcla con agregado
proveniente de concreto reciclado de TM '4”
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CAMPUS UNIVERSITARIO - CACATACH! - PERU

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND Y MATERIAL RECICLADO

CONCRETO RECICLADO EN EL APORTE ESTRUCTURAL PARA LA FABRICACION DE LADRILLOS

PROYECTO DE TESIS KING KONG TIPO 14, TARAPOTO 2017

UBICACION . DISTRITO: TARAPOTO / PROVINCIA: SAN MARTIN / REGION: SAN MARTIN
|MATERIALES . AGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) RECICLADO

REALIZADO . EST.ING. CIVIL KONNY PAMELA VARGAS GUZMAN

FECHA :  ABRILDEL 2018

MATERIALES f'¢ DISENO = 140 Kglem2

RESIST. PROMEDIO = 210 Kglem2

CEMENTO LADRILLO TIPO = 14 King Kong
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO

PESO ESPECIFICO . 31 gfem3

PESO UNITARIO ! 1500 Kg.lem3

CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO - 2.56 glem3

% DE ABSORCION : 1.63 %

PESO UNITARIO SUELTO ¢ 1288.00 kgiem3
PESO UNITARIO COMPACTADO : 1389.00 kglem3
% DE HUMEDAD : 6.27 %
TAMARNO MAXIMO NOMINAL : N° 4 4,760 mm
CONSISTENCIA (De acuerdo a la Zona) ; 3"-4" Plastica
MODULO DE FI NEZA : 321

VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) : 3.75 %

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , f'c =140 kg/cm2

PASO 1: CONTENIDO DE AGUA

Relacion - AIC (Tabla 4) : 0.68

Cantidad de agua (Tabla 2) : 246.00 Lt/m3
PASO 2: CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento : 359.65

PASO 3: CONTENIDO DE ARENA

Volumen del Cemento (Ve) £ 0.116

Volumen de agua (Vagua) : 0.246

Volumen de aire incluido : 0.0375

VOLUMEN DEL HORMIGON (Vho) : 0.601

Masa del Confitillo : 1538.19

PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO M3

Cantidad de Concreto 3 1.194 /

Factor Cemento 4 8.46
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B T S S T S T s
TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD

MATERIALES PESO ENKg. VOLUMEN EN M3

EMENTO 359,65 0.116
flaGuA 23459 0.235
IAGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) 1634.64 1.269
flAIRE 375 0.038
{roTAL 2232.62 1.657

DOSIFICACION EN VOLUMEN (CANTIDAD DE |
MATERIALES PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) MATERIALES POR TANDA- 1 BOLSA)

ICEMENTO 1 Bolsa 4250
flacua .72 Lts 21.72

GREGADO G. (CONFITILLO) 4,55 K 193.17

T T
PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO

MATERIALES kg/p3
{AGREGADO GLOBAL (CONFITILLO) 3876
DOSIFICACION FINAL PARA FABRICA F C = 140 KM/CM2
MATERIALES PROPORCION EN P3 DE 201s)
{ICEMENTO 42.50 Bolsa 1.00 Bol.
flaGuA 2172 Lts 21.72 Lts.
[IAGREGADO G. (CONFITILLO) 498 p3 7.06 Bald.
INFORMACION TECNICA DEL LADRILLO:
fc=140 kglcm2

0.24 m. EA : 0.0312 m2

013 m. VOL. 00028 m3

0.09 m,

5

0.08 m. AREA ; 00102 m2

0.03 m. VOL. : 0.0009 m3

0.09 m. e

0.24 m.
0.0210 m2
0.0019 m3
3 %

21.04 kg
13.73 It
95.65 kg




ANEXO 4. Certificado de rotura de ladrillos
por unidades.
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ANEXO 5. Certificado de rotura de ladrillos
en pilas.
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CAMPUS URIVERSITARIO - CACATACHI - PERU

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS

TESIS . Concreto Reciclado en el Aporte Estructural para la Fabricacion de
Ladrillos King Kong Tipo 14, Tarapoto 2018
LOCALIZACION : Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
HECHO POR . Bach. Ing. Civil Konny Pamela Vargas Guzman
FECHA . Junio del 2018
LADRILLO . King Kong Tipo 14
RESISTENCIA . f'c= 140 kg/cm2
Lad. Fechade |Edad Area Vol. % de Carga Resist. & Factor | Resist. Correg |
N° Rotura cm? cm’® Vacios Kg Kg/em? g'?é correc. | F'm (Kg/cm?)
1 19/062018 | 14 | 312.0 | 9328.8 | 3846 | 33530 0 1 23 0.77 82.8
2 19/062018 | 14 | 312.0 | 9328.8 | 3846 | 35770 115 23 0.77 88.3
3 19/06/20618 | 14 { 312.0 | 9328.8 | 38.46 34390 110 2.3 0.77 849
PROMEDIO (Kg/cm2) 85.5
DESVIASION ESTANDAR 28
RESISTENCIA F'M (Kg/em2) R




ANEXO 6. Presupuesto de la fabricacion de
un ladrillo King Kong tipo 14, elaborado con
agregado proveniente de concreto reciclado.



ANEXO 6.1. Presupuesto para un ladrillo con
agregado de TM '2” proveniente de concreto
reciclado.



PRESUPUESTO DE FABRICACION DE LADRILLOS KING KONG TIPO 14, CON
AGREGADOS PROVENIENTES DE CONCRETO RECICLADO

CANTIDAD NECESARIA DE MATERIALES:
CON AGREGADO DE TM 1/2":
(Segun disefo de mezcla)

N° de ladrillos 30 ud

CEMENTO: 19.5 kg

AGREGADO: 105.17 |kg (0.079 m3)
AGUA: 12.23 I

N° de ladrillos 1 ud

CEMENTO: 0.65 Kg

AGREGADO: 3.51 Kg (0.003 m3)
AGUA: 0.41 I

COSTO DE LOS MATERIALES:

245

Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg) soles/bolsa

Agregado de concreto reciclado (TM 1/4") 70 soles /m3

Traslado del
material 20 soles /m3
Mano de obra 50 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN LADRILLO

Material Cantidad Precio

Cemento 0.65 Kg 0.37 soles
Agregado 0.003 m3 0.21 soles
Costo total 0.78 soles




ANEXO 6.2. Presupuesto para un ladrillo con
agregado de TM 3/8” proveniente de concreto
reciclado.



PRESUPUESTO DE FABRICACION DE LADRILLOS KING KONG TIPO 14, CON
AGREGADOS PROVENIENTES DE CONCRETO RECICLADO

CANTIDAD NECESARIA DE MATERIALES:
CON AGREGADO DE TM 3/8™:
(Segun disefio de mezcla)

N° de ladrillos 30 ud
CEMENTO: 20.53 kg
AGREGADO: 08.74 kg (0.075 m3) ‘
AGUA: 13.27 |
N° de ladrillos 1 ud
CEMENTO: 0.68 Kg
AGREGADO: 3.29 Kg (0.002 m3) ‘
AGUA: 0.44 |
COSTO DE LOS MATERIALES:
24.5
Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg) soles/bolsa
Agregado de concreto reciclado (TM 1/4™) 70 soles /m3
Traslado del
material 20 soles /m3
Mano de obra 50 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN

LADRILLO
Material Cantidad Precio
Cemento 0.68 Kg 0.39 soles
Agregado 0.002 m3 0.14 soles
Costo total 0.53 soles




ANEXO 6.3. Presupuesto para un ladrillo con
agregado de TM '4” proveniente de concreto
reciclado.



PRESUPUESTO DE FABRICACION DE LADRILLOS KING KONG TIPO 14, CON
AGREGADOS PROVENIENTES DE CONCRETO RECICLADO

CANTIDAD NECESARIA DE MATERIALES:
CON AGREGADO DE TM 1/4™:
(Segun disefio de mezcla)

N° de ladrillos 30 ud

CEMENTO: 21.04 kg

AGREGADO: 95.65 kg (0.074 m3) ‘
AGUA: 13.73 I

N° de ladrillos 1 ud

CEMENTO: 0.70 Kg

AGREGADO: 3.19 Kg (0.002 m3) ‘
AGUA: 0.46 I

COSTO DE LOS MATERIALES:

24.5
Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg) soles/bolsa
Agregado de concreto reciclado (TM 1/4") 70 soles /m3
Traslado del material ‘ 20 soles /m3
Mano de obra 50 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN LADRILLO

Material Cantidad Precio

Cemento 0.7 Kg 0.40 soles
Agregado 0.002 m3 0.14 soles
Costo total 0.54 soles




PANEL FOTOGRAFICO



Foto 01.

Foto 02.

En la foto 01 y 02 se logra apreciar a la tesista realizando la extraccion del concreto demolido, el cual servird

como muestra en la realizacion de este proyecto de investigacion.



Foto 03.

Se puede observar a la tesista realizando la trituracion del concreto de demolicion, para su posterior

utilizacion como agregado.

Foto 04.

Vista donde se observa la realizacion del proceso de zarandeado del agregado de concreto reciclado, por la

malla %4”.



Foto 05.

Se logra apreciar el cuarteado del agregado proveniente de concreto reciclado, para luego pasar a realizar los

ensayos correspondientes.

Foto 06.

Colocacion de las muestras en tarros para la realizacién del ensayo de contenido de humedad natural.



Foto 07 y 08.

Vistas donde se observa el lavado y secado del material para posteriormente realizar el ensayo de analisis
granulométrico.

Foto 09.

Imagen donde se aprecia la realizacion del ensayo de peso unitario del material.



Foto 10.

Imagen donde se puede apreciar a la tesista realizando el ensayo de peso unitario.

Foto 11.

Realizacion del ensayo de sales soluble, cloruros y sulfatos



Foto 12.

Imagen donde se observa los tres primeros ladrillos King Kong tipo 14, variando cada uno en el tamafio
maximo del agregado utilizado.

Foto 13.

Se observa el proceso de curado del ladrillo, sumergido en las pozas que son propiedad de la universidad.



Foto 14.
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En las 3 imagenes anteriores se observa a los 3 ladrillos de muestra para el ensayo de rotura
individual siendo pesados.



Foto 17.
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Se observa la corroboracion del largo del ladrillol King Kong tipo 14 (24 cm).

Foto 18.
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Foto 19.
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Se observa la corroboracion del ancho del ladrillo 1 King Kong tipo 14 (13 cm).



Foto 20.

Se observa la corroboracion del largo del ladrillo 2 King Kong tipo 14 (24 cm).

Foto 21.

Se observa la corroboracion del alto del ladrillo 2 King Kong tipo 14 (09 cm).

Foto 22.

Se observa la corroboracidn del alto del ladrillo 2 King Kong tipo 14 (13 cm).



Foto 23.

Se observa la corroboracion del largo del ladrillo 3 King Kong tipo 14 (24 cm).

Foto 24.
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Se observa la corroboracion del alto del ladrillo 3 King Kong tipo 14 (09 cm).

Foto 25.

Se observa la corroboracion del alto del ladrillo 2 King Kong tipo 14 (13 cm).



Foto 26.

El la imagen se logra apreciar a la tesista elaborando las pilas para el ensayo de compresion axial en pilas.

Foto 27.

e

Se observa las 3 pilas de los ladrillos King Kong tipo 14, listas para su posterior rotura en el ensayo de
compresion axial en pilas.



Foto 28.

Iméagenes donde se aprecia la realizacion del ensayo de compresion individual en unidades de albafileria.



Foto 30.

Iméagenes donde se aprecia la realizacién del ensayo de compresion axial en pilas de ladrillos.



Foto 32.
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Vista donde se observa las tres pilas despues de la reslizacion del ensayo.
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