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Resumen   

El presente estudio con linea de investigacion Diseño sísmico y estructural clon el 

objetivo principal de ddeterminar la influencia de la adición de desmonte de 

edificaciones en la resistencia a la compresión en ladrillos de concreto, tuvo como base 

el análisis del material recuperado de los desmontes de las edificaciones, pavimentos 

entre otros materiales que constituían en algún momento estructuras arquitectónicas y 

que por mantenimiento, mejora o remodelación, ha sido removidas de alguna área, 

también se realizó la granulometría de los agregados de la ciudad de Jaén para 

garantizar la calidad de los materiales a emplear en la producción de concreto para 

ladrillos con agregado parcial de desmontes, para obtener las observaciones se 

elaboraron dos bloques, uno de control y uno donde ese estimulo la variable a través 

de la dosificación del 20%, 35% y 50%, obtenido como resultados que para los grupos 

del 20% de reemplazo de agregado por material reciclado de desmonte se obtienen 

una resistencia promedio de 96,60 kg/cm, para los grupos del 35% de reemplazo de 

agregado por material reciclado de desmonte se obtienen una resistencia promedio 

92,01 kg/cm2,  y finalmente los grupos del 50% de reemplazo de agregado por material 

reciclado de desmonte se obtienen una resistencia promedio 88,63 kg/cm2 a 28 días 

de curado, concluyendo que la sustitución de los agregados en cantidades iguales por 

el volumen de material reciclado de desmonte si mejora la resistencia de los ladrillos 

de concreto. 

 

  

 

 

Palabras clave: Ladrillo de cemento, desmonte, agregados
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Abstract 

The present study with research line Seismic and structural design clone the main 

objective of determining the influence of the addition of building cuttings on the 

compressive strength in concrete bricks, was based on the analysis of the material 

recovered from the cuttings of the buildings, pavements, among other materials that 

once constituted architectural structures and that for maintenance, improvement or 

remodeling, have been removed from any area, the granulometry of the aggregates 

of the city of Jaén was also carried out to guarantee the quality of the materials to 

To be used in the production of concrete for bricks with partial addition of waste, to 

obtain the observations, two blocks were elaborated, one of control and one where 

this stimulated the variable through the dosage of 20%, 35% and 50%, obtained as 

results that for the groups of 20% replacement of aggregate by recycled waste 

material, a res Average resistance of 96.60 kg / cm, for the groups with 35% 

replacement of aggregate by recycled waste material, an average resistance of 

92.01 kg / cm2 is obtained, and finally the groups with 50% replacement of 

aggregate by material waste recycling, an average resistance of 88.63 kg / cm2 is 

obtained at 28 days of curing, concluding that the substitution of aggregates in equal 

quantities by the volume of waste material recycled if it improves the resistance of 

concrete bricks. 

 

  Keywords: Cement brick, strip, aggregates
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I. INTRODUCCIÓN 

En el Perú, el proceso de desechar los desperdicios que son originados en la 

construcción, generalmente son desechados en vertederos informales, 

generando problemas ambientales en el entorno, afectando la geología y los 

suelos, además de la salud de las poblaciones aledañas al botadero. 

 
Los residuos generados por la actividad constructiva, se han tornado en una 

problemática que va en crecimiento en la provincia de Jaén, durante estos 

últimos años, de modo que el total de residuos sólidos generados en el distrito 

de Jaén de la misma provincia, según cálculos estimados de 66,3 toneladas 

diarias (para la ciudad es de 56,3 toneladas por día) de los cuales 48,5 

toneladas por día son domiciliarios y 17,8 toneladas diarias son de origen no 

domiciliarios (mercado, barrido, hospital, comercial, institucional, industrial), 

aparte existen los residuos provenientes de los desmontes, los mismos que 

no son competencia de la gestión municipal.  

Del total de residuos calculados en la actualidad se viene recogiendo área de 

planificación integral de la gestión ambiental de los residuos sólidos (PIGARS) 

de la musicalidad provincial de Jaén, el 80.74% equivale a 45,46 toneladas 

diarias, el resto la población viene disponiendo de forma inapropiada sin 

consideraciones ambientales y de segregación de los residuos, por lo que se 

hace necesario el fortalecimiento el sistema de recolección y disposición de 

residuos sólidos, por ello los desmontes van a parar en ríos, quebradas, calles 

y lotes abandonados. 

Una clasificación de los residuos, y disposición por su composición, tales 

como los que generan la actividad de la construcción, iniciando campañas de 

sensibilización y educación ambiental a las empresas del sector, además de 

proponer un método y proceso para la reutilización de estos desmontes de 

edificaciones, aprovechando las propiedades que este material pueda tener y 

aportar a nuevos elementos estructurales en la construcción. (Radio Marañón, 

2020.) 
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La expansión demográfica y territorial en la ciudad de Jaén se desarrolla a un 

ritmo acelerado y con ello la contaminación, este año se ha alcanzado cifras 

impresionantes de contaminación por el sector construcción, los famosos 

desmontes, las grandes constructoras suelen ser las más perjudícales por los 

elementos contaminantes que de su actividad generan, además de la 

naturaleza de los proyectos que ejecutan, pavimentación, estructuras 

arquitectónicas, institucionales, entre otros, sin contemplan un plan integral de 

la gestión ambiental de los residuos de la construcción. Esta información 

afirma la severidad del problema y sus efectos que tiene en el entorno 

mediato. 

 
Es por ello esta investigación presenta una alternativa de solución a la 

disposición que tiene el desmonte de las edificaciones considerando el tamiz 

N.º 8 para la elaboración de ladrillos de concreto con el objetivo de determinar 

la influencia de la adición de desmonte de edificaciones en la resistencia a la  

 compresión en la elaboración de ladrillos de concreto, justificando su 

importancia en la optimización de los recursos a través de la reutilización del 

desmonte, producto de las edificaciones y el aprovechamiento de las 

propiedades que esta pueda aportar a la producción de los ladrillos de 

concreto que elaboraran, a la vez que esto se vea reflejado en la reducción 

de los costos de producción. 
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes del problema: 

Internacional 

Herrera, Trejo & Galindo, (2021), en su investigación titulada “Elaboración de 

bloques en cemento adicionados con residuos de concreto como alternativa 

sostenible para la construcción”, su propósito de investigación es mitigar el 

impacto sobre el ambiente que puede generar la producción de residuos de la 

demolición de construcciones, diseñando bloques de concreto con 

proporciones de material nuevo y reciclado en relaciones de sustitución 80/20, 

70/30 y 60/40, concluyendo en que la absorción promedio es de 8,21 Kg/m3 

en los bloques de proporción 80/20, 70/30, 10,21 Kg/m3 y para el de 

proporción 60/40 fue 10,63 Kg/m3, y la resistencia promedio a los 28 días de 

curado fue de  7,5 Mpa con 80/20, 7,2 Mpa con 70/30 y  7,1 Mpa con 60/40, 

el bloque convencional con 8,6 Mpa, estando todos los ensayos por encima 

del promedio que son 5 Mpa. 

Garzón & Clavijo (2020), en su investigación denominada “Elaboración de un 

bloque modular hecho con agregado obtenido de residuos sólidos de 

construcción y demolición (RCD)”, elaboro una propuesta alternativa para el 

aprovechamiento de los residuos que provienen la construcción, para ello 

diseña la fabricación de bloques modulares elaborados parcialmente con 

agregado reciclado de la demolición de edificaciones, resaltando la 

importancia de la correcta disposición de los residuos que generan la 

construcción a través de la democión, el agregado reciclado fue obtenido a 

través de la trituración de los bloques de concreto producto de la demolición 

hasta lograr fracciones granulométricas de ¾” (19.05 mm), ya con estas 

características del agregado procedió a la elaboración de los bloques, y luego 

de las etapas de curado, logro concluir que la utilización del agregado 

reciclado en la elaboración de bloques portantes para mampostería determinó 

que los testigos producidos con reciclado de demolición lograron una 

resistencia de 185 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a una edad de 6 días de curado, en tanto que los 

bloques convencionales desarrollan una resistencia de 192 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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Los bloques que obtuvo fueron clasificados como bloques estructurales de 

clase alta, al poseer una mayor resistencia a la compresión del 89% a los 6 

días de edad de curado, lo que significa que los resultados en proyección se 

obtendría una resistencia de 4253 𝑝𝑠𝑖 a sus 28 de edad de curado, por ende, 

estos bloques con agregado reciclado presentan mayor resistencia que los 

establecido en la norma colombiana NTC 4026. 

Nacionales 

“Chugnas, (2018), en su investigación denominada “Estudio del concreto 

reciclado en bloques prefabricados, para muros en edificaciones, Lima, Perú 

2018”, con un tipo de investigación aplicada de nivel experimental explicativa, 

realizó sustituciones parciales del de 20%, 50% y 80%, por agregado reciclado 

para realizar comparaciones de resistencia a 7, 14 y 28 días de edad de 

curado, para ello elaboró 3 testigos por cada grupo de análisis, control y 

experimental, acumulando un total de 36 elementos para su respectivo 

análisis, logrando determinar que para las sustituciones parciales de entre el 

20% y 50% presentaron resistencias superiores al normalizado en la norma 

E070 de 50 kg/cm2, sin embargo al realizar las sustituciones parciales de 

material natural por agregado reciclado en un 80%, resulta con una resistencia 

menor a la cual fue diseñada, pero la resistencia se halla dentro de los 

parámetros estandarizados por la norma. 

 

Diaz & Torres, (2018), en su investigación denominada “Evaluación técnica de 

bloques de concreto para uso estructural elaborados de escombros de 

concreto de losas de pavimento rígido”, en base a la norma E-070 de 

Albañilería, diseñó dos grupos, control y experimental, cada grupo constituido por 

50 unidades con porcentajes del 0%, 25%, 50% y 75%, para evaluar las 

propiedades físico-mecánicas de cada lote de grupos., concluyendo que las 

mejores resistencias se obtienen con el 50% de agregado reciclado con un 

valor promedio de 45,63 kg/cm2, individualmente desarrollo la resistencia más 
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alta en el bloque 2 con 56,44 kg/cm2, lo cual supera al mínimo valor de bloques 

tipo P. 

 

Quispe, (2018), en su investigación denominada “Adición de Residuos Sólidos 

de Construcción para la Elaboración de Ladrillo Hueco de Concreto”, realizó 

su investigación consideración porcentajes de adición de residuos sólidos está 

en 0%, 20%, 40% y 60%, teniendo así, grupo control y experimental, con un 

tipo de investigación aplicada de nivel experimental, y para cada grupo de 

elementos con adiciones porcentuales diseño 25 unidades de para el análisis 

de las propiedades físico mecánicas del ladrillo hueco, concluyendo que con 

adiciones porcentuales del 40% del peso del agregado fino beneficia al 

aumento de resistencia a compresión pues se logra el  8,32 % en relación a 

los resultados del ladrillo del grupo control. 

 

Castillo & López, (2018), en su trabajo de investigación titulado “Propiedades 

del ladrillo de concreto reemplazando a los agregados por residuos de 

concreto reciclado en el Distrito de Nuevo Chimbote”, a través de los ensayos 

aplicados concluyo que el ladrillo de la muestra patrón se encuentra en el 

grupo de ladrillo tipo II, y los ladrillos elaborados con material reciclado del 

gripo experimenta, no se halla dentro de la clasificación con fines estructurales 

de la norma E070, además en cumplimiento de la norma respecto al a la 

variabilidad dimensional, este presenta una variación promedio en la longitud 

largo de -1.371%, un ancho 36 de -1.719 %. Con una mediad en la altura de 

-9.900 %, no quedando dentro los parámetros en la NTP. E070, la cual exige 

una variación en altura de H= de +/-8. 
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2.2. Marco Teórico 

Residuos sólidos de construcción 

Estos residuos son producto de la actividad constructiva y en la demolición de 

estructuras pre existentes que son necesariamente removidas para la 

instalación de nuevas infraestructuras, también lo son los desperdicios o 

sobrantes de distintos procesos, desde la cimentación, albañilería y acabados 

y que ya no resultan ser útiles en esas actividades, por lo tanto, son 

eliminados. Renterilla & Zeballos (2014). 

Principalmente estos residuos sólidos de construcción están constituidos por 

sobrantes de mezclas, tabiques de arcilla calcinada o concreto, yeso, 

cerámicas, concreto, morteros y otros derechos metálicos y plásticos. En el 

desarrollo de esta investigación se tendrá en cuenta el material con mayor 

aporte a estructuras para la elaboración de unidades de albañilería, tales 

como los provenientes de lozas, pavimentos, vigas, entre otros aportantes a 

la resistencia. 

Resistencia a la compresión 

“Para Abanto (2009, pág. 112), este indicador es el que determina la magnitud 

sometiendo elementos de ensayo a fuerzas externas a través de pruebas 

mecánicas realizadas en laboratorios, para determinar la magnitud de del 

impacto ante esfuerzos externos, determinando su resistencia estimada en 

función a la sección de la superficie que interactúa con los esfuerzos 

aplicados. 

Diseño de mezcla 

“Para Torre (2013), en la evolución tecnológica del concreto, la elaboración de 

los diseños de mezcla son los procesos de suministrar las proporciones de 

materiales que intervienen en la producción de un metro cubico y para 

determinar los materiales y las cantidades de los agregados a utilizar. 
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Albañilería  

En la base a la norma E070, la que establece las exigencias y las mínimas 

exigencias para el diseño, el análisis, la construcción, los elementos, la 

inspección y el control de la calidad de los materiales en el procesos 

constructivo de las edificaciones de albañilería constituidas principalmente por 

muros armados y por muros confinados. 

Para chimeneas, arcos, reservorios y muros de contención, que son 

estructuras especiales de albañilería, en la medida que sean aplicables los 

requisitos de la norma mencionada serán cumplidos. 

Y aquellos procedimientos de albañilería que no sean aplicados dentro del 

alcance de la norma E070 deber serán aprobados luego de la evaluación por 

SENCICO a través de resolución ministerial del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento. 

Requisitos generales de la norma 

Los diseños de las edificaciones de albañilería deben estar basados en las 

nociones determinados por la resistencia de materiales y la mecánica. Al 

momento de determinar los esfuerzos y las cargas en la albañilería teniendo 

en consideración los efectos que producen las, cargas vivas, cargas muertas, 

vientos, sismos, torsiones excentricidades de carga, asentamientos 

diferencias, variación de temperatura, etc. 

Los recursos de concreto ciclópeo y de concreto armado deben satisfacer los 

parámetros especificados dentro de la norma técnica de edificación E.060 

concreto armado, en la medida que este proceso se ajustable. 

Las exigencias y superficies que se definen en esta norma no eximen de 

manera alguna del análisis y tienen el carácter de mínimos de diseño 

correspondiente y cálculo que definen los requisitos y dimensiones a utilizar 

acorde a la real función de la construcción y de los elementos. 
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Unidad de albañilería 

Generalidades de las unidades de albañilería: 

a) Es denominado como ladrillo a aquel elemento cuyas magnitudes, en lo 

ancho alto, espesor y superficies admitan que pueda ser manejado con una 

sola mano; y bloque, a aquella que demande de ambas manos para que 

pueda ser manipulado. 

b) Estas unidades, dentro de su composición, pueden estar constituidos 

principalmente de concreto, arcillas sílice-cal. 

c) El producto para la albañilería, puede poseer una estructura sólida, tabular, 

alveolar o hueca, que suelen ser elaboradas a través de la industrialización de 

los procesos o de forma artesanal. 

d) Las unidades de concreto dentro de la albañilería necesariamente son 

utilizadas cuando estas han alcanzado un punto optimo en su resistencia, para 

garantizar la trabajabilidad de los mismos. 

Clasificación para fines estructurales:  

Tabla 1: Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

Características de los ladrillos tipo I a IV y bloque, estructural y no 
estructural 

Tipo de 
Ladrillo 

Variabilidad 
dimensional en 

milímetros  
Máximo 

alaveo en 
milímetros 

Mpa (kg/cm2) 
resistencia a 
compresión Hasta 

1002 
Hasta 
1502  

Más 
de 

1502  

1I250 1±81 1±62 1±42 1101 14.92(1501) 

1II250 1±71 1±62 1±42 181 16.92(1701) 

1III250 1±51 1±42 1±32 161 19.32(1951) 

1IV250 1±41 1±32 1±22 141 112.72(11301) 

1V250 1±31 1±22 1±12 121 117.62(11801) 

12Bloque P2 1±41 1±31 1±21 141 14.91 (1501) 

12Bloque 
NP2 

1±71 1±61 1±41 181 12.01 (1201) 

Fuente: Norma técnica E.070 (2020). 
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Limitaciones en su aplicación  

Tabla 2: Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines 
estructurales 

Restricciones para la utilización de las unidades para soportar trabajos 

estructurales 

TIPO252 

ZONAS SÍSMICAS 12 Y 31 5ZONA SÍSMICA5 

11 

Muros 

estructurales de 04 

niveles a mas  

Muro portante en  

Muros 

estructurales hasta 

04 niveles 

Muros 

estructurales, en 

todos los niveles 

Sólido5 

Artesanal5  
Rechazado  

Aceptable, hasta 2 

niveles  
Aceptable 

Industrial 

Sólido14 
Aceptable Aceptable Aceptable 

Alveolar14 

Aceptable, alveolos 

sellados en su 

totalidad con 

mortero fluido 

Aceptable, alveolos 

sellados en su 

totalidad con 

mortero fluido 

Aceptable, alveolos 

sellados en su 

totalidad con 

mortero fluido 

Hueca12 Rechazado  Rechazado  Aceptable 

Tubular15 Rechazado  Rechazado  
Aceptable, hasta 2 

niveles  

Fuente: Norma técnica E.070, 2020. 

Ensayos: 

a) Determinar la muestra, y caracterizarla 

b) En función a los parámetros de la NTP 339.604 y NTP 399.613, estimar la 

resistencia a esfuerzos mecánicos. 

c) En función a los parámetros de la NTP 339.604 y NTP 339.613, determinar 

la variabilidad dimensional. 

d) En función a los parámetros de la NTP 339.613 determinar el la variación 

del alabeo. 

e) En función a los parámetros de la NTP 339.613 y NTP 339.613 determinar 

los niveles de absorción. 

Aceptabilidad de las unidades: 

a) En el muestreo realizado si se hallase una dispersión mayor al 120% en los 

hallazgos, en los elementos elaborados industrialmente, y para los producidos 

de forma artesanal, que supere el 140%, se volverá a realizar el proceso 

nuevamente. 
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b) Los niveles de absorción en los elementos producidos totalmente con 

arcillas, tierras calcáreas y sílice, este no debe superar el 122%. Los Bloques 

elaborados de concreto deberán poseer un nivel de absorción que no supere 

el 112% 

c) El valor aceptable para el espesor de las superficies laterales, donde se 

vierte el mortero, debe ser específicamente 125mm en los bloques de tipo 

portante, y 112mm para el bloque tipo no portante. 

d) El espécimen no de contener partículas extrañas sobre la cara superior o 

dentro del bloque. 

e) Para elementos producidos principalmente de arcillas, estas deben estar 

bien calcinadas, sin vitrificaciones parciales, con una textura y tonalidad 

uniforme. 

f) Las unidades representativas deben estar libre de fisuras, hendiduras, 

rajaduras o presencia de fallas en estructura y forma que afecten 

negativamente la dureza y resistencia de la muestra. 

Elementos constituyentes: 

a) Componentes que puedan constituir un mortero aglomerante, 

principalmente es el cemento y aditivados, en función a los parámetros 

vigentes en las normativa de edificaciones y albañilería. 

b) El material añadido al cemento para conformar el mortero, será agregado 

fino, sin impurezas, materia organiza o sales. 

Fuente: análisis granulométrico del agregado fino  

 

Tamiz ASTM23 % No retenido 

1N°41 (14.751 mm) 2100 

1N°81 (12.361 mm) 195 a 1001 

1N°161 (11.181 mm) 170 a 1001 

1N°301 (10.601 mm) 140 a 751 

1N°501 (0.301 mm) 10 a 35 

N°100 (0.15 mm) 2 a 15 

N°200 (0.075 mm) Menos de 2 
 

• En dos tamices inmediatos el 
porcentaje retenido de arenas no 
debe superar el 50%. 
• En cuanto a la finura del material 
este debe estar en el rango de 11.61 
a 12.56 
• El contenido de elementos frágiles 
no debe superar el 1% sobre la masa 
total. 
• Jamás utilizar arenas provinientes 
del ma. 
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2.3. Marco conceptual  

Cemento 

Es una mezcla compuesta de elementos principalmente silicios y calcáreos en 

un promedio del 75% (Ca3SiO5) silicatos tricálcicos, y silicatos bicálcico beta 

(β-Ca2SiO4, que con una relación agua/cemento conforman una pasta que 

logra el endurecimiento en un cierto lapso de tiempo, y que al ser combinado 

adecuadamente con agregados finos y gruesos originan al concreto. 

Hay otros materiales para la producción de concreto a base de cemento, 

hormigón y hasta el uso de hidróxido de calcio Ca (OH)2 para la hidratación de 

la mezcla.  Brunauer, (1962). 

Concreto 

Este recurso principalmente esta constituido de elementos aglutinantes (la 

base es el cemento hidráulico Portland, otros elementos para generar la 

adherencia y cohesión de las partículas que conforman el concreto (arena 

gruesa y piedra chancada de ½”, ¾” etc.) y proporcionalmente agua en función 

a la trabajabilidad deseada y resistencia esperada, para lograr obtener 

elementos estructurales macizos a cierta edad de curado, que desarrollen 

tolerancia a esfuerzos mecánicos o de los embates de la naturaleza. De 

Guzmán,  (2010).” 
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2.4. Glosario de términos  

Bloque de concreto 

Un bloque de cemento es uno de diversos productos prefabricados (la palabra 

«prefabricado» hace referencia al proceso en el que el bloque se forma y 

endurece, antes de ser llevado al lugar de trabajo) y comúnmente son 

elaborados con una o más cavidades huecas y en sus costados pueden ser 

lisos o con diseño. 

Ladrillo 

El ladrillo es una pieza de cerámica o arcilla, generalmente rectangular, cocida 

a más de 1000°C. Es esa exposición a altas temperaturas durante su 

fabricación, la que le proporciona resistencia y facultades aislantes, tanto 

térmicas como acústicas. 

Muro portante 

Se denomina muro de carga o muro portante a las paredes de una edificación 

que poseen función estructural; es decir, aquellas que soportan otros 

elementos estructurales del edificio, como arcos, bóvedas, vigas o viguetas 

de forjados o de la cubierta. 

Resistencia a esfuerzos 

El proceso consiste en introducir una probeta cilíndrica del material que se 

quiere ensayar en unas prensas especiales. Una vez allí, el cilindro va 

recibiendo una mayor presión siguiendo el régimen preestablecido hasta que 

se rompe, quedando registrados todos los datos necesarios en los indicadores 

de la prensa. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Este estudio es aplicado con el diseño de dos grupos de observación, control 

y experimental con el propósito de determinar como influye la sustitución 

parcial de los agregados en proporciones iguales (fino 50%, grueso 50% por 

el desmonte), para ello se ha tenido en consideración el materiales pasante 

hasta el tamiz N.º 08 para la producción de ladrillos de cemento, a través de 

distintas pruebas en estado recién elaborado y seco. 

Para lo cual se tiene que: 

GO: Grupo de observación directa sin sustitución  

GA: Grupo de aplicación de la sustitución del agregado fino y grueso 50/50 

por desmonte  

Y1: Adición porcentual de desmonte de edificaciones. 

LC11, LC21, LC31, LC41: Observación de medidas en ladrillo de concreto 

Tabla 3: Grupo de observación directa sin sustitución 

GO 

Y1: desmonte de edificaciones en valores porcentuales 

0% 0%  0%  

Lote Días  Lote Días  Lote Días  

GA 

LC1 474 LC1 474 LC1 474 

LC2 4144 LC2 4144 LC2 4144 

LC3 2212 LC3 2212 LC3 2212 

LC4 3283 LC4 3283 LC4 3283 

Dónde: 

GO: Producción de ladrillo de cemento sin sustituir sus agregados 

GA: Producción de ladrillo de cemento con desmonte de edificaciones 

Y1: Sustituto parcial agregados en porcentaje de desmonte de edificaciones. 

O11, O21, O31 O41: Recolección de la información  

Tabla 4: Elementos producidos don desmonte (muestra con sustitución de 
DDE). 

GO 
Y1: Adición de desmonte de edificaciones en porcentajes 

20% 35%  50%  

GA 

Lote Días  Lote Días  Lote Días  

LC1 474 LC1 474 LC1 474 

LC2 4144 LC2 4144 LC2 4144 

LC3 2212 LC3 2212 LC3 2212 

LC4 3283 LC4 3283 LC4 3283 
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Para lo cual: 

GO: Producción de ladrillo de cemento sin sustituir sus agregados 

GA: Producción de ladrillo de cemento con desmonte de edificaciones 

Y1: Sustituto parcial agregados en porcentaje de desmonte de edificaciones. 

O11, O21, O31 O41: Recolección de la información  
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3.2. operacionalización y definición de las variables  

 
12Variables2 

 
25Definición 
conceptual25 

 
25Definición 
operacional2

5 

 
2Dimension

es 
25Definición25 

 
25Indicadores2 2Instrumento2

5 

2Escala 
de 

medición 

Dependiente 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
ladrillo de 
concreto 

Esta 
determinado 
por el esfuerzo 
entre la 
superficie 
a 
compresión 
del 
ladrillo y su 
tipología 
durante la 
rotura. NTP 
399.601, 
(2017, pág. 5). 

Proceso de 
realizar 
ensayos de 
resistencia a 
compresión 
con el objetivo 
de 
determinar la 
carga máxima 
que resiste un 
material antes 
de 
alcanzar su 
meta de 
ruptura. 

Ensayo de 
Slump. 

Consiste en compactar una 
muestra de concreto recién 
elaborado en un molde 
troncocónico (cono de Abrams), 
midiendo el asiento o descenso de 
la mezcla después de desmoldarlo. 

Consistencia del 
concreto 

 
Cilindro 
cónico de 
Abrams  
Cinta 
métrica 

Centímetr
o pulgada 

Ensayo de 
esfuerzo a la 
compresión 
de ladrillos, 
alaveo. 

Consiste en realizar esfuerzos 
externos sobre una superficie, con 
la finalidad de encontrar la 
propiedades mecánicas que éste 
pueda tener, como: La resistencia 
última, esfuerzo de 
fluencia. 

Resist
encia 
a la 
compr
esión 
en 
días 

7 

Prensa 
Hidráulica, 
laboratorio 

Kg/cm2252 
14 

21 

28 

Independient
e  
Las adiciones 
de desmonte 
de 
edificaciones 
de la ciudad 
de Jaén 

Residuos de la 
construcción o 
demolición de 
estructuras, 
compuesto 
principalmente 
de concreto 
sólido, 
material 
metálico, 
plásticos 
 

Es el material 
adicionado 
que contienen 
componentes 
cementantes y 
agregados 
 

12Diseño 
de1 

1mezcla. 

Se realiza este procedimiento para 
determinar las cantidades optimas 
de los agregados finos y gruesos 
que son empleados para la 
producción de concreto. 
 12Torre, (2013, pág. 5). 

 

0Análisis525 
granulométrico2 

Malla tamiz 
mm 

25Módulo de 
fineza25 

Malla tamiz % 

Humedad en los 
materiales 

Malla tamiz % 

Relación A/C Tablas  % 

Dosificación 
del desmonte 
de 
edificaciones 
 

El desmonte empleado es la 
cantidad de material que será 

sustituido parcialmente en 
porciones equitativas, tanto para el 
arena gruesa 50% como parra el 

confitillo 50%. 

20%,35% y 50% 
de sustitución 
de desmonte de 
edificaciones 

Báscula Kg 
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3.3. Población, muestreo y muestra  

Población  

Para Sampieri (2017), en sus investigaciones publicadas, sobre metodología 

de a investigación científica, detalla que este es el conjunto total de elementos, 

grupos, o individuos, que poseer características homogéneas con 

características que pueden ser mediadas y observadas en un espacio en 

determinado tiempo. 

El total que representa una población para la producción de ladrillos con 

resistencia esperada de 180 kg/cm21, sustituyendo el volumen de los 

agregados en partes iguales por el volumen de desmonte de edificaciones, 

estando conformado por 04 lotes a edades de curado para cada uno de los 

grupos de observación.  

Tabla 5: Resumen02: cantidad de ladrillos en función a cantidad sustituida 
por desmonte de edificaciones 

ELEMENTOS A ANALIZAR RESISTENCIA A LA PRESIÓN” 

DÍAS DE 
CURACIÓN  PATRÓN 

ADICIÓN DE DESMONTE DE 
EDIFICACIÓN (TAMIZ N. 8) 

20% 35% 50% 
777 737 

737 
737 

37 37 37 
7147 37 37 37 
7217 37 37 37 
7287 737 37 37 37 

2Fuente: 2Elaboración propia02 

Tabla 6: Re5umen: cantidad de ladrillo5 5egún adicione5 edade5 – 
re5istencia a compre5ión  

ELEMENTOS A ANALIZAR” 

RESUMEN 
PATRÓN 

ADICIÓN DE DESMONTE DE 
EDIFICACIÓN (TAMIZ N. 8) 

20% 35% 50% 
48 12 12 12 12 

2Fuente: 2Elaboración propia0 

Muestra (Especímenes) 

Para Sampieri (2013), en sus investigaciones publicadas, sobre metodología 

de a investigación científica, detalla que este criterio es un subconjuntos de la 
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totalidad de elementos que se tienen como población, y que se caracterizan 

por tener la misma probabilidad de ser aleatoriamente seleccionado, ya que 

representa idénticamente en todas sus particularidades a la población de 

estudio. 

 

Por normativa, en base a la ASTM1 C312, esta señala que se deben constituir 

por lo menos dos conjuntos muestrales para analizar la característica o 

resultado que se pretende obtener tras los ensayos aplicados en los 

elementos de cada grupo muestral a los 28, 21, 14 y 07 días de saturación de 

los especímenes.  

 

 Grupo control: producción de concreto sin añadir residuos de 

desmonte de edificaciones. 

 Grupo experimental N.º 1: Concreto con 20 % de adición de desmonte 

de edificaciones. 

 Grupo experimental N.º 2: Concreto con 35 % de adición de desmonte 

de edificaciones. 

 Grupo experimental N.º 3: Concreto con 50 % de adición de desmonte 

de edificaciones. 

Tabla 7: Cantidades de ladrillos según adiciones y edades – resistencia a 
compresión 

ELEMENTOS A ANALIZAR” 

EDADES 
(DÍAS) PATRÓN 

ADICIÓN DE DESMONTE DE 
EDIFICACIÓN (TAMIZ N. 8) 

20% 35% 50% 
7 3 

3 
3 

3 3 3 
14 3 3 3 
21 3 3 3 
28 3 3 3 3 

2Fuente: 2Elaboración propia02 
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Tabla 8: Cantidad de ladrillos según adiciones y edades – resistencia a 
compresión 

ELEMENTOS A ANALIZAR” 

RESUMEN 
PATRÓN 

ADICIÓN DE DESMONTE DE 
EDIFICACIÓN (TAMIZ N. 8) 

20% 35% 50% 
48 12 12 12 12 

2Fuente: 2Elaboración propia02 

Finalmente, cada grupo muestral de la investigación estará conformado por 

un parcial de 12 especímenes para cada uno de los 04 grupos de 

observaciones, respectivamente con días de curad o a los 28, 21, 14 y 07  

días.
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Unidad de análisis  

Es el resultado del esfuerzo sometido sobre la superficie de los ladrillos con concreto sin añadir desmonte de edificaciones 

respecto a los 04 grupos muestrales añadiendo residuos de desmonte de edificaciones.  

3.4. Instrumentos de recopilación de la información y técnicas. 

NIVEL DEL PROCESO 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

HERRAMIENTA 
1TRATAMIENTO DE LA 

INFORMACIÓN1 

RE5ULTADO5 

E5PERADO5 ORIGEN DE 

DATOS 
1TÉCNICA1 

Análisis de 

procesos para 

elaboración de 

concreto 

sustituyendo 

agregados 

parcialmente por 

 desmonte de 

edificaciones 

Información del 

reporte de 

granulometría 

de las 

Propiedades 

físicas del 

desmonte de 

edificaciones a 

utilizar. 

Normas técnicas 

para la producción 

de concreto. 

 

Norma para la 

elaboración de 

ladrillo de 

concreto 

  

Reportes de 

laboratorio 

sobre las 

características 

físicas del 

agregado 

reciclado 

Recopilación de la 

información pertinente y 

relevante para el 

contraste de la 

bibliografía y determinar 

los procesos mas óptimos 

para la producción de 

concreto.  

Recabar todo el 

análisis 

documental 

necesario para 

consolidad el 

estudio. 

Producción del lote 

de observaciones 

sin alterar la 

composición 

Actividad 

precedente, 

norma técnica 

base para la 

Análisis de 

bibliografía para la 

producción de los 

lotes con y sin 

Manual de 

procedimientos 

y reglamento 

nacional de 

Análisis y procesamiento 

de la información 

recopilada y 

conformación del método 

Realizar ensayos 

al concreto sin 

añadir  

desmonte de 

edificaciones, 
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básica del 

concreto.  

elaboración de 

concreto 

desmonte de 

edificaciones. 

edificaciones, 

albañilería. 

de producción de los 

grupos de observaciones. 

determinando sus 

propiedades 

mecánicas 

Diseño de 

concreto con 

sustituciones del 

20%, 35% y 50% 

Actividad 

previa, del paso 

anterior 

Análisis de la 

información 

bibliográfica y 

otras 

investigaciones 

Slump215 

 

Elementos del 

grupo de 

observaciones  

Análisis y procesamiento 

de la información 

recopilada y 

conformación del método 

de producción de los 

grupos de observaciones. 

Producción de los 

04 grupos de 

observaciones, 

control y con 

sustituciones por 

desmonte 

Nivel de incidencia 

en las propiedades 

del concreto para 

la producción de 

ladrillos de 

concreto. A 28, 21, 

14 y 07 días de 

curado. 

Nivel preliminar. 

Estudios a las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto con 

desmonte de 

edificaciones  

Ensayos 

aplicados en 

laboratorios. 

Aplicación de hoja de 

calculo para el análisis 

comparativo de los 

resultados. 

Aumento en el 

nivel de 

resistencia a la 

compresión   
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Herramientas para la recopilación de la información  

En el desarrollo de este estudio se ha tenido en consideración instrumentos 

de control y normativos, que han sido estandarizados por el reglamento 

nacional de edificaciones, específicamente el campo de albañilería.   

 

 NTP 1400.011 y Norma ASTM C331 para la granulometría de los 

agregados. 

 NTP 1339.034 y ASTM C391, para el análisis de la resistencia del 

concreto a la compresión.  

 Norma ASTM C2931, para el análisis del límite de flexión del concreto. 

 

3.5. Instrucciones 

En este estudio se tenido presente una metodología planifica al detalle, las 

cuales se detalla en 03 niveles de desarrollo: 

Tabla 9: Niveles para el desarrollo del estudio 

Nivel de 
desarrollo 

Descripción de esta etapa de desarrollo 

Recopilación 
de información 
preliminar, 
planificación  

Preliminarmente se desarrolla la recolección de la data 
necesaria para dar soporte a los procesos de producción 
de concreto, y sus aspectos técnicos y normativos. 
 
Acopio de los desmontes de edificaciones, que se 
obtuvo de la ejecución y demolición de obras en la 
ciudad de Jaén. 
 

Trabajo en 
laboratorio 

Realizar la preselección del desmonte para eliminar las 
impurezas orgánicas y otros elementos que podrían 
afectar la resistencia, para que puedan ser utilizadas 
como un sustituto (50/50) de arena gruesa y confitillo en 
volúmenes del 20%, 35% y 50%. 
Para el desarrollo de esta etapa, donde se ha 
considerado fundamental determinar la mayoría de las 
propiedades que poseen los elementos que se 
emplearán para la producción del concreto: 

- NTP 1400.012 / ASTM C-1361, para analizar la 
granulometría y los tamaños y porcentajes de 



  22 

 

retención por cada una de las mallas 
tamizadoras. 

- NTP 1339.185 / ASTM C-5661, para analizar la 
humedad contenida y determinar los niveles que 
esta en cada uno de los agregados. 

- NTP 1400.017 ASTM C-291, con el propósito de 
encontrar la densidad de la arena gruesa, 
confitillo y el residuo recuperado del desmonte 
de edificaciones. 

- NTP 1400.021/ASTM C-1271, en función a esta 
normativa, determinar el peso específico del 
confitillo. 

- Hallar un nivel óptimo para la producción de 
concreto con el 20%, 35% y 50% teniendo en 
cuenta una resistencia base de 50 kg/cm2 . 

-  
- Producción cada uno de los lotes para ambos 

subgrupos de observaciones, con y sin 
desmonte de edificaciones como sustituto parcial 
en proporciones de 50/50 en arena gruesa y 
confitillo por el volumen de material recuperado 
de desmonte de edificaciones en 20%, 35% y 
50%. Posteriormente realizar el saturado de las 
unidades de albañilería y los 28, 21, 14 y 7 días 
a condiciones normales de temperatura y 
condiciones de almacenamiento. 

 

Procedimientos 
finales en los 
resultados  

Después de realizar los ensayos correspondientes a 
determinar la resistencia por cada uno de los grupos de 
observaciones a los distintos días de curado de cada uno 
de los elementos, es que se realizar el análisis de dichos 
resultados a través del procesamiento estadístico, 
gráfico y analítico para poder cotejar los resultados con 
los antecedentes y los resultados de la producción de 
unidades de albañilería de forma natural, si afectar su 
composición, teniendo en cuenta la técnica y 
metodología detallada en los requisitos de la norma para 
las unidades en estructuras portantes y no portantes. 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Procedimiento para realizar el análisis de la información 

Con el propósito de genera un mejor y mayor entendimiento en la 

presentación del análisis y procesamiento de los resultados, estos serán 

evidenciados a través de figuras, tablas en hojas de cálculo, de manera 
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precisa y concisa que permita sustentar claramente los objetivos de esta 

investigación.   

Análisis químico y físico de los desmontes de edificaciones, para el 

cumplimento de esta objetivo, se ha considerado los puntos normativos que 

se detallan en la Norma E0601, logrando así, definir las particularidades que 

componen al material recuperado de la demolición de edificaciones en la 

ciudad de Jaén, propiedades tanto químicas como físicas.  

Materiales en combinación (mezcla), para cumplir con este propósito, se 

tiene en cuenta las características que poseen los agregados que será 

utilizados para la producción del diseño. 

Análisis de ensayos, para este propósito es necesario tener en contexto a la 

NTP 1339.1671, pues es la que determina las directrices para sostener los 

resultados de la resistencia a esfuerzos mecánicos a la que será sometido 

dichos elementos producidos por cada diseño con residuos recuperados de 

desmonte de edificaciones en la ciudad de Jaén. 

3.7. Marco ético  

La información que se obtiene del análisis de la resistencia y son detallados 

en los informes que brinda el laboratorio, serán estrictamente respetados en 

su integridad, y solo serán utilizados para el procesamiento de gráficos de 

control y presentación a través de tablas para su mejor entendimiento. 

 Compromiso con la sociedad del conocimiento y comunidad científica 

y educativa. 

 Transparencia 

Para este estudio la idea central es la producción de un nuevo conocimiento 

a través de la propuesta llevada a campo sobre la metodología de producción 

de concreto para elaborar ladrillos con material reciclado de demolición de 

desmontes, incorporando un nuevo material a menor costo, aprovechando su 

uso y contribuyendo al medio ambiente, además de tener impacto sobre los 
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costos de producción. Todos los resultados serán obligatoriamente 

certificados y avalados por entidades acreditadas para nuestros ensayos. 

IV. RESULTADOS 

4.1. Procedimiento  

4.1.1. Recursos empleados: 

El material que se emplea principalmente es el cemento, en combinación 

con arena gruesa y confitillo y la incorporación de agua para la hidratación 

de la mezcla y lograr sus trabajabilidad para la disposición final. 

4.1.2. Métodos empleados: 

Realización de un análisis físicamente a los residuos de desmonte de 

edificaciones para determinar su composición, y además poder verificar las 

propiedades físicas de los agregados, en este caso arena gruesa y confitillo a 

través de procesos formalizados en la norma ya que es un método 

estandarizado; en primer lugar se ha procedido con el trabajo de gabinete y 

que consiste en determinar a través del calculo, las cantidades de materiales 

agregados para la mezcla, determinando las propiedades que intervoienen en 

la correcion de estos cálculos, tales como huymedad contenida, densidad, etc. 

Logrndo asi tener diseños corregidos para el 20%, 35% y 50% de sustitucioin 

de material reciclado de edificaciones, luego de ello se procede al estudio del 

comportamiento de la mezcla en estado recién producido, para caracterizar 

su trabajabilidad a través del asentamiento, luego de ellos se realizara la 

disposición final del concreto en la elaboración de los ladrillos en 04 grupos 

de observaciones que serán curados diariamente en intervalos de 28, 21, 14 

y 7 días para obtener su resistencia por cada diseño. 

En esta investigación se muestran en cada etapa el método del ensayo y la 

experimentación a través de procesos detallados, y debidamente controlados 

a través de herramientas y mecanismos indispensables para obtener 

resultados sin sesgo y sean utilizados en la representación de gráficos para 

la discusión de resultados frente a las evidencias de los antecedentes. 
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4.2. Proceso de selección de la cantera y estudio de sus agregados 

4.2.1. agregado fino: Arena Gruesa  

Fueron analizadas las características y propiedades de este material 

utilizando las mallas tamices, para evaluar los porcentajes de retención y lo 

que logra pasar de cada tamiz. 

Tabla 10: Fracción fina  

F
R

A
C

C
I
Ó

N
 F

I
N

A
 

N.º 4 

4.75  
2138.

0  

26.4

0  
96.2  

3.8

2  

0 - 

10 

DEL AGREGADO GRUESO 

N.º 8 
2.36  26.10  0.32  96.5  

3.5

0  
0 - 5 DENSIDAD DE LA ARENA (gr/cm3)   2.66  

N.º 16 
1.18  2.10  0.03  96.5  

3.4

7  
- DENSIDAD SIN COMPACTAR (Kg/m3) 

 
1425.0

0  

N.º 30 
0.60  2.20  0.03  96.6  

3.4

5  
- 

DENDIDAD COMPACTANDO Y SECA 

(Kg/m3) 

1520.0

0  

N.º 50 
0.30  4.50  0.06  96.6  

3.3

9  
- ABSORCIÓN (%) 

 
1.03  

N.º 100 
0.15  48.10  0.59  97.2  

2.8

0  
- HUMEDAD CONTENIDA (%) 

 
1.17  

N.º 200 

0.07

5  
16.60  0.20  97.4  

2.5

9  
- 

LO QUE LOGRA PASAR DE LA MALLA  Nº 

2001 
2.59  

CAZOLET

A 
-.- 

210.0

0 
2.59  

100.

0  

0.0

0  
  ABRASIÓN LOS ÁNGELES (%) 

 
26.04  

TOTAL 
8100.

0  
        MODULO DE FINURA (Mg)   6.49  

 

4.2.1. Confitillo: agregado grueso 

Se analizo sus propiedades y características a través del ensayo de tamices, 

considerando hasta el tamiz 3/8” dejando fuera las partículas superiores a esta 

dimensión. 

Tabla 11: Fracción gruesa 

F
R

A
C

C
I
Ó

N
 G

R
U

E
S

A
 

TAMIZ 
P.RE

T 

PORCE

NT 

PORCE

NTAJE  

% 

QUE 

ESPECIF

ICACIÓN 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

A.S.T.M. C 566 

A.S.T.M. 

C 33 
TEMPERATURA 

AMBI

ENTE 

110

º C 
  N.º 

ABERTU

RA (mm) 

PAR

CIAL 

RET. 

PARCI

AL 

RET. 

ACUM 

PAS

A 

% QUE 

PASA 
DE SECADO 
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  3" 175.001 
10.0

1  
10.001 10.001 

1100

.011 
- 

MASA DE LA MUESTRA 

SATURADA (gr) 

400

0.0

1  

2 ½ 163.001 
10.0

1  
10.001 10.001 

1100

.011 - 
MASA SIN SATURAR DE LA 

MUESTRA (gr) 

384

2.0

0  

  

12" 

150.801

1  

10.0

1  
10.001  10.001  

1100

.011 
- 

HUMEDAD CONTENIDA 

DEN EL CONFITILLO (%) 
  

4.1

1  

11 

1/21

" 

137.501 
10.0

1 
10.01 10.01 

1100

.011 - 
LO QUE LOGRA PAASAR EL TAMIZ Nº 

2001 

  

11" 
125.401  

10.0

1 
10.001 10.01 

1100

.011 
- ASTM C 1172 

13/4

1" 
119.001  

10.0

1  
10.001  10.01  

1100

.011 - 
MASA SIN SATURAR 

INICIAL (gr) 

 

100

0.0

0  

 

11/2

" 

112.501  
10.0

1 
10.01 10.01 

1100

.011 - 

MASA DESPUES DE LAVAR EL 

AGRAGADO 

 (gr) 

98.

001 

13/8

" 
9.50  1.3  0.13  0.1  

99.8

8  
100  

LO QUE LOGRA PASAR POR LA 

MAÑA Nº 2001 (%) 

12.

201 11/4

" 
6.35  7.45  0.75  0.9  

99.1

3  
- 

 

A. selección de la cantera. 

Se seleccionó una planta procesadora de materiales agergados en la ciudad 

de Jaén, cuyo material agregado fino y grueso son de origen pluvial de 

Zonanga y Yanayacu.  

4.3. Desmonte de edificaciones 

Material recolectado de la demolición de estructuras, pavimentos, entre otros 

que fueron utilizados como elementos arquitectónicos, cumplieron su utilidad 

y/o son producto de la mejora estructural, por eso se eliminaron de su 

instalación principal, dicho material constituye elementos cementantes y se 

aprovechara estas propiedad para sustituir parcialmente el material natural en 

la elaboración de ladrillos de cemento, y evaluar su comportamiento a 

ensayos mecánicos de resistencia, además de medir el impacto que este tiene 

en el costo de producción, para ello se realizará la clasificación de los 

desmontes, molienda y el proceso de tamizado se realizara utilizando las 

mallas de ½”, 3/8”, N.º 8, N.º 508, N.º 808, N.º 1008 y N.º 2008” con el 
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propósito de aislar el material más grueso que supere al diámetro y malla de 

3/8”. 

 

4.4. Datos de los ensayos aplicados al desmonte de edificaciones 

Tabla 12: Densidad del material en estado sin compactar 

Muestra N.º  l12 L22 L33 

15 Peso de la muestra + molde g 6534 6523 6548 

25 Peso del molde g 2363 2363 2363 

35 Peso de la muestra g 4171 4160 4185 

45 Volumen del molde cc 2760 2760 2760 

55 Peso unitario de la muestra g/cc 1,511 1,507 1,516 

Promedio peso unitario suelto 1,512 

Fuente: Anexo N.°2 Ensayo a material de desmonte 

Tabla 13: Promedio peso unitario compactado 

Muestra N.º  l12 L22 L33 

15 Sustancia + molde, suma de pesos 1g1 6771 167692 267521 

25 Pesado del recipiente  1g1 2365 123642 223631 

35 Pesaro de la sustancia 1g1 4408 144042 243891 

45 Magnitud volumétrica del recipiente 1cc1 2761 127612 227601 

55 Densidad seca de la sustancia 1g/cc1 11,5971 11,5971 11,5971 

Media de la masa compactada 1,594 

Fuente: Anexo N.°2 Ensayo a material de desmonte 

Tabla 14: Peso específicos y nivel de absorción  

15 Masa de la sustancia saturada 

(total masa + recipiente) 

M 
1g1 l12 L22 Promedio 

25 Peso modelo sat. sup. seca N 1g1 792 802 797,01 

35 Peso prototipo sin humedad O 1g1 1254 1268 1261,01 

45 Peso determinado saturado 

sup. seca 

N/N-M 
1g/cc1 1236 1249 1242,5 

55 Sustancia y su peso  O/N-M 1g/cc1 2,71 2,72 12,72 

65 Peso específico aparente O/O-M 1g/cc1 2,88 2,69 12,79 
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75 Nivel de absorción   ((N-O) /C) 

*100 

% 2,78 2,79 12,79 

Fuente: Anexo N.°2 Ensayo a material de desmonte 

Granulometría del desmonte 

Masa sin humedad inicialmente determinada (g) 2417,0               %W1 = 10.2 

Mas obtenida inicialmente sin saturar (g) 2411,0 

Mallas 
Abertura Material retenido Acumulados Especificaciones 

(mm) (g) (%) Retenido  Pasa ASTM C33 

½” 12,50 185.00 7.67% 7.67% 92.33%  

3/8”  9,50 236.00 9.79% 17.46% 82.54% 100 

N.º 4 4,76 422.00 17.50% 34.96% 65.04% 95 - 100 

N.º 8 2,38 422.50 17.52% 52.48% 47.52% 80 - 100 

N.º 16 1,19 284.20 11.78% 64.26% 35.74% 50 - 85 

N.º 30 0,60 212.40 8.81% 73.07% 26.93% 25 - 60 

N.º 50 0,30 185.60 7.70% 80.76% 19.24% 05 - 30 

N.º 100 0,15 225.40 9.35% 90.11% 9.89% 0 - 10 

FONDO  238.50 9.89% 100.00% 0.00% 0 

Fuente: Anexo N.°2 Ensayo a material de desmonte 

 

Figura 1: Granulometría desmonte 

Fuente: Anexo N.°2 Ensayo a material de desmonte 
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4.5. Determinación de las características físicas de los agregados  

4.5.1. Análisis Granulométrico: agregado fino (NTP 400.012) 

La arena gruesa utilizada en la elaboración de ladrillos de concreto, será la 

procesada por materiales de la cantera del “Grupo Josecito” localizada en las 

afueras de la ciudad de Jaén, de la misma provincia, del rio Chamaya. Una 

muestra de este material fue analizada para determinar ensayo 

granulométrico de tal forma de determinar el cumplimiento de la curva “F” y el 

Huso Granulométrico que se establece en la NTP 1400.0371. 
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Tabla 15: Análisis granulométrico del agregado fino 

F
R

A
C

C
I
Ó

N
 G

R
U

E
S

A
 

MALLA 

PARCIALMENTE 

RETENIDO 

% PARCIALMENTE 

RETENIDO 

% 

ACUMUL

ADO 

% LOGRA PASAR 

LA MALLA 

DESCRIPC

IÓN 
NIVEL DE HUMEDAD CONTENIDA (%) ASTM. C 5661 

A.S.T.M. C 

33 
CALOR 

TEMPERARURA A 

CONDICION AMBIENTAL 

1110

º C 

  NRO. 
APERTURA 

(mm) 

% LOGRA 

PASAR 
DE SECADO 

  3" 75.00  0.04  0.04  0.04  1100.02 - MAS TOTAL DEL MATERIAL SIN SATURAR (gr) 
4000

.00  

2 ½ 163.001  0.04 0.04 0.04 
1100.02 

- MASA SIN SATURAR (gr) 
3842

.00  

  2" 50.801 0.04  0.04  0.04  
1100.02 

- 
HUMEDAD CONTENIDA EN EL 

MATERIAL (%) 
  4.11  

11 ½" 137.501 0.04 0.04 0.04 
1100.02 

- 

ARTENA QUE LOGRA PASAR MALLA Nº 2001 ASTM. C 1171 

  11" 125.401 0.04  0.04  0.04  
1100.02 

- 

13/4" 119.001  0.04 0.04 0.04 
1100.02 

- MASA PRINCIPAL SIN SATURAR (gr) 
 1000

.02  

 11/2" 112.501 0.04  0.04  0.04  
1100.02 

- MASA TRAS LAVAR EL MATERIAL (gr) 
978.

02  

13/8" 19.50 1 1.3  0.13  0.1  99.88  11001 
PORCENTAJE DE MATEIAL QUE LOGRA PASAR LA MALLA Nº 2001 

(%) 

12.2

0  

11/4" 16.351 7.45  0.75  0.9  99.13  - CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

F
R

A
C

C
I
Ó

N
 F

I
N

A
 

N.º 4 4.75  19.50  1.95  2.8  97.18  95-100 DEL AGREGADO FINO 

N.º 8 2.36  52.90  5.29  8.1  91.89  80-100 
DENSIDAD DEL MATERIAL ANALIZADO 

(gr/cm3) 
  2.88  

N.º 16 1.18  266.40  26.64  34.8  65.25  50-85 
DENSIDAD DEL MATERIAL ANALIZADO 

SIN SATURAR (Kg/m3) 
  

1383

.00  

N.º 30 0.60  268.30  26.83  61.6  38.42  25-60 DENSIDAD DEL MATERIAL COMPACTADO (Kg/m3) 
1489

.00  

N.º 50 0.30  170.00  17.00  78.6  21.42  10-30 NIVEL DE ABSORCIÓN (%)   3.31  

N.º 

100 
0.15  166.01  16.60  95.2  4.82  2-10 

HUMEDAD CONTENIDA DEL MATERIAL 

(%) 
  4.11  

N.º 

200 
0.075  26.19  2.62  97.8  2.20  - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N.º 200 2.20  
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CAZOL

ETA 
-.- 22.0  2.20  100.0  0.00  - EQUIVALENTE DE ARENA   - 

TOTAL 1000.00          MODULO DE FINURA (Mf)   2.81  



  32 

 

 
Figura 2: Curva Granulométrica agregado fino A.S.T.M. D 422 
Fuente: Resultados laboratorio – Anexo N.º 02
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4.5.2. Comparación de la granulometría del material grueso NTP 400.012 

Este material, el confitillo proveniente de la trituración, molienda y tamización 

mecánica de las rocas rio Amojú de la zona de Zonanga, este se ha obtenido 

de la planta procesadora de agregados “ARENERA JAEN”, que está localizado 

en la panamericana en el cruce de la via ruta, norte y oriente, en la ciudad de 

Jaén, del distrito de San Ignacio, del departamento de Cajamarca. Este ensayo 

aplicado a la granulometría del material grueso, es aplicad con el propósito de 

determinar si este se halla dentro de los parámetros que establece el Instituto 

de Investigación Tecnológica Industrias y de Normas Técnicas en la norma 

1400.0371 y se detalla a continuación: 
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Tabla 16: Análisis granulométrico del agregado grueso 

F
R

A
C

C
I
Ó

N
 G

R
U

E
S

A
 

MALLA 

PARCIALMENTE 

RETENIDO 

% PARCIALMENTE 

RETENIDO 

% 

ACUMUL

ADO 

% LOGRA PASAR 

LA MALLA 

DESCRIPC

IÓN 
NIVEL DE HUMEDAD CONTENIDA (%) ASTM. C 5661 

A.S.T.M. C 

33 
CALOR 

TEMPERARURA A 

CONDICION AMBIENTAL 

1110

º C 

  NRO. 
APERTURA 

(mm) 

% LOGRA 

PASAR 
DE SECADO 

  3" 75.00  0.04  0.04  0.04  1100.02 - MAS TOTAL DEL MATERIAL SIN SATURAR (gr) 
4000

.00  

2 ½ 163.001  0.04 0.04 0.04 
1100.02 

- MASA SIN SATURAR (gr) 
3842

.00  

  2" 50.801 0.04  0.04  0.04  
1100.02 

- 
HUMEDAD CONTENIDA EN EL 

MATERIAL (%) 
  4.11  

11 ½" 137.501 0.04 0.04 0.04 1100.02 - 

ARTENA QUE LOGRA PASAR MALLA Nº 2001 ASTM. C 1171 

  11" 125.401 0.04  0.04  0.04  1100.02 - 

13/4" 119.001  0.04 0.04 0.04 
1100.02 

- MASA PRINCIPAL SIN SATURAR (gr) 
 1000

.02  

 11/2" 112.501 0.04  0.04  0.04  
1100.02 

- MASA TRAS LAVAR EL MATERIAL (gr) 
978.

02  

13/8" 19.50 1 1.3  0.13  0.1  99.88  11001 
PORCENTAJE DE MATEIAL QUE LOGRA PASAR LA MALLA Nº 2001 

(%) 

12.2

0  

11/4" 16.351 7.45  0.75  0.9  99.13  - CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

F
R

A
C

C
I
Ó

N
 F

I
N

A
 

N.º 4 4.75  19.50  1.95  2.8  97.18  95-100 DEL AGREGADO FINO 

N.º 8 2.36  52.90  5.29  8.1  91.89  80-100 
DENSIDAD DEL MATERIAL ANALIZADO 

(gr/cm3) 
  2.88  

N.º 16 1.18  266.40  26.64  34.8  65.25  50-85 
DENSIDAD DEL MATERIAL ANALIZADO 

SIN SATURAR (Kg/m3) 
  

1383

.00  

N.º 30 0.60  268.30  26.83  61.6  38.42  25-60 DENSIDAD DEL MATERIAL COMPACTADO (Kg/m3) 
1489

.00  

N.º 50 0.30  170.00  17.00  78.6  21.42  10-30 NIVEL DE ABSORCIÓN (%)   1.03  

N.º 

100 
0.15  166.01  16.60  95.2  4.82  2-10 

HUMEDAD CONTENIDA DEL MATERIAL 

(%) 
  1.17  

N.º 

200 
0.075  26.19  2.62  97.8  2.20  - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N.º 200 2.59  

CAZOL

ETA 
-.- 210.00 2.59  100.0  0.00  -.- EQUIVALENTE DE ARENA   - 
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TOTAL 1000.00          MODULO DE FINURA (Mf)   6.49  
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Figura 3: Curva Granulométrica agregado grueso A.S.T.M. D 422 

Fuente: Resultados laboratorio – Anexo N.º 02 



  37 

 

4.6. Nivel de humedad en el material 

La humedad que se halla contenida en los agregados se logró determinar a 

través del diseño de mezcla de cada uno de los grupos de observaciones, y 

estos hallazgos se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 17: Nivel de humedad contenida en la arena gruesa 

Humedad que contiene la arena gruesa   

Detalle Diseño  

Peso muestra húmeda (Pw)  
0%  20%  35%  50%  

4500 4500 4500 4500 

Peso muestra seca (Ps)  4406 4370 4326 4317 

Contenido de humedad (1C.H2.)  12.100% 12.900% 13.867% 14.067% 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 18: Contenido de humedad del agregado grueso 

Humedad contenida en el material grueso  

Detalle Tipo de mezcla 

Peso muestra húmeda (Pw)  
0% 20% 35% 50% 

5500 5500 5500 5500 

Peso muestra seca (Ps)  5477 5410 5440 5415 

Nivel de humedad contenida 

(1C.H1.)  

10.410% 11.630% 11.090% 11.550% 

2Fuente: elaboración4 propia1 

4.7. Nivel de absorción y densidad del material 

De los datos que se lograron obtener tras la aplicación de los distintos 

ensayos en laboratorio, en base a la NTP 1400.0211 y NTP 1400.0221, tanto 

para la arena gruesa como para el material grueso, se logró determina lo que 

a continuación de detalla en la tablas siguientes: 
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Tabla 19: Nivel de absorción y densidad de la arena gruesa 

Nivel de absorción y densidad de la arena gruesa en base a NTP 

1400.0221  

Prueba N.º 14114 14214 14314 media 

Material deshidratado en horno y 

pesado (gr) a  

480 480 480 
 

Recipiente parcialmente llenado de 

agua (gr) b  

712.91 717.54 714.42 
 

Material saturado y pesado con 

recipiente (gr) c 

1011.8 1021.8 1019.3 
 

Material superficialmente seco pero 

saturado (gr) s 

490 490 490 
 

Densidad del material (gr/cm3)  12.4361 12.5031 12.5111 12.4841 

Nivel de absorción (%)  12.0411 12.0411 12.0411 12.0411 

2Fuente: elaboración4 propia1 

Tabla 20: Peso específico y absorción del agregado grueso. 

Nivel de absorción y densidad del material grueso en base a NTP 

1400.0211  

Prueba N.º 14114 14214 14314 media 

Material deshidratado en horno 

y pesado (gr) a  

4446 4447 4446  

Recipiente parcialmente 

llenado de agua (gr) b  

14500.81 14500.71 14500.61  

Material saturado y pesado con 

recipiente (gr) c 

2833.6 2836.3 2831.2  

Material superficialmente seco 

pero saturado (gr) s 

1.588 1.587 1.590 1.588 

Nivel de absorción (%) 11.2331 11.2081 11.2281 11.2231 

2Fuente: elaboración4 propia1 
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4.8. Densidad aparente 

En base a la NTP 1400.0171, y luego de haber realizado los ensayos 

correspondientes a la mencionada norma para determinar el peso específico 

se detalla a continuación: 

Tabla 21: Densidad aparente del material compactado seco - arena 

Densidad aparente de material compactado - fino (NTP 1400.0171)  

Muestreo realizado  25125 25225 25325 

Masa del vaso contenedor (gr.)  24189,02  34189,02  64189,06  

Peso del material más peso del vaso (gr.)  29063,02  39087,02  69074,06 

Masa del contenido (gr.)  24875,02  34897,02  64884,06 

Coeficiente de relación (f)  20,3522  30,3522 60,3526 

Densidad aparente del material 

compactado en seco (Kg/m3)  

21 7212  31 7322 61 7256 

Densidad aparente promedio del material 

compactado  

31 725 kg/m3  

2Fuente: elaboración4 propia1 

Tabla 22: Densidad aparente del material compactado seco - grueso 

Densidad aparente de material compactado - grueso (NTP 400.017)  

Muestreo realizado  1 2 3 

Masa del vaso contenedor (gr.)  16682,01 16682,01 16682,01 

Peso del material más peso del vaso (gr.)  27522,01 27628,01 27569,01 

Masa del contenido (gr.)  20844,01 20947,01 20885,01 

Coeficiente de relación (f)  10,0743 20,0743 20,0743 

Densidad aparente del material 

compactado en seco (Kg/m3)  
11 543 21 551 21 549 

Densidad aparente promedio del material 

compactado  

21 547 kg/m3  

2Fuente: elaboración4 propia1 

 



  40 

 

Tabla 23: Densidad aparente del material fino sin compactar 

Peso unitario suelto del agregado fino (NTP 400.017)  

Muestreo realizado  415 625 936 

Masa del vaso contenedor (gr.)  14192,01  14192,01  14192,01  

Peso del material más peso del vaso (gr.)  18692,01  18708,01  18723,01  

Masa del contenido (gr.)  4 503,00  4 517,00  4 530,00  

Coeficiente de relación (f)  0,352 0,352  0,352  

Densidad aparente del material sin compactar 

en seco (Kg/m3)  

1 590  1 597  1 604 

Densidad aparente promedio del material sin compactar  1 597 kg/m3 

2Fuente: elaboración4 propia1 

Tabla 24: Densidad aparente del material grueso sin compactar 

Peso unitario suelto del agregado fino (NTP 400.017)  

Muestreo realizado  415 625 936 

Masa del vaso contenedor (gr.)  36682,01 36682,01 36682,01 

Peso del material más peso del vaso (gr.)  325407,01 325665,01 325 44,01 

Masa del contenido (gr.)  318726,01 318986,01 318860,01 

Coeficiente de relación (f)  10,0742 20,0742 30,0742 

Densidad aparente del material sin 

compactar en seco (Kg/m3)  

1 387 1 406 1 398 

Densidad aparente promedio del material sin 

compactar  

1 397 kg/m3 

2Fuente: elaboración4 propia1 

4.9. Cemento y agua empleada para la elaboración de los diseños 

4.9.1. Cemento de uso estructural tipo I - portland  

Por el fin estructural que tiene el ladrillo de concreto a producir, se utilizara 

cemento de uso general tipo I, debido a las propiedades físicas y químicas que 

este posee. 
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Tabla 25: Propiedades físico químicas que posee el cemento Pacasmayo 
Tipo I 

Elementos 

contenidos  

 5CPSAA5 NTP5 1334.0097 / ASTM6 

C1504  

2MgO1  4%1  92,35  superior 61,51  

2SO34  1%4  92,75  superior 63,01  

6Pérdida por2 

5Ignición6 

1%4 93,05  superior 63,51  

2Residos insolubles9  1%4  90,925  superior 66,01  

Fuente: Cementos Pacasmayo ,2021 – Anexo N.º 04 

Tabla 26: Propiedades físicas del cemento portland tipo I 

2Propiedades25 físicas25  3CPSAA  1NTP 334.0095 / 

2ASTM C1505 

Aire contenido  55%5 979  Supera 6126  

Autoclave expandido  55%65 90,099  Supera 50,806  

Superficie específica  85cm2/g2 93 7509  Supera  82 8008  

Peso especifico   5g/cm35  93,109  Sin detalles   

8Resistencia2 a compresión2 

5Resistencia 7Compresión 

a7 172 5días  

5MPa  

Kg/cm28 

26,3  

267  

Por encima 11 

(Por encima 123)  

5Resistencia 7Compresión 

a7 1142 5días 

5MPa  

Kg/cm28  

33,8  

347  

Por encima 18 

(Por encima 195)  

5Resistencia 7Compresión 

a7 1212 5días 

5MPa  

Kg/cm28 

40,2 

395,8  

Por encima 18  

(Por encima 193)  

5Resistencia 7Compresión 

a7 1282 5días 

55MPa  

Kg/cm28 

42,7  

438  

Por encima 27  

(Por encima 285)  

Vicat – duración de fraguado 

2Fraguado5 preliminar  2min2 135 Por encima de 46 

2Fraguado5 concluyente  2min2  271 Por encima de 378 

2Fuente: 5Pacasmayo 5Cementos, 20215 – Anexo N.º 045 
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4.9.2. Agua para elaboración de concreto y curado de probetas 

Se ha garantizado la calidad y pureza el agua, que será captada de la red 

principal que provee EPS Marañón SAC de la ciudad de Jaén, puesto que es 

realmente importante y significativo que este recurso para la producción del 

concreto esté libre de impurezas orgánicas, químicas o de otro tipo que pueda 

afectar la resistencia del concreto y trabajabilidad, este recurso hídrico será de 

uso principal para la hidratación de los diseños, y después de la disposición 

final del concreto (ladrillos) esta será utilizada para realizar el tratamiento de 

curado de los elementos producidos por cada grupo de observación del 20%, 

35% y 50% respectivamente, estos criterios se han tenido en consideración en 

relación a la Norma NTP4 4339.088. 

 

Tabla 27: Requisitos para el agua de mezcla y curado. 

5Sustancias7 7disueltas7  Contenido 7permisible7 Máximo   

Nivel de 5Cloruros4 301 ppm 

Contenido de 6Sulfatos7 301 ppm 

Contenido de 5Sales de Magnesio78  153 ppm 

Contenido de 7Sales Solubles78 153 ppm 

5PH56  ≥ 7.4 

Cantidad de 8Sólidos en suspensión7  21 504 ppm 

Cantidad contenida de 7Materia Orgánica7 12 ppm 

5Fuente: Norma 2NTP 1339.0881 

En este estudio, para la producción de los ladrillos concreto con material 

reciclado de desmonte de edificaciones y el curado de los mismos, se ha 

utilizado agua potable. 
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4.10. Diseño de mezcla con y sin sustituciones parciales de desmonte de 

edificaciones 

4.10.1. Producción del diseño sin sustituciones parciales de desmonte 

de edificaciones 

Después de realizas las pruebas necesarias al material recuperado del 

desmonte de la demolición de edificaciones, y determinadas sus componentes 

químicos y características físicas de los materiales que intervienen en la 

elaboración de cada diseño, se continua con la elaboración de los grupos de 

observaciones de cada uno de los porcentajes de sustitución del agregado 

(50/50), teniendo en cuenta las propiedades de cada uno de los recurso a 

emplear. 

Tabla 28: detalle de los principales recursos utilizados en el grupo sin 
sustitución  

25Descripción2 
5Agregado 

5fino2 

5Agregado 

5grueso2 
5Cemento 

Desmonte 2de 

edificaciones 

Granulometría máxima admisible                   43/8"  

Densidad especifica 

del material 

2,631 

1gr/cm31 

2,615 

1gr/cm31 

3,100 

1gr/cm31 
1,594 1gr/cm31 

Masa del material 

sin compactar y 

seco 

21478 

2kg/m34 

31388 

1kg/m34 
  

Masa del material 

seco y compactado 

21698 

1kg/m34 

215131 

1kg/m34 
  

 

Humedad del 

material (%) 

0,72 10,421   

Nivel de absorción1 

(%) 
1,31 11,621   

Fineza del material 13,111 15,551   

2Fuente: 5Elaboración propia8 
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Cabe resaltar que para este estudio, cuyo objetivo es determinar cómo influye 

el material reciclado de desmonte de edificaciones en el comportamiento de 

resistencia de ladrillos de concreto para uso estructural, para ello se han 

desarrollado grupos de observaciones que permitan hallar medias, y poder 

analizar dichos resultados y realizar comparativas de las medias maestrales de 

cada grupo, y estas medias permitan contrastar el diseño de la hipótesis 

planteada inicialmente el proyecto de investigación, logrando concluir en la 

respuesta de en qué medida incide la sustitución del agregados por el volumen 

de material recuperado de desmonte de edificaciones en la ciudad de Jaén.  

a.) Determinar la media de la resistencia admitida (2f´cr2). 

Para este aspecto se ha tenido en consideración la resistencia máxima admitida 

para ladrillos empleados en muros portantes de 2f´cr2= 180 1Kg/cm21 

b.) Ensayo de Slump para el nivel de trabajabilidad (asentamiento) 

Este indicador denota la trabajabilidad del concreto y también determina la 

resistencia del mismo, y está en función a la disposición final del concreto, por 

ello es que se estima su asentamiento y la consistencia de la mezcla que va 

desde fluida, plástica y seca con niveles de asentamiento desde las 0 pulgas 

hasta un límite de más de 5 pulgadas. 

.Tabla 29: Asentamiento y consistencia del diseño. 

02Consistencia20 56Asentamiento65  

1Seca2 03” a 20”  

1Plástica2 31” a 41”  

1Fluida2 >= 51”  

Fuente: Abanto, (2009) 
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c.) Proceso de clasificación del agregado en función al tamaño nominal 

máximo  

Esto se detalla en la tabla1: N.° 4.181: donde se describen las características 

granulometrías del agregado para los diseños de los distintos grupos de 

observación, tanto para el con y sin adiciones de material recuperado de 

desmonte de edificaciones, y para ello se ha considerado el máximo tamaño 

nominal de 3/8” que es la granulometría del agregado grueso. 

 

d.) Determinar el volumen de agua para cada uno de los diseños  

considerando el máximo tamaño nominal del material grueso, se ha 

considerado el volumen de agua base de 205 L/m3, determinado a través de la 

tabla que se detalla a continuación y que se optimizará a través de la 

interpolación de los valores para cada factor de resistencia, volumen de agua y 

relación agua cemento, también se tiene en consideración la presencia de aire 

contenido en la mezcla. 

Tabla 30: Volúmenes de agua en función al tamaño nominal del agregado 
grueso 

 

Asentamiento 

Volumen de recurso hídrico en función a los tamaños nominal 

máximos en  L/m31,para el agregado grueso 

13/8" 11/2"1 13/4"1 11"1 
11 

1/2" 
12" 13" 16" 

Concreto libre de aire  

31" 1a1 32"  12071  11991  11901  11791  11661  11541  11311  11131  

33" 1a1 34"  12281  12051  12001  11931  11811  11691  11451  11241  

36" 1a1  37"  12431  12281  12161  12021  11901  11781  11601  …11 

Concreto con aire en la mezcla  

31" 1a1  32"  11811  11751  11681  11601  11501  11421  11221  11071  

33" 1a1  34"  12021  11931  11841  11751  11651  11571  11331  11191  

36" 1a1  37"  12161 12051  11971  11841  11741  11661  11541  …  

3Fuente: 3Abanto, (220093) 
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e.) Estimación del aire atrapado 

El aire atrapado se puede estimar teniendo en cuenta el tamaño máximo 

nominal y haciendo uso de la siguiente tabla, para esta investigación el aire 

atrapado es del dos por ciento. 

5Tamaño máximo5 Nominal5 5Aire atrapado5 

13/82” 93,07% 

11/22” 92,57% 
33/44” 92,07% 
111” 91,57% 

11 11/22” 91,07% 
228” 90,57% 
237” 90,37% 
269” 90,27% 

3Fuente: 3Abanto, (220093) 

f.) Determina la ratio agua cemento 

Esta métrica es útil para poder determinar la trabajabilidad, tal como lo indica 

3Abanto, (220093), este tiene incidencia sobre la durabilidad y trabajabilidad del 

concreto en sus estado endurecido y fresco. 

En el presente estudio se ha tenido como resistencia base para determinar el ratio 

una de 2f´cr2 = 1802 1Kg/cm21, además de la presencia de aire atrapado en la 

mezcla y se obtuvo a través de la interpolación de los valores disponibles 

Tabla 31: Relación Agua/Cemento por Resistencia. 

2F´ Cr2 (1281 
días)  

Relación agua-cemento de diseño en peso  

Concreto sin aire 
incorporado 

Concreto con aire 
incorporado  

31507  10,802  30,717  
32007 10,702  30,617  

32507  10,622  30,537  
33007  10,552  30,467  
33507  10,482  30,407  
34007  10,432  30,357  
34507  10,382  30,307  

3Fuente: 3Abanto, (220093) 
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Como se aprecia en la tabla el f´cr se encuentra entre los valores de 250 y 300 

por lo que procedemos a interpolar. 

XXo1= 31501 ------------------- YYo1= 10,714 

XX= 31801 ------------------- YY= ¿25? 

XX11= 32001 ------------------- YY11 10,617 

𝑦𝑦 = 𝑦𝑦01 +
𝑦𝑦11 − 𝑦𝑦01

𝑥𝑥11 − 𝑥𝑥01

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥01) 

𝑋𝑦 = 10,71 +
0,61 − 0,71

200 − 150
(180 − 150) 

𝑋𝑦 = 10,650 

Logrando obtener a través de la interpolación el ratio de 𝑋𝑦 = 10,650 

g.) Determinar el volumen de cemento para el ratio hallado en el paso “f” 

Luego de haber determinado el ratio de agua/cemento, se pudo conocer el 

volumen de agua que se requiere para la producción de un metro cubico de 

concreto con aire atrapado del 2%, esta relación permite despejar de forma 

simple la variable cemento de (a/c), cuyo volumen será obtenido en kilos por 

metro cúbico, procedemos a despejar “c” para determinar la demanda de 

cemento. 

𝑔𝑎𝑚

𝑔𝑐𝑚
= 10,6508 

207

𝑔𝑐𝑚
= 10,6508 

207

0,650
= 𝑐 

𝑐 = 318,46  

Entonces el volumen determinado de cemento para producir concreto son 

318,46 1Kg/m32. 
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h.) Estimación del volumen absoluto de los materiales 

estos volúmenes se obtienen de la división del volumen determinado de cada 

material entre la densidad de dicho material, teniendo como resultado la 

magnitud expresada en metros cúbicos del material. 

2𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒11 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜1 =  
318,46 

1𝑘𝑔1
1𝑚32

13,10
1𝑔𝑟2

1𝑐𝑚31 ∗
81 𝑘𝑔

110001 𝑔𝑟
∗

110000001 𝑐𝑚31

1 𝑚31

=  0.102729032 𝑚𝑚31 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =  
207

110001
=  10,207 𝑚𝑚31 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 =  
3

1000
=  10,03 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙8 =  0,102729032 𝑚𝑚31 + 10,207𝑚3 + 10,03 𝑚𝑚31 = 10,339729032 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 8𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 1 −  0,339729032 𝑚𝑚31 = 10,660270968 𝑚𝑚31 

i.) Determinación de los volúmenes de arena y confitillo en función a la 

finura de los mismos en combinación  

Para Lopez G. (2010), aconseja cierto intervalos para los volúmenes de la 

granulometría de los agregados que se indican en la tabla N.°14.22.1 

Y en función al máximo tamaño admisible del confitillo, que es de 13/8” ” (9,50 

mm), se utilizara la malla tamiz y huso correspondiente a este tamaño nominal. 

Los rangos de este valor se determina a través de la iteración de los distintos 

valores porcentuales hasta que dichos datos correspondan a los que se 

encuentra en la curva de los materiales en combinación y del huso aplicado, 

para ello nos afianzamos en una hoja de cálculo y poder realizar este proceso. 

Este estudio que aplicará la sustitución parcial de agregados en combinación 

(50/50) por el volumen de material recuperado de desmonte de edificaciones y 

en función a análisis granulométrico de los mismos que se ajustan a los límites 

de la curva, se utilizara arena gruesa en  un 144,91% y confitillo en un  155,11%. 
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Tabla 32: Limites de granulometría recomendables 

Malla tamizadora Límite de los porcentajes que pasan los siguientes tamaños máximos en milimetros 

Pulgada  Milim.  290,62  

13 ½1” 

376,13  

13” 

364,03  

12 ½1”  

350,83  

12” 

338,13  

11 ½1”  

325,43  

111”  

319,03 

13/41” 

312,73  

1½3”  

39,513  

13/81”  

½ 12,7  49  35 52  38 56  41 61  46 67  56 77  69 86  81 100  

3/8  9,51  44  30  47  33  50  35  55  39 61  48 70  59  77  69  91  86 100  

No.4  4,76  35  21  37  23  39  24  43  26 47  33  55  41  61  48  72  59  79  69 

No.8  2,36  27  14  29  16 31  16  33 17  37  23  43  28  47  33  56  41  62  47  

No.16  1,18  21  10 24  11  24  11  25  12  29  16  33  19  37  23  45  28 49  33 

No.30  600μ  18  7 17  8  19  8  20  8  22  11  26  14  29  16  35  20 39  23 

No.50  300μ  13  5 13  5 14  5  16  7  17  8 20  10  22  11 28  14  31  16  

No.100  150μ  10  4 10  4  11  3  12  5  13  6 16  7  17  8 22  10 24  10  

2Fuente: 2Rivera, (220102) 
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Tabla 33: Módulo de finura de combinación de agregados. 

Detalle 
Material sin saturar 
Material sin saturar 
Material debajo Nº 

1200 

Arena gruesa 
6954,508 1gr. 
6920,928 1gr. 
633,588 1gr. 

Confitillo 
64928,708 1gr. 
64693,708 1gr. 
6235,008 1gr. 

Porcentaje en Composición 

Módulo De 
Combinación 

5,01 

 
Arena gruesa 
Confitillo  

144,901% 
155,101% 

N.º 

Tamiz 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Ret. 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Peso Ret. 

Parcial 

% 

Retenido 

Porcentaje 

Ret. de 

Mezcla 

Porcentaje 

Ret. 

Acumulado 

Porcentaje Que 

Pasa 

½” 12,48 0,00 0,00 2346,50 47,60 26,24 30,45 69,35 

3/8” 9,48 0,00 0,00 1031,73 20,94 11,54 41,99 57,81 

N.°4 4,74 41,05 4,30 899,00 18,24 11,99 53,96 45,84 

N.º 8 2,36 155,50 16,29 25,55 0,52 7,60 61,57 38,23 

N.º 16 1,18 174,52 18,28 2,69 0,05 8,24 69,81 29,99 

N.º 30 0,60 237,95 24,93 1,60 0,03 11,21 81,02 18,78 

N.º 50 0,30 230,40 24,14 0,00 0,00 10,84 91,86 7,94 

N.º 100 0,15 79,66 8,34 0,00 0,00 3,74 95,60 4,20 

Cazoleta -.- 33,513 3,513 234,530 4,760 4,202 100,000 0,000 

Total  955,01  100,00  4 929,88 100,00  100,00  5,02   

2Fuente: 2Rivera, (220102) 
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Figura 4: Combinación de los agregados. 

 

A través de esto podemos deducir que la cantidad de agregados en 

combinación es de 0,660270968  𝑚𝑚31  el 144,901% es de arena gruesa 

155,102% corresponde al volumen de confitillo. 

Por ende el volumen toral de los agregados en combinación para la producción 

de 1 𝑚𝑚31de concreto está determinado por:  

𝑽𝒂𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 𝟏𝟗𝟖𝟕  

=  10,4491 ∗ 10,660270968 ∗ 22,631
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 779,9906396 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐 𝟏𝟗𝟖𝟕 

=  10,5511 ∗ 10,660270968 ∗ 12,615
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 951,3613283 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
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Tabla 32: Volúmenes de materiales para diseño seco 

Materiales de diseño secos para 1 m3  

8Volumen de Cemento5seco  318,46 kg25 

8Cantidad de 1Agua de diseño1 

de material 
207,00 L05 

8Agregado8 fino8 seco8  779,99 kg89 

8Agregado8 grueso8 seco8  951,36 kg4 

5Fuente: 5Elaboración propia25 

j.) Materiales de diseño corregidor por factor humedad  

Los materiales se corrigieron por humedad antes de iniciar la elaboración de la 

mezcla. 

𝐹𝐴𝐺𝐻𝐹 = 𝐻𝐴𝐺𝑆𝐻 ∗ (11 +  
𝑤𝑀%

1001
) 

𝐹𝐴𝐹𝑁𝐹 = 𝐻𝐴𝐹𝑆𝐻 ∗ (11 + 
𝑤𝑀%

1001
) 

2𝐴𝑔𝑢𝑎 8𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎1 = 2𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒1 1𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝑥𝐻 + 𝑦𝐻) 

𝑥𝑥𝑥 = 𝐻𝐴𝐺𝑆𝐻 ∗ ( 
𝑤𝑢% − 5𝐴𝑏𝑠.

2100
) 

𝑦𝑦𝑦 = 𝐻𝐴𝐹𝑆𝐻 ∗ ( 
𝑤𝑢% − 5𝐴𝑏𝑠.

2100
) 

𝑺𝑰𝑬𝑵𝑫𝑶: 

𝐹𝐴𝐺𝐻𝐹 =  𝑋𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑇𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑃ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜5 

𝐻𝐴𝐺𝑆𝐻 =  𝑋𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑅𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑃𝑠𝑒𝑐𝑜5 

𝑋𝐴𝐹𝐻𝑋 =  𝑋𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑅𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑃ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜5 

𝑋𝐴𝐹𝑆𝑋 =  𝐴𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑅𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑃𝑠𝑒𝑐𝑜5 

𝑀𝑊%2 = ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜 

ℎ𝐴𝑏𝑠. 5 =  𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜 

valores de nivel de absorción y húmeda detallados en la tabla N.º 84.188 
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𝐻𝐴𝐹𝐻𝐻 = 779,99 ∗ (1 +  
0,72 −  1,315

1005
) =   784,591941 

𝐻𝐴𝐺𝐻𝐻 = 951,36 ∗ (1 +  
0,42 − 1,625

1005
) = 962,77632 

𝐻𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝑥 + 𝑦) 

𝑥𝑥𝑥 = 951,36 ∗ ( 
0,42 − 1,625

1005
) = −11.41632 

𝑦𝑦𝑦 = 779,99 ∗ ( 
0,72 − 1.315

1005
) =  −4.601941 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 207 − (−11.41632 + −4.601941) = 223,018261 

Una vez realizado las estimaciones pertinentes se lograron obtener se 

muestran en la tabla siguiente los resultados de los cálculos: 

Tabla 33: Resumen de cantidad de materiales corregidos por humedad. 

Materiales de diseño húmedos para 1 m3  

8Volumen de Cemento5seco  318,46 kg25 

8Cantidad de 1Agua de diseño1 

de material 

223,02 L2 

8Agregado8 fino8 seco8  784,59 kg2 

8Agregado8 grueso8 seco8  962,78 kg52 

5Fuente: 2Elaboración propia5 
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4.10.2. Diseño de mezcla experimental adicionando el 20 % de material 

reciclado de desmonte de edificaciones. 

Para realizar este diseño se deben utilizar los valores de la siguiente tabla, la 

que presenta una variación del contenido de humedad con respecto a los 

valores utilizados para el diseño de la mezcla patrón; esta variación existe por 

motivo que se debe calcular el contenido de humedad previo a la elaboración 

de la mezcla. 

Tabla 34: Detalle de los agregados sustituyendo el 20% de desmonte de 
edificaciones  

25Descripción2 
5Agregado 

5fino2 

5Agregado 

5grueso2 
5Cemento 

Desmonte 2de 

edificaciones 

Granulometría máxima admisible                   43/8"  

Densidad 

especifica del 

material 

1263121gr/cm31 
226152 

1gr/cm31 

226312 

1gr/cm31 

215942 

1gr/cm31 

Masa del material 

sin compactar y 

seco 

114787 1kg/m31 
213887 

1kg/m31 

214787 

1kg/m31 
 

Masa del material 

seco y compactado 
116987 1kg/m31 

215137 

1kg/m31 

216987 

1kg/m31 
 

 

Humedad del 

material (%) 

10,721 10,421 10,721  

Nivel de 

absorción1 (%) 
11,311 11,621 11,311  

Fineza del material 13,111 15,551 13,111  

2Fuente: 2Elaboración propia.5 
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a.) Estimación de la media de las resistencias o la admitida por norma 

(f´cr). 

Para este campo se ha tenido en consideración la norma E0606, albañilería, el 

detalle de ladrillos para muros portantes 

b.) Determinación del Slump o nivel de asentamiento y trabajabilidad 

Por la disposición final que tendrá en concreto que es retirado inmediatamente 

del molde donde se compactada la mezcla hidratada, hace necesario tener una 

consistencia seca, con un nivel de asentamiento que oscile entre las 10” y 20”. 

c.) Condiciones granulométricas para la elección del máximo tamaño 

nominal 

Para este criterio se ha considerado el tamiz de 3/8” , detallado la tabla 

N.°14.261, esto debido a la espesor que posee el molde del ladrillo. 

d.) Primer cálculo de agua para el diseño 

Inicialmente por valor teórico se ha estimado un volumen de 207 L/m3 y 

replicado desde el diseño sin sustituciones  

e.)  Porcentaje de aire contenido en el diseño 

Inicialmente por valor teórico se ha estimado un porcentaje de 3 % y replicado 

desde el diseño sin sustituciones 

f.) Estimación del ratio Agua/cemento 

desarrollando el proceso de interpolación de los valores se ha logrado 

determina este factor, siendo de 10,650. 

g.) Estimación del cemento para el diseño 

Se conserva el criterio empleado en el diseño original de concreto, entonces el 

volumen de este material a emplear es de 318,46 1Kg/m31.1 
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h.) Cálculo de la cantidad de desmonte de edificaciones 

Para este diseño se está añadiendo el 20% de desmonte reciclado de 

edificaciones que es en relación al peso del cemento, por lo tanto, la cantidad 

de material reciclado es de 63,692 Kg/m3. 

i.) Corrección del nuevo volumen de agua para el diseño 

Teniendo en cuenta el las características que posee el material recuperado del 

desmonte de las edificaciones, siendo principalmente elementos de concreto, 

estructurales se ha considerado la verificación de la corrección del nuevo 

volumen de agua necesario para la producción de ladrillos de concreto 

sustituyendo este por la combinación de agregados. 

𝑎𝑛𝑎𝑎

𝑎𝑀𝑐𝑎
= 10,650 =  

𝑚𝑎𝑛𝑎𝑜𝑠

318,46 + 63,692
= 248,3988 

Entonces el nuevo volumen de agua para el diseño son 248,3988 L/m3. 

j.) Determinación de volúmenes absolutos 

Una vez determinados el volumen de agua, aire contenido se deduce del 

volumen total de la producción de concreto el volumen parcial de los agregados 

en combinación. 

2𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒11 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜1 =  
318,46 

1𝑘𝑔1
1𝑚32

13,10
1𝑔𝑟2

1𝑐𝑚31 ∗
81 𝑘𝑔

110001 𝑔𝑟 ∗
110000001 𝑐𝑚31

1 𝑚31

=  0.102729032 𝑚𝑚31 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =  
248,3988  

1000
=  0,248398 𝑚𝑚31 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 =  
3

1000
=  10,03 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙8 =  0,102729032 𝑚𝑚31 + 10,2483988𝑚3 + 10,03 𝑚𝑚31 = 10,339729032 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 8𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 1 −  0,421085172 𝑚𝑚31 = 10,578914828 𝑚𝑚31 
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k.) Cálculo del volumen de los agregados a partir del módulo de fineza 

de combinación de los agregados 

A través de esto podemos deducir que la cantidad de agregados en 

combinación es de 0,660270968  𝑚𝑚31  el 144,901% es de arena gruesa 

155,102% corresponde al volumen de confitillo. 

Por ende el volumen toral de los agregados en combinación para la producción 

de 1 𝑚𝑚31de concreto está determinado por:  

𝑽𝒂𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 𝟏𝟗𝟖𝟕  

=  10,4491 ∗ 10,660270968 ∗ 22,631
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 683,8830857 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐 𝟏𝟗𝟖𝟕 

=  10,5511 ∗ 10,660270968 ∗ 12,615
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 834,1381136 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒 =  
0.20(318,46) 

𝑘𝑔
𝑚3

1,594 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ∗
1 𝑘𝑔

1000𝑔𝑟 ∗
1000000 𝑐𝑚3

1 𝑚3

=  0,03995734 𝑚3 

Tabla 35: Materiales de diseño secos para 1 m3 de concreto con 20% de 

material reciclado de desmonte de edificaciones  

Materiales de diseño secos para 1 m3  Total, final 

8Volumen de Cemento5seco  318,46 1kg  318,46 kg1  

8Cantidad de 1Agua de diseño1 de material 248,3988 1L  248,3988 L1  

8Agregado8 fino8 seco8  683,883 1kg  667,960 kg1 

8Agregado8 grueso8 seco8  834,138 1kg  818,215 kg1 

Material reciclado de desmonte 63,692 1kg 63,692 kg1 

2Fuente: 2Elaboración propia2 
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l.) Corrección de materiales por humedad 

Se debe considerar los mismos criterios que en la muestra patrón y se obtienen 

los siguientes resultados. 

Los materiales se corrigieron por humedad antes de iniciar la elaboración de la 

mezcla. 

𝐹𝐴𝐺𝐻𝐹 = 𝐻𝐴𝐺𝑆𝐻 ∗ (11 +  
𝑤𝑀%

1001
) 

𝐹𝐴𝐹𝑁𝐹 = 𝐻𝐴𝐹𝑆𝐻 ∗ (11 + 
𝑤𝑀%

1001
) 

2𝐴𝑔𝑢𝑎 8𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎1 = 2𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒1 1𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝑥𝐻 + 𝑦𝐻) 

𝑥𝑥𝑥 = 𝐻𝐴𝐺𝑆𝐻 ∗ ( 
𝑤𝑢% − 5𝐴𝑏𝑠.

2100
) 

𝑦𝑦𝑦 = 𝐻𝐴𝐹𝑆𝐻 ∗ ( 
𝑤𝑢% − 5𝐴𝑏𝑠.

2100
) 

𝑺𝑰𝑬𝑵𝑫𝑶: 

𝐹𝐴𝐺𝐻𝐹 =  𝑋𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑇𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑃ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜5 

𝐻𝐴𝐺𝑆𝐻 =  𝑋𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑅𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑃𝑠𝑒𝑐𝑜5 

𝑋𝐴𝐹𝐻𝑋 =  𝑋𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑅𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑃ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜5 

𝑋𝐴𝐹𝑆𝑋 =  𝐴𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜5 𝑅𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑃𝑠𝑒𝑐𝑜5 

𝑀𝑊%2 = ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜 

ℎ𝐴𝑏𝑠. 5 =  𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜 

valores de nivel de absorción y húmeda detallados en la tabla N.º 84.188 

 

𝐴𝐹𝐻 =  ∗ (1 +  
0,72 −  1,31

100
) =   679,8480903 

𝐴𝐺𝐻 = 834,138 ∗ (1 +  
0,42 − 1,62

100
) = 824,128344 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝑥 + 𝑦) 
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𝑥 = 834,138 ∗ ( 
0,42 − 1,62

100
) = − 10,009656  

𝑦 = 683,883 ∗ ( 
0,72 − 1.31

100
) =  − 4,0349097 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 207 − (−10.008524 + −4,0348566) = 221,0445657 

 

Realizando los cálculos correspondientes se obtienen los resultados mostrados 

en la siguiente tabla: 

Tabla 36: Detalle de materiales corregidos por factor de humedad 

Materiales de diseño húmedos para 1 m3   

8Volumen de Cemento5seco  318,46 kg525 318,46 kg5  

8Cantidad de 1Agua de diseño1 de material 223,02 L52 248,3988 L5  

8Agregado8 fino8 seco8  784,59 kg52 955,853 kg5 

8Agregado8 grueso8 seco8  962,78 kg52 792,271 kg5 

Material reciclado de desmonte 63,692 kg5 63,692 kg5 

 

4.11. Elaboración de los diseños con sustituciones del 35% y 50% de 

material reciclado de desmonte de edificaciones 

En la elaboración del diseño para el 35% y 50% de material reciclado de 

desmonte de edificaciones sustituyendo agregado en combinación, se tiene en 

consideración los mismo escenarios y propiedades de los materiales, procesos 

de estimación que se ha contemplado en el diseño de sustitución de agregados 

en combinación pro el 20% de agregados en combinación por desmonte 

recuperado de edificaciones, para posteriormente realizar las correcciones por 

la humedad contenida en dichos materiales, estimando el nuevo volumen de 

agua para el diseño y reajustando los volúmenes parciales de cada uno de los 

componentes y se representan a continuación en la Tabla 378. 
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Tabla 37: Humedad contenida de los agregados para mezclas al 35% y 50% 
de sustitución en combinación de agregados por el volumen de material 
reciclado de desmonte (verificar en tabla N.º 14.81 y 14.91) 

Humedad contenida en el diseño según 

los % de sustitución de cada diseño   

2Agregado2 

1fino2  

2Agregado2 

1grueso2  

Diseño sustituyendo adicionando el 35% de 

desmonte 

23,872 %  21,472 %  

Diseño sustituyendo  el 50% de desmonte  24,072%  21,502 %  

2Fuente: 2Tabla N.º 14.81 y 14.91. 

4.12. Diseños con el 20%, 35% y 50% de sustitución de desmonte. 

Una vez desarrollado el proceso detallado en el punto 4.12, para el cálculo y 

diseño de las mezclas para cada una de las intervenciones del 20%, 35% y 

50%, se especifican los volúmenes por cada uno de los grupos de 

observaciones, y detalla la cantidad de cada material empleado para la 

producción de concreto para ladrillos, siendo corregidos a partir de la humedad 

contenida y rediseñados en volúmenes para cada diseño. 

Sustitución al 20% 

2𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒11 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜1 =  
318,46 

1𝑘𝑔1
1𝑚32

13,10
1𝑔𝑟2

1𝑐𝑚31 ∗
81 𝑘𝑔

110001 𝑔𝑟 ∗
110000001 𝑐𝑚31

1 𝑚31

=  0.102729032 𝑚𝑚31 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =  
248,3988  

1000
=  0,248398 𝑚𝑚31 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 =  
3

1000
=  10,03 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙8 =  0,102729032 𝑚𝑚31 + 10,2483988𝑚3 + 10,03 𝑚𝑚31 = 10,339729032 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 8𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 1 −  0,421085172 𝑚𝑚31 = 10,578914828 𝑚𝑚31 

Cálculo del volumen de los agregados a partir del módulo de fineza de 

combinación de los agregados 
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A través de esto podemos deducir que la cantidad de agregados en 

combinación es de 0,660270968  𝑚𝑚31  el 144,901% es de arena gruesa 

155,102% corresponde al volumen de confitillo. 

Por ende el volumen toral de los agregados en combinación para la producción 

de 1 𝑚𝑚31de concreto está determinado por:  

𝑽𝒂𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 𝟏𝟗𝟖𝟕  

=  10,4491 ∗ 10,660270968 ∗ 22,631
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 683,8830857 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐 𝟏𝟗𝟖𝟕 

=  10,5511 ∗ 10,660270968 ∗ 12,615
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 834,1381136 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒 =  
0.20(318,46) 

𝑘𝑔
𝑚3

1,594 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ∗
1 𝑘𝑔

1000𝑔𝑟 ∗
1000000 𝑐𝑚3

1 𝑚3

=  0,03995734 𝑚3 

Sustitución al 35% 

2𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒11 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜1 =  
318,46 

1𝑘𝑔1
1𝑚32

13,10
1𝑔𝑟2

1𝑐𝑚31 ∗
81 𝑘𝑔

110001 𝑔𝑟 ∗
110000001 𝑐𝑚31

1 𝑚31

=   0,102729032 𝑚𝑚31 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =  
318.46  

1000
=  0,31846 𝑚𝑚31 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 =  
3

1000
=  10,03 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙8 =  0,102729032 𝑚𝑚31 + 10,2483988𝑚3 + 10,03 𝑚𝑚31 = 10,339729032 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 8𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 1 −  0,421085172 𝑚𝑚31 = 10,578914828 𝑚𝑚31 
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Cálculo del volumen de los agregados a partir del módulo de fineza de 

combinación de los agregados 

A través de esto podemos deducir que la cantidad de agregados en 

combinación es de 0,660270968  𝑚𝑚31  el 144,901% es de arena gruesa 

155,102% corresponde al volumen de confitillo. 

Por ende el volumen toral de los agregados en combinación para la producción 

de 1 𝑚𝑚31de concreto está determinado por:  

𝑽𝒂𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 𝟏𝟗𝟖𝟕  

=  10,4491 ∗ 10,515864222 ∗ 22,631
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 609,4002069 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐 𝟏𝟗𝟖𝟕 

=  10,5511 ∗ 10,515864222 ∗ 12,615
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 743,2907022 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒 =  
0.35(318,46) 

𝑘𝑔
𝑚3

1,594 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ∗
1 𝑘𝑔

1000𝑔𝑟
∗

1000000 𝑐𝑚3

1 𝑚3

=  0,071956746 𝑚3 

 

Sustitución al 50% 

2𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒11 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜1 =  
318,46 

1𝑘𝑔1
1𝑚32

13,10
1𝑔𝑟2

1𝑐𝑚31 ∗
81 𝑘𝑔

110001 𝑔𝑟 ∗
110000001 𝑐𝑚31

1 𝑚31

=   0,102729032 𝑚𝑚31 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =  
3104,985  

1000
=  0,3104985 𝑚𝑚31 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 =  
3

1000
=  10,03 𝑚𝑚31 

8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙8 =  0,102729032 𝑚𝑚31 + 10,2483988𝑚3 + 10,03 𝑚𝑚31 = 10,339729032 𝑚𝑚31 
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8𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 8𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 1 −  0,421085172 𝑚𝑚31 = 10,578914828 𝑚𝑚31 

Cálculo del volumen de los agregados a partir del módulo de fineza de 

combinación de los agregados 

A través de esto podemos deducir que la cantidad de agregados en 

combinación es de 0,660270968  𝑚𝑚31  el 144,901% es de arena gruesa 

155,102% corresponde al volumen de confitillo. 

Por ende el volumen toral de los agregados en combinación para la producción 

de 1 𝑚𝑚31de concreto está determinado por:  

𝑽𝒂𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 𝟏𝟗𝟖𝟕  

=  10,4491 ∗ 10,515864222 ∗ 22,631
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 609,4002069 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒇𝒊𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐 𝟏𝟗𝟖𝟕 

=  10,5511 ∗ 10,515864222 ∗ 12,615
𝑚𝑔𝑟𝑚

𝑚𝑐𝑚31
∗

1 𝑚𝑘𝑔𝑚

110001 𝑚𝑔𝑟
∗

𝑚10000001 𝑐𝑚𝑚32

1 𝑚𝑚31

= 743,2907022 
𝑚𝑘𝑔𝑚

𝑚𝑚31
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒 =  
0.50(318,46) 

𝑘𝑔
𝑚3

1,594 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ∗
1 𝑘𝑔

1000𝑔𝑟 ∗
1000000 𝑐𝑚3

1 𝑚3

=  0,09989335 𝑚3 

 

Tabla 38: Agregados del diseño sin humedad sustituyendo el 0%, 20%, 35% 
y 50% de agregados en combinación por material reciclado de desmonte de 
edificaciones. 

Agregados del diseño sin humedad sustituyendo el 0%, 20%, 35% y 50% 
de agregados en combinación por material reciclado de desmonte de 
edificaciones. Para un metro cúbico de concreto 

Sustituyendo desmonte 
de edificaciones 

0% 20% 35% 50% 

Cemento2 (Kg)  318,46 kg 318,46 kg 318,46 kg 318,46 kg 

Agua de diseño (L)  207,00 L 248,398 279,450 310,498 
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Agregado fino seco (Kg)  779,99 kg 683,883 609,400 539,719 

Agregado grueso seco 
(Kg)  

951,36 kg 834,138 743,291 658,301 

Desmonte (Kg)  0 63,692 111,461 159,23 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5: Recolección del desmonte de edificaciones 

 

Figura 6: Desmonte de edificaciones  
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Figura 7: desmontes 

Figura N.º 4.7: Tamización hasta 3/8”  
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Figura 8: Uniformización de desmonte hasta 3/8”  

 

Figura 9 Pesado de las dosificaciones de cemento para la mezcla  
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Figura 10: Pesado de las dosificaciones de agregados para la mezcla  
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Figura 11: Combinación de agregados con adición del 20% de desmonte  

 

Figura 12: Combinación de agregados con adición del 35% de desmonte  
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Figura 13: Combinación de agregados con adición del 50% de desmonte  

 
Figura 14: Producción de concreto para ladrillos 20% desmonte 
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Figura 15: incorporación de agua a la mezcla y mezclado 35% desmonte 

 
Figura 16: incorporación de agua a la mezcla y mezclado 50% desmonte 
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Figura 17: concreto en tolva de ladrillera 
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Figura 18: producción de cada lote 0%, 20%, 35, % y 50.  
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Figura 19: producción de cada lote patrón y con adición para cuatro tiempos 
de curado  

 

Figura 20: ladrillos de concreto 
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Figura 21: Grupo patrón (0%) y experimental (20%, 35% y 50%) 

 

Figura 22: Producción de cuatro grupos para cuatro tiempos de curación 
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Figura 23: curado de lotes de ladrillos 

 

4.13. Análisis de resultados de ensayos al concreto fresco. 

A través de las siguientes tables se indican los resultados obtenidos de los 

ensayos aplicados al concreto fresco, de la data obtenida se constituyeron sus 

graficas correspondientes para cada ensayo elaborado, con la objetivo de 

construir un análisis al concreto con diferentes adiciones porcentuales de 

material reciclado de desmonte de edificaciones de la ciudad de Jaén. 
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Figura 24: Slump de concretos con adiciones 
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Tabla 39: Resultados obtenidos del ensayo Slump 

Ensayo 

Adiciones porcentuales de desmonte de edificaciones  

0% 20% 35% 50% 

Slump (pul) 

N.º 01  3.655 2.4 2.08 1.48 

N.º 02  3.698 2.56 2.04 1.52 

N.º 03 3.741 2.6 2 1.56 

N.º 04  3.784 2.56 2.24 1.36 

Promedio  3.7 2.5 2.1 1.48 

2Fuente: 2Elaboración propia2. 

 

Figura 24: Curva Slump de concretos con adiciones.  

Para las adiciones porcentuales de material reciclado de desmonte de 

edificaciones en la ciudad de Jaén. El asentamiento mínimo está determinado 

por el diseño con el 50% de sustituto de desmonte de edificaciones. Esta 

variación con respecto al nivel de asentamiento de la mezcla original logró una 

discrepancia de - 60.21% respecto a este diseño, tal como puede ser apreciado 

en la figura. 
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4.13. Observaciones de resultados de ensayos en ladrillos endurecidos. 

4.13.1. Variabilidad dimensional 

 
Figura 25: análisis de variación dimensional: ancho  
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Figura 26: análisis de variación dimensional: longitudinal 

 
Figura 27: análisis de variación dimensional: altura 
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4.13.1. Cuadro analítico de la variabilidad dimensional 

Variabilidad en las dimensiones del ladrillo de concreto 

1ESPÉCIMEN25 
Altura (mm) 2Altura2 

Promedio 

Largo (mm) Largo 
Promedio 

Ancho (mm) Ancho 
Promedio H1 H2 H3 H4 1L11 1L21 1L31 1L41 lA1l lA2l lA3l lA4l 

1 191.0 191.0 190.0 190.0 190.5 399.0 400.0 399.0 401.0 399.8 119.0 120.0 120.0 120.0 119.8 

2 189.0 189.0 190.0 189.0 189.3 400.0 400.0 399.0 401.0 400.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 

3 190.0 190.0 189.0 190.0 189.8 400.0 400.0 399.0 400.0 399.8 119.0 120.0 120.0 119.0 119.5 

4 189.0 190.0 189.0 189.0 189.3 400.0 400.0 400.0 399.0 399.8 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 

5 191.0 191.0 189.0 190.0 190.3 399.0 400.0 399.0 399.0 399.3 120.0 120.0 120.0 119.0 119.8 

6 191.0 192.0 189.0 191.0 190.8 400.0 400.0 399.0 400.0 399.8 120.0 119.0 120.0 119.0 119.5 

7 191.0 191.0 190.0 190.0 190.5 399.0 399.0 399.0 399.0 399.0 119.0 120.0 120.0 120.0 119.8 

8 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 400.0 400.0 399.0 400.0 399.8 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 

9 189.0 190.0 189.0 190.0 189.5 400.0 401.0 399.0 400.0 400.0 119.0 120.0 120.0 120.0 119.8 

10 189.0 189.0 190.0 189.0 189.3 400.0 400.0 399.0 399.0 399.5 119.0 120.0 119.0 120.0 119.5 

11 189.0 189.0 189.0 190.0 189.3 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0 119.0 119.0 120.0 120.0 119.5 

12 191.0 191.0 189.0 191.0 190.5 399.0 399.0 399.0 399.0 399.0 119.0 121.0 120.0 120.0 120.0 

Promedio parcial 189.9 190.2 189.3 189.8 189.8 399.7 399.9 399.2 399.8 399.6 119.4 119.9 119.9 119.8 119.8 

Promedio total (Dp) mm 189.8   399.6   119.8   

Medida Nominal (De)mm 190.0 400.0 120.0 

Variación (% respecto a 
medidas nominales 

-0.11 -0.10 -0.17 

Como se puede aprecian en la tabla de variación dimensional, dichas variaciones no superan ni el 1% del hasta 3% de 

variación admisible. 
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4.13.2 Peso seco de ladrillos al 0%, 20% 35% y 50% 

Patrón  

 

Figura 28: Peso del ladrillo patrón con 0% de desmonte incorporado.  

Con el 20% 

 
Figura 29: Peso del ladrillo con el 20% de desmonte incorporado.  
Con el 35% 
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Figura 30: Peso del ladrillo con el 35% de desmonte incorporado.  
Con el 50% 

 

Figura 31: Peso del ladrillo con el 50% de desmonte incorporado. 
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4.13.2. Análisis de resistencia a la compresión 

Tabla 40: Resistencia de los ladrillos a los 07 días2 

2Identificación 
2Fecha 

2vaciado 

8Fecha 

rotura8 
8Edad 

8Carga 

de rotura 

8kg. 

8Ancho 

Cm1 

8Largo 

Cm1 

8Área 

8total de 

8asiento 

8Resistencia 

8máxima 

1kg/cm21 

8Resistencia 

8promedio 

1kg/cm21 

Ladrillo patrón 

30/09/201 07/10/201 7 

13737 12,00 40,00 264,18 52,0 

53,33 14530 12,00 40,00 264,18 55,0 

14002 12,00 40,00 264,18 53,0 

Con 20% de 

desmonte 

16643 12,00 40,00 264,18 63,0 

64,00 16379 12,00 40,00 264,18 62,0 

17700 12,00 40,00 264,18 67,0 

Con 35% de 

desmonte 

20342 12,00 40,00 264,18 77,0 

78,7 20870 12,00 40,00 264,18 79,0 

21134 12,00 40,00 264,18 80,0 

Con 50% de 

desmonte 

13473 12,00 40,00 264,18 51,0 

51,0 13737 12,00 40,00 264,18 52,0 

13209 12,00 40,00 264,18 50,0 

 



 

  85 

 

 

Figura 32: Resistencia de los ladrillos a los 07 días. 

Las resistencias de este grupo también cumplen satisfactoriamente el estándar de 50 kg/cm2. Sin embargo, el ultimo lote de 

adiciones del 50% cumple a ligeramente, al cual, si se le aplica un margen de tolerancia, este no cumpliría. 
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Tabla 41: Resistencia de los ladrillos a los 14 días. 

2Identificación 
2Fecha 

2vaciado 

8Fecha 

rotura8 
8Edad 

8Carga 

de rotura 

8kg. 

8Ancho 

Cm1 

8Largo 

Cm1 

8Área 

8total de 

8asiento 

8Resistencia 

8máxima 

1kg/cm21 

8Resistencia 

8promedio 

1kg/cm21 

Ladrillo patrón 

30/09/201 14/10/201 14 

16696 12,00 40,00 264,18 63,2 

63,28 16141 12,00 40,00 264,18 61,1 

17314 12,00 40,00 264,18 65,5 

Con 20% de 

desmonte 

18519 12,00 40,00 264,18 70,1 

71,15 18450 12,00 40,00 264,18 69,8 

19417 12,00 40,00 264,18 73,5 

Con 35% de 

desmonte 

22350 12,00 40,00 264,18 84,6 

86,50 23195 12,00 40,00 264,18 87,8 

23010 12,00 40,00 264,18 87,1 

Con 50% de 

desmonte 

16181 12,00 40,00 264,18 61,2 

60,42 13737 12,00 40,00 264,18 52,0 

13209 12,00 40,00 264,18 50,0 
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Figura 33: Resistencia de los ladrillos a los 14 días. 

Este grupo de ensayos también ha mostrado resultados satisfactorios pues todos los lotes superan el estándar de los 50 kg/cm2. 
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Tabla 42: Resistencia de los ladrillos a los 21 días. 

2Identificación 
2Fecha 

2vaciado 

8Fecha 

rotura8 
8Edad 

8Carga 

de rotura 

8kg. 

8Ancho 

Cm1 

8Largo 

Cm1 

8Área 

8total de 

8asiento 

8Resistencia 

8máxima 

1kg/cm21 

8Resistencia 

8promedio 

1kg/cm21 

Ladrillo patrón 

30/09/201 21/10/201 21 

21750 12,00 40,00 264,18 82,3 

81,12 21450 12,00 40,00 264,18 81,2 

21090 12,00 40,00 264,18 79,8 

Con 20% de 

desmonte 

19350 12,00 40,00 264,18 73,2 

72,45 19170 12,00 40,00 264,18 72,6 

18900 12,00 40,00 264,18 71,5 

Con 35% de 

desmonte 

18480 12,00 40,00 264,18 70,0 

69,01 18240 12,00 40,00 264,18 69,0 

17970 12,00 40,00 264,18 68,0 

Con 50% de 

desmonte 

17700 12,00 40,00 264,18 67,0 

66,47 13737 12,00 40,00 264,18 52,0 

13209 12,00 40,00 264,18 50,0 
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Figura 34: Resistencia de los ladrillos a los 21 días. 

En este grupo de observaciones se puede apreciar que la resistencia máxima se logra con el 20% de sustitución de agregados 

por desmonte, sin embargo, todos los lotes superan el estándar de 50 kg/cm2. 
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Tabla 43: Resistencia de los ladrillos los 28 días. 

2Identificación 
2Fecha 

2vaciado 

8Fecha 

rotura8 
8Edad 

8Carga 

de rotura 

8kg. 

8Ancho 

Cm1 

8Largo 

Cm1 

8Área 

8total de 

8asiento 

8Resistencia 

8máxima 

1kg/cm21 

8Resistencia 

8promedio 

1kg/cm21 

Ladrillo patrón 

30/09/201 28/10/201 28 

29000 12,00 40,00 264,18 109,8 

108,16 28600 12,00 40,00 264,18 108,3 

28120 12,00 40,00 264,18 106,4 

Con 20% de 

desmonte 

25800 12,00 40,00 264,18 97,7 

96,6 25560 12,00 40,00 264,18 96,8 

25200 12,00 40,00 264,18 95,4 

Con 35% de 

desmonte 

24640 12,00 40,00 264,18 93,3 

92,01 24320 12,00 40,00 264,18 92,1 

23960 12,00 40,00 264,18 90,7 

Con 50% de 

desmonte 

23600 12,00 40,00 264,18 89,3 

88,63 13737 12,00 40,00 264,18 52,0 

13209 12,00 40,00 264,18 50,0 
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Figura 35: Resistencia de los ladrillos a los 28 días. 

Como se puede apreciar, en todos los casos la resistencia sobrepasa la resistencia esperada, sin embargo, para los lotes que 

se trabajaron con el 50% de desmonte la resistencia es inferior a la de los otros lotes, pero si logra superar el estándar de los 

50 kg/cm2.
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A 7 días de curado  

 

Figura 36: resistencia con el 0% de desmonte a 7 días  

 

Figura 37: resistencia con el 20% de desmonte a 7 días  
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Figura 38: resistencia con el 35% de desmonte a 7 días  

 

Figura 39: resistencia con el 50% de desmonte a 7 días  
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A 14 días de curado  

 

Figura 40: resistencia con el 0% de desmonte a 14 días  

 

Figura 41: resistencia con el 20% de desmonte a 14 días  
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Figura 42: resistencia con el 35% de desmonte a 14 días  

 

Figura 43: resistencia con el 50% de desmonte a 14 días  
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A 21 días de curado  

 

Figura 44: resistencia con el 0% de desmonte a 21 días  

 
Figura 45: resistencia con el 20% de desmonte a 21 días  
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Figura 46: resistencia con el 35% de desmonte a 21 días  

 

Figura 47: resistencia con el 50% de desmonte a 21 días  
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A 28 días de curado  

 
Figura 48: resistencia con el 0% de desmonte a 28 días  
 

 

Figura 49: resistencia con el 20% de desmonte a 28 días  
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Figura 50: resistencia con el 35% de desmonte a 28 días  

 

Figura 51: resistencia con el 50% de desmonte a 28 días  
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4.13.3. Clasificación de los ladrillos en función a las resistencias ofrecidas 

Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 
Ladrillo 
patrón 

Con 20% de 
desmonte 

Con 35% de 
desmonte 

Con 50% de 
desmonte 

Clase 

variación de la dimensión mm 
Máximo 
alabeo 
hallado 

2resistencia a 
compresión2 

2Mpa 
1(1kg/cm21) 

resistencia a compresión Mpa (kg/cm2) 

Alcanza 
11001  

Alcanza 
11501  

Supera 
11501  

108,16 96,6 92,01 88,63 

Ladrillo 
I 

±8 ±6 ±4 10 4.9 (50) 

La variación dimensional no supera ni el 1% oscila entre el – 
0.11% y 0.15%, lo cual es aceptable en todos los grupos de 
observaciones 
 

Ladrillo 
II  

±7 ±6 ±4 8 6.9 (70) El alabeo tampoco supera la variación de 1 mm por ende cae 
en todos los grupos 

Ladrillo 
III  

5±55 5±45 5±35 565 59.35 (1951) Según las resistencias obtenidas para el grupo de 
observaciones con el 20% y 35%, cuyas resistencias oscilan 
entre 92,1 kgcm2y 96,60 kgcm2., las del 20% puede ser 
clasificados como hasta tipo III en tanto que para el 35% como 
Tipo I y II 

Ladrillo 
IV  

5±45 5±35 5±25 545 112.71 (11301) 

Ladrillo 
V  

±3 ±2 ±1 2 17.6 (180) 

La resistencia para el grupo de observaciones con el 50% 
presenta una resistencia máxima promedio de 88,63, logrando 
ser clasificado como hasta tipo I y II 

Bloque 
P  

±4 ±3 ±2 4 4.9 (50) 

Bloque 
NP  

±7 ±6 ±4 8 2.0 (20) 
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4.13.4. Análisis de los costos de producción de ladrillos sustituyendo agregados (50-50) por material recuperado de 

desmonte 

Costo del concreto para ladrillos reemplazando arena gruesa y confitillo por material de desmonte en 20%, 35% y 

50%, respectivamente. 

Materiales Cto Unit. 
0% 20% 35% 50% 

Vol.   Vol. Cto Unit. Volumen Cto Unit. Vol. Cto Unit. 

Cemento (Kg)  0.764706 318.46 243.528235 318.46 243.528235 318.46 243.528235 318.46 243.528235 

Volumen de agua (L)  0.0031 207 0.6417 248.398 0.7700338 279.45 0.866295 310.498 0.9625438 

Arena gruesa (kg) 0.0418 779.99 32.603582 683.883 28.5863094 609.4 25.47292 539.719 22.5602542 

Confitillo (Kg)  0.0268 951.36 25.496448 834.138 22.3548984 743.291 19.9201988 658.301 17.6424668 

Material de desmonte 

(Kg)  
0.008 0 0 63.692 0.509536 111.461 0.891688 159.23 1.27384 

TOTAL S./ 302.2699653 S./ 295.7490129 S./ 290.6793371 S./ 285.9673401 

 

Se puede apreciar que el costo de producción se ve ligeramente reducido hasta en 2.2%, 3.8%, 5.4% para el 20%, 35% y 

50% de sustitución de agregados (50-50) por material recuperado de desmonte de edificaciones, respecto al costo de 

producción del cemento para ladrillos sin incorporación de desmontes.
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V. DISCUSIÓN  

 

 

Mientras que para Garzón & Clavijo (2020) en sus ensayos los resultados que 

obtuvieron fueron de 185 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a una edad de 6 días de curado, en tanto que 

los bloques convencionales desarrollan una resistencia de 192 𝑘𝑔/𝑐𝑚2., estos 

resultados están determinados principalmente por la forma y geometría del 

ladrillo que presentan, puesto que este presenta las área superficie de 

resistencia en tanto que la investigación planteada presenta mayor vacío, pero 

ocupa mayor volumen, generando mayor rendimiento en cuanto a cubrir una 

área determinada, además de cumplir una resistencia base para bloque 

portante superior a los 50 kg/cm2. 

 

“Chugnas, (2018) en su estudio con sustituciones del 20%, 50% y 80%, por 

agregado reciclado para realizar comparaciones de resistencia a 7, 14 y 28 días  

en base a una resistencia esperada de 50 kg/cm2, obtuvo como resultado una 

resistencia menor a la cual fue diseñada, con el 80%, esto probablemente se 

deba a las características y propiedades el agregado reciclado, y que a mayor 

volumen este afecta negativamente la resistencia del ladrillo, de igual modo en 

nuestro estudio para los diseños del 20%, 35% y 50% cumplen, sin embargo 

para este ultimo la resistencia solo supera ligeramente a la resistencia base, lo 

cual nos permite hacer una proyección y establecer la relación que hasta del 

35% de este material ayuda a mejorar la resistencia, sin embargo superando el 

50% de este material podemos pronosticar que la resistencia ira reduciendo. 
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En tanto que para Diaz & Torres, (2018), reemplazando el agregado con 

material reciclado con el 0%, 25%, 50% y 75%, para el 75% se obtuvo una 

resistencia máxima promedio de  45,63 kg/cm2, no logrando cumplir con el 

parámetro establecido de la resistencia base en tanto que para el 25% si, y para 

el 50% hasta 56,44 kg/cm2,como máxima, esto resultados se asemejan al 

comportamiento descrito en nuestros ensayos, puesto que en todos los bloques 

si supera la resistencia de 50kg/cm2, sin embargo la este último lote es menor 

a los demás, lo cual establece una relación que a mayor sustitución del 50% la 

resistencia se reduce.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

− Se logró determinar el porcentaje de desmonte de edificaciones para 

optimizar las propiedades en estado fresco del concreto para la 

elaboración de ladrillos de concreto, considerando que el 20% logra 

mejores resistencias que al 35% y 50%, este último cumple la 

resistencia, pero superando este porcentaje la resistencia disminuirá. 

− Se determinó una relación agua/cemento para optimizar la resistencia 

del concreto en estado fresco y endurecido para la elaboración de 

ladrillos de concreto usando desmonte de edificaciones, a través de la 

consistencia deseada para su trabajabilidad y resistencia del ladrillo 

endurecido. 

− Se realizaron las mezclas patrón y experimental, en cuatro grupos de 

observaciones para periodos de 7, 14, 21 y 28 días. 

− Se realizaron las propiedades físico-mecánicas de la muestra patrón y 

experimental 

− Para los grupos del 20% de reemplazo de agregado por 

material reciclado de desmonte se obtienen una resistencia 

promedio de 96,60 kg/cm2. 

 

− Para los grupos del 35% de reemplazo de agregado por 

material reciclado de desmonte se obtienen una resistencia 

promedio 92,01 kg/cm2. 
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− Para los grupos del 50% de reemplazo de agregado por 

material reciclado de desmonte se obtienen una resistencia 

promedio 88,63 kg/cm2. 

 

− Ser realizó la clasificación del tipo de ladrillo en función a la NTP. E. 

070, teniendo en los lotes del 20% ladrillos de tipo III, para el 35% y 

50% ambos contienen ladrillos tipo I y II. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

Realizar un estudio para el diseño e instalación de una planta 

procesadora de agregados a partir de material recuperado de la 

demolición de edificaciones, pavimentos, entre otros que contengan 

materiales cementantes. 

 

 

 

Analizar el comportamiento de la resistencia que ofrece los diseños con 

material reciclado de desmontes añadiendo aditivos al concreto 

elaborado. 

 

 

Promover el uso de esos materiales recuperados de las demoliciones de 

edificaciones, pavimentos, y otros, generando conciencia ambiental en 

los procesos constructivos y su impacto positivo en la economía del 

concreto. 
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Anexos 

Anexo N.º 01: Matriz de consistencia 

Problema General Objetivos Hipótesis. Variables e Indicadores Metodología 

Principal 
¿En qué medida influye la 

adición de desmonte de 
edificaciones 
considerando el tamiz N.º 8 
en la resistencia a la 
compresión en la 
elaboración de ladrillos de 
concreto? 

Principal 
Determinar la influencia 
de la adición de 

desmonte de 
edificaciones en la 
resistencia a la 

compresión en ladrillos 
de concreto. 

HA:  

La adición de desmonte de 
edificaciones influye 
significativamente para 
mejorar la resistencia a la 
compresión del 

concreto en ladrillos de 
concreto. 
Hipótesis especificas  

HE1: La adiciones 
porcentuales de desmonte 
de edificaciones optimizará 
las propiedades en estado 
fresco del concreto para la 
elaboración de ladrillos de 
concreto. 

HE2: La adiciones 
porcentuales de desmonte de 
edificaciones optimizará las 
propiedades en estado 
endurecido del concreto para 
la elaboración de ladrillos de 
concreto. 
HE3: Realizar el diseño de 
mezclas patrón y 
experimental si mejora la 

Variables 
Dependiente 
Resistencia a la 
compresión de concreto. 
Independiente 

Adiciones desmonte de 
edificaciones 
considerando el tamiz 
N.º 8. 

La investigación 
es de tipo 
aplicada y tiene 
un diseño 
experimental, 
cuenta con 
una muestra 
padrón de 0% 
de adición, se 
trabajará con 3 
grupos que 
realizaran 
adiciones 
desmonte de 
edificaciones en 
porcentajes del 
20%, 35% y 
50% para ser 
evaluados a 7, 
14 y 28 días de 
curado. 

Problemas Secundarios 
PS1: ¿En qué medida el 

porcentaje de desmonte de 
edificaciones optimiza las 
propiedades en estado 

fresco del concreto para la 
elaboración de ladrillos de 
concreto? 
PS2: ¿En qué medida el 

porcentaje de desmonte de 
edificaciones optimiza las 
propiedades en estado 
endurecido del concreto 

para la elaboración de 
ladrillos de concreto? 
 

PS3: ¿Cuál diseño de 
mezcla será el óptimo para 

Específicos 
- OE1: Determinar el 

porcentaje de 
desmonte de 
edificaciones para 
optimizar las 
propiedades en estado 
fresco del concreto 
para la elaboración de 
ladrillos de concreto. 

- OE2: Determinar una 
relación agua/cemento 
para optimizar la 
resistencia del 
concreto en estado 
fresco y endurecido 
para la elaboración de 
ladrillos de concreto 

Indicadores 
- Nivel de asentamiento 
- Análisis granulométrico 
- Contenido de humedad 
- 20%, 35% y 50% de 
adición de desmonte de 
edificaciones. 

- Resistencia a la 
compresión. 
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mejorar la resistencia en 
ladrillos de concreto con la 
adición del 20%, 35% y 
50% a 7, 14 y 28 días? 
 

PS4: ¿Cuál será el 
porcentaje óptimo de 
adición de desmonte de 
edificaciones para mejorar 
las propiedades de 
concreto fresco y 
endurecido y a que día de 
curado se obtendrá la 
mayor resistencia? 
 
PS5: ¿La adición de 
desmonte de edificaciones 
considerando el tamiz N.º 8 
reducirá el costo de 
producción de un metro 
cubico de concreto? 
 

usando desmonte de 
edificaciones. 

- OE3: Diseñar mezclas 
patrón y experimental. 

- OE4: Determinar las 
propiedades físico-
mecánicas de la 
muestra patrón y 
experimental 

- OE5: Realizar un 
análisis comparativo 
del costo de 
producción de concreto 
tradicional versus el 
concreto con 
porcentajes de material 
reciclado de 
desmontes. 
 

resistencia en ladrillos con la 
20%, 35% y 50% 
 
 
HE4: La optimización del 
diseño de mezcla a través de 
ensayos con porcentajes de 
adición al 20%, 35% y 50% 
mejorará las propiedades del 
concreto fresco y seco. 
 
HE5: La elaboración de 
ladrillos de concreto 
utilizando desmonte de 
edificaciones considerando el 
tamiz N.º 8 de porcentajes de 
adición al 20%, 35% y 50%. 
Si Resultará más económico 
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Anexo N.º 02: Ensayo a material de desmonte 
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Anexo N.º 03: Análisis granulométrico de los agregados 
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Anexo N.º 04: Análisis de ensayos a compresión  
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Anexo N.º 05: Fecha técnica bloque de concreto 

 


