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Resumen

En la presente investigacion se propuso como objetivo general, establecer
la influencia del ladrillo rococho reciclado en las propiedades del concreto para
pavimento rigido, el disefio de la investigacion es experimental, dentro del cual
existen3 tipos donde nos centraremos en el cuasi experimental, el tipo de la
investigacion es aplicada con un nivel explicativo, de enfoque cuantitativo, para
la poblacion y muestra se utilizd 72 probetas, el cual seran ensayadas a
compresion y flexién, en la investigacion el muestreo es no probabilistico, ya que

las muestras no son al azar.

En cuanto a los resultados, se pudo obtener un incremento de la resistencia a
compresion, que ha alcanzado 276 kg/cm2 con una incorporaciéon de 20% de
ladrillo rococho reciclado sustituyendo al agregado fino, con respecto a la
resistencia a flexion se logro llegar a un modulo de rotura de 48.4 kg/cmz2,
también adicionando un 20%, toda la mezcla elaborada tubo una consistencia
dentro de los pardmetros del ACI. En conclusion, la incorporacion de ladrillo
rococho reciclado mejoro las propiedades del concreto a compresion en un
2.96%, a flexion en 4.76% y en la trabajabilidad de la mezcla se redujo en un

30%, todos con respecto a la muestra patron.

Palabras clave: ladrillo rococho, trabajabilidad, resistencia a compresion,

resistencia a flexion.
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Abstract

In this research, it was proposed as a general objective, to establish the
influence of recycled rock brick on the properties of concrete for rigid pavement,
the design of the research is experimental, within which there are 3 types where
we will focus on the quasi-experimental, the type of The research is applied with
an explanatory level, with a quantitative approach, for the population and sample,
72 specimens were used, which will be tested for compression and bending, in
the research the sampling is non-probabilistic since the samples are not random.

Regarding the results, it was possible to obtain an increase in the compressive
strength, which has reached 276 kg / cm2 with the incorporation of 20% of
recycled rock brick replacing the fine aggregate, with respect to the flexural
strength it was possible to reach A modulus of rupture of 48.4 kg / cm2, also
adding 20%, the entire mixture produced had a consistency within the ACI
parameters. In conclusion, the incorporation of recycled rock brick improved the
properties of concrete in compression by 2.96%, inflection by 4.76%, and the
workability of the mix was reduced by 30%, all with respect to the standard

sample.

Keywords: rock brick, workability, compressive strength, flexural strength.



I. INTRODUCCION

La realidad problematica que se cita en el presente trabajo de
investigacion no es ajena en el ambito internacional, mucho menos en
Latinoamérica donde los paises son considerados como de tercer mundo, por
ello el mejoramiento de los pavimentos es un aspecto primordial para dar un

mejor servicio a sus usuarios y asi su infraestructura perdure mas de lo previsto.

En chile, si bien es cierto que cuentan con gran cantidad de vias pavimentadas
y que estas a su vez son de concreto, no quiere decir que estén en 6ptimas
condiciones, se ha hecho las observaciones de diversas calles de la ciudad en
donde se muestran varios tipos de fallas como: la variacion de nivel de las losas
que genera baches en la via, también encontramos fisuracion de las losas de
forma longitudinal y transversal a la via, en otras zonas se ha podido apreciar la
erosion por bombeo y escalonamiento en los bordes del pavimento eso talvez
por falta de un sistema de drenaje, pero el problema que mas se ve en este tipo
de pavimentos son las esquinas rotas que no solo son pequefas fisuras si no
gue debido a la sobre carga que recibe, ha provocado que haiga depresiones en
el pavimento , el cual podria causar inestabilidad en los vehiculo y por ende
causar un accidente, por eso este tipo de problemas necesitan de trabajos de
restauracion y conservacion con mayor frecuencia, como el arreglo de las juntas,
el arreglo parcial y/o total de losas, limpieza de agentes extrafios al pavimento y
gue son un riesgo potencial para su 6ptimo funcionamiento, por otro lado. El
acelerado crecimiento de las zonas urbanas requiere un mejoramiento de la
infraestructura de las vias de transporte, asi como la optimizacion de las que ya
existen. por diversas razones técnicas y/o econ0micos no siempre se pueden
reemplazar las losas completas asi que solo lo hacen de forma parcial o de

menor longitud.?

Por otra parte, la realidad problematica nacional es mucho mas preocupante al
interior de nuestro pais, debido a que en las zonas alto andinas existe presencia

de lluvias. En la ciudad de Huaraz si bien existe gran cantidad de vias

! (GUERRA Rojas, 2020 pag. 99)



pavimentadas no todas son de concreto y las calles con pavimento rigido se
encuentran deterioradas, esto debido a que en la zona ocurre grandes
precipitaciones, por ello los pavimentos de concreto tiene muchas fallas como:
grietas longitudinales y transversales en diversos puntos de la via, erosion de las
losas de concreto, falla de grieta en las esquinas, falla de hundimiento de losas
y escalonamiento, deterioro de parchen en el pavimento rigido, debido a fuertes
lluvias que dafian a las vias pavimentadas por falta de un buen estudio
hidrologico y sistemas de drenajes, Como mencionan diversas investigaciones
el pavimento estd compuesto por distintos tipos de capas, ello deberia solucionar
los problema, pero la realidad es que la carretera trabaja como un conjunto de

especialidades que influyen en su comportamiento.?

La presente investigacion esta dirigido a los pavimentos, debido a que con el
pasar de los afios estos presentan fallas de tipo estructural, superficial y/o
funcional, incluso por problemas en su construccién, etc. En la ciudad de Piura
si bien es cierto existen pocos pavimentos de concreto estos estan deteriorados,
generalmente por el poco y/o la falta de mantenimiento que se le da a estas vias,
dichas fallas se presentan en el agrietamiento de las losas, el deterioro de la
superficie del concreto, asi como el hundimiento parcial de las losas, también se
observa la separacion de la berma con la losa, en ciertas zonas se aprecia
también el descascaramiento de la losa, dichas fallas se analizan y se determinar
su posible solucién. En resumen, todo este tipo de factores hacen que se
deteriore el pavimento esto a su vez genera diversos problemas tanto a las
personas como a la efectividad de la estructura para cumplir con su objetivo, por
culpa de estos problemas es que se tiene que hacer una evaluacion de la via
para poder identificar el estado en que se encuentra la infraestructura y las zonas
mas afectadas para poder realizar las correcciones y mejoras del pavimento.3

En cuanto a realidad problematica local, podemos decir que los distritos mas
afectados son los ubicados en los conos de la ciudad de Lima. Si bien es cierto
que la utilizacion de los pavimentos ha facilitado la vida de las personas en

cuanto a una mejor movilizacion, esto debido a su bajo costo de produccion y

2 (NESTOR Huaman, 2020)
3 (RODAS Montenegro, y otros, 2018)



construccién solo teniendo como desventaja el mantenimiento de este tipo de

vias que tiene un elevado costo.

Por otro lado, los pavimentos rigidos son los menos utilizados por distintas
razones, una de ellas es el desconocimiento de sus propiedades mecanicas
como su resistencia, su durabilidad, impermeabilidad, entre otras ventajas.

En la ciudad de Lima principalmente en sus alrededores existen vias
pavimentadas de concreto, que por falta de mantenimiento y el poco interés de
la municipalidad ha hecho que estén muy deteriorados a pesar que se esta
contrayendo pavimentos de concreto el prematuro agrietamiento y fisuracion de
las losas hace pronosticar que tendran una corta duracién y si a eso le sumamos
la falta de mantenimiento tal vez no llegue ni a la mitad de su vida util en otras
calles se puede ver el agrietamiento de las esquinas, hundimiento parcial de la
losa de concreto, también se observa la separacidn entre juntas y las grietas a
lo largo del pavimento si como el agrietamiento transversal de la via entre otros
factores, esto hacen ver que los pavimentos de concreto en la actualidad no son
lo suficientemente resistente a las cargas que se presentan en ella, estudiando
las causas de este tipo de fallas se puede dar solucion para mejorar la capacidad

de resistir de la losa a las grandes fuerzas que se trasladan en ella.

Figura 1. Fisura de esquina en las losas y ligera depresién.
Fuente. Internet Google.



Figura 2. Desgaste y apostillamiento entre las juntas del pavimento.
Fuente. Internet Google.

La formulacién del problema es en forma de pregunta, el cual reconozca todos
los inconvenientes de exponer y desarrollar un tema, para esta investigacion
tenemos como problema general la siguiente formulacion que es, ¢De qué
manera influye el ladrillo rococho reciclado en Las Propiedades del concreto para
pavimento rigido? ¢Lima - 2021? Por otro lado, en cuanto a los problemas
especificos se ha considerado tres pautas como son las siguientes, ¢De qué
manera influye el ladrillo rococho reciclado en la trabajabilidad del concreto para
pavimento rigido? ¢ Lima - 2021? Como siguiente problema especifico tenemos,
¢, Qué efectos tiene el ladrillo rococho reciclado en la resistencia a la compresion
del concreto para pavimento rigido? ¢Lima - 2021? Y, por ultimo, ¢Qué efectos
tiene el ladrillo rococho reciclado en la resistencia a la flexiébn del concreto para
pavimento rigido? ¢Lima - 20217

La justificacion de una investigacion, son los motivos por la cual una persona
hace un proyecto, explica la utilidad, los beneficios y la importancia que tendra,
en cuanto a las problematicas que se trata de dar una solucion factible y de esta

manera tener un aporte de los beneficios del uso de materiales reciclados.



En la justificacion tedrica, la investigacidén actual nos permite profundizar mas en
el area del disefio de infraestructura vial; como lo es en el concreto de los
pavimentos rigidos, de los cuales se ha ido presentado fallas a un corto tiempo
de su vida util, esto puede presentar grandes ventajas en cuanto a la innovacion
del estudio del concreto utilizados en pavimentos rigidos y nos proporcionen
nuevas teorias sobre el comportamiento de la misma, el cual podria brindar
algunas mejoras en su estructuracion, asi como reducir los costos de su

construccion y su mantenimiento periédico.

En la justificacién practica, nos dice que, de acuerdo al estudio planteado se
propone la elaboracién de un nuevo concreto para pavimentos rigidos utilizando
y/o incorporando nuevos materiales, el cual posibilite su utilizacién en futuros
disefios de infraestructura vial, donde podemos considerar las mejoras de sus
propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigidos, asi como una vida

atil prolongada con una mayor durabilidad.

En la justificaciébn metodologica, para poder alcanzar resultados fiables y validos,
es necesario la utilizacion de metodologias, asi como herramientas
computacionales a través del programa Excel donde nos permita recoger datos
estadisticos e investigaciones previas relacionados al tema de investigacion,
todo esto con el propésito de efectuar un andlisis desde el punto de vista
metodolégico, teniendo como finalidad validar las hipo6tesis formuladas y

responder a los objetivos planteados en el proyecto de investigacion.

En la justificacion social, el desarrollo de dicha investigacion puede dar
soluciones a largo plazo, principalmente en el ahorro de la inversion para
elaborar este tipo de proyectos reduciendo costos y mantenimientos, debido a
que la infraestructura vial es realizada por los gobiernos y que dichos gobiernos
realizan este tipo de obras invirtiendo los recurso de la poblacion, esto a su vez
no se sienta como una mal uso de sus impuestos, el proyecto de investigacion
pretende dar una mejora al concreto con el uso de nuevos materiales que le den
una vida util mas duradera y con un mantenimiento cada vez menor al que se le

da actualmente, esto a su vez favoreciendo al medio ambiente y a las personas.



En la justificacion econdémica, podemos decir que el desarrollo de dicho trabajo
de investigacion nos permitira utilizar materiales de reciclaje, donde la extraccion
de materiales de cantera se reduzca y por ende reduzca el costo en la
elaboracién del nuevo concreto, dicho concreto a su vez tenga la misma
resistencia de un concreto patron o incluso sea mas resistente, generando a la
larga un pavimento rigido mas duradero a menor costo y amigable con el medio

ambiente.

Los objetivos son las metas que quiere alcanzar el investigador para dar solucion
a los problemas planteados, donde como objetivo general se ha propuesto,
establecer la influencia del ladrillo rococho reciclado en las propiedades del
concreto para pavimento rigido, Lima -2021, teniendo problemas especificos es
consecuente realizar sus objetivos especificos el cual se ha planteado lo
siguiente, interpretar la influencia del ladrillo rococho reciclado en la
trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, Lima — 2021, el segundo
objetivo especifico es, determinar la influencia del ladrillo rococho reciclado en
la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido, Lima — 2021,
por ultimo objetivo se ha formulado, identificar la influencia del ladrillo rococho
reciclado en la resistencia a la flexion del concreto para pavimento rigido, Lima
—2021.

La hipdtesis es una conjetura que no se ha verificado, son suposiciones que se
hace sobre el tema de investigacion donde se relacion entre dos o mas variables,
como hipotesis general de la presente investigacion se ha supuesto que, el
ladrillo rococho reciclado influira favorablemente en las propiedades del concreto
para pavimento rigido, Lima — 2021, por consiguiente para el caso de las
hipétesis especificas se ha propuesto en la investigacion como, el ladrillo
rococho reciclado influira en la trabajabilidad del concreto hidraulico en
pavimento rigido, Lima — 2021, otra de las suposiciones es, el ladrillo rococho
reciclado influird en la resistencia a la compresion del concreto para pavimento
rigido, Lima — 2021, y como ultima hipétesis planteado es, el ladrillo rococho
reciclado influira en la resistencia a la flexién del concreto para pavimento rigido,
Lima — 2021.



II. MARCO TEORICO

Los antecedentes son textos y/o estudios previos que avalan el trabajo de
esta investigacion, aportando datos teoricos y técnicos tanto nacionales como
internacionales, en el presente capitulo, se expondr4d las diversas
investigaciones que se han realizado, los cuales se encuentran relacionados a
la incorporacién de nuevos materiales para mejorar la resistencia del concreto
gue se utiliza en el pavimento rigido, ya que en varios estudios se ha concluido
con resultados favorables, donde la incorporacion de estos nuevos agregados
en el concreto a generado un mejor comportamiento a comparacion del concreto
tradicional. Para los antecedentes internacionales, se extrajo investigaciones con
autores de diversos paises, el cual pueda respaldar el proyecto de tesis que se

pretende realizar.

Asi mismo Gallén, Lopez y Garcia (2018), mencionan que los objetivos en esta
investigacion, es la de determinar las propiedades fisicas-mecéanicas del
concreto con ladrillo reciclado que nos brinde los conocimientos para aprovechar
este tipo de materiales y se pueda mitigar la contaminacion, por ello se sustituira
parcialmente el agregado grueso por desechos de ladrillo reciclado, también se
pretende realizar ensayos de laboratorio para determinar la resistencia a flexion
y la resistencia a la compresion, de tal manera que se pueda comparar con la
muestra patron para sugerir su implementacion y viabilidad en las edificaciones
de concreto, la metodologia empleada en el presente trabajo de investigacion es
claramente experimental debido a que se realizara especimenes de concreto y
se sometera a ensayos de laboratorio, este trabajo es de tipo aplicativo con un
nivel de investigacion explicativo y de naturaleza cuantitativo ya que el trabajo
utilizara datos estadisticos y numéricos, en cuanto a la poblacién utilizada en la
investigacion fueron 2 fabricas de ladrillos tecnificados y 2 fabricas de ladrillo
artesanal, para los disefios de mescla se sustituira en 5%, 10% y 20% del
agregado grueso inicial, la cual se elaboraron 12 especimenes para los distintos
ensayos propuestos y también 8 probetas para determinar su densidad y
absorcién en estado endurecido del concreto, por tanto, se concluy6é que los
resultados obtenidos en el estudio no fueron favorables en el concreto con

incorporacion de ladrillo reciclado, pero cuando se sobrepase el 20% de



sustitucion del agregado grueso este presenta un 23% menos resistente a la
muestra inicial, a pesar de no haber logrado las metas trazadas este concreto
podra ser utilizado en elementos que no soporten grandes cargas como,

banquetas, veredas peatonales, sardineles, y otros.

Para Lopez (2017), uno de los objetivos planteados del proyecto de investigacion
no solo se da con un solo propdsito, que se fija en optimizar los conocimiento de
las propiedades del material de UHPFRC a tencion, sino también para impulsar
el desarrollo de los pasos del disefio de UHPFRC idoneo, para los ingenieros
gue apuesten a reinventarse y revolucionar la ingenieria civil, también se quiere
conseguir una metodologia que configure los estandares adecuados que nos
admitan establecer los parametros adecuados en traccion asi como la
clasificacion de la UHPFRC en disefios estructurales. En resumen la aplicacion
del método en cuanto a su preparacion del hormigbn mejorado género que se
incremente el tiempo de la mescla, lo cual garantiza una excelente trabajabilidad
a pesar del refuerzo de la fibra, por otro lado la adicién de dicho material aumento
la resistencia del hormigon con fibra de UHPFRC en compresion dinamica, las
fuerzas también mejoraron en cuanto a la union de la matriz y la fibra dandole
un porcentaje bajo en las deformaciones, estos descubrimientos nos pueden
brindar las pautas para un disefio estructural de hormigén reforzado con fibra
UHPFRC.

Por otra parte, Gomez, et al (2017), el objetivo del estudio tiene como propadsito,
determinar la dosificacion adecuada de los agregados de la mescla de concreto,
usando la resistencia a flexion como variables de respuesta, a través del uso de
vigas prismaticas de concreto simple, elaboradas con cuatro componentes, tales
como: agregado fino, cemento, agregado grueso agua. La metodologia usada
en esta investigacion, fue de tipo aplicativo con un nivel de investigacion
explicativo de disefio experimental donde se pretende encontrar la dosificacion
correcta para la mejora del concreto simple a las fuerzas de flexion, esta
metodologia nos ayudara a encontrar un procedimiento y marcara las pautas
para realizar una buena investigacion. La poblacién y muestra del trabajo de
investigacion tiene como propuesta la elaboracion de 26 disefios de mescla

representado en probetas prismaticas de concreto simple en distintas



proporciones de los agregados como: el agregado fino, cemento y agregado
grueso donde el uso de instrumentos para su medicion es principalmente la
maquina de rotura de tres puntos, el cual nos permitird analizar los resultados,
proporcionandonos el disefio de mescla 6ptimo. En resumen, el experimento del
disefio de mescla ha tenido buenos resultados al producir un concreto MR de
600psi (42.2 kg/cm?2), el cual se tenia previsto en los objetivos de igual manera
la de descubrir la dosificacion correcta que se aproxime a lo real, los resultados
reales son 28.33 Ib de agregado fino, 45.8 de agregado grueso y 11.33lb de
cemento; los elaborados en base a la mescla disefiada de 21 y 8, usaron 44.21
Ib de agregado grueso, 12.46 Ib de cemento y 28.33 de agregado fino, de la
misma manera se ha observado que los coeficientes de los agregados fino y
grueso no son como los del cemento, que es el compuesto que mas resistencia

genera.

Como antecedentes nacionales se ha recogido los estudios e investigaciones de
distintas fuentes con autores de las diversas regiones del pais, el cual tenemos
a Masias (2018), en su investigacion propuso como objetivo, evaluar de forma
experimental las propiedades de un concreto, tanto en estado fresco como
endurecido afiadiendo ladrillo triturado en reemplazo del agregado grueso de las
diferentes procedencias de dos ladrilleras artesanales ubicadas en la region de
Piura. La investigacion realizada es de tipo aplicada con un disefio de
investigacion experimental — cuasi experimental, de un nivel explicativo
comparativo, de un enfoque cuantitativo, ya que se va a determinar valores
numericos en los resultados de la investigacion. En cuanto a la poblacion
utilizada en esta investigacion se ha elaborado alrededor de 120 probetas dentro
de las cuales estan repartida en la muestra patrén, la resistencia a compresion y
flexion utilizando los dos tipos de ladrillera artesana y con sus respectivos
porcentajes de 5%, 10% y 20%, por otro lado, el muestreo fue no probabilistica
inferencial. Asi mismo los instrumentos en esta investigacion fueron
principalmente las fichas y formatos de recoleccion de datos, también la
observacion directa, los instrumentos de laboratorio, que les proporcionaron
datos relevantes en la investigacién. Es por ello que los resultados mas
relevantes fueron en la trabajabilidad del concreto que la incorporacién del ladrillo

triturado reduce el asentamiento de la mezcla, debido a que el ladrillo posee una



gran absorcion de agua, para los ensayos de compresion se tuvo una resistencia
superior a la de la muestra patron llegando a los 316 kg/cm2, y en cuanto a la
flexion se generod resultados favorables a 5% de la sustitucion del agregado
grueso mejorando ligeramente su médulo de rotura. En conclusién, se puede
decir que el estudio arrojo mejores resultados con una adicién de hasta 10% de
ladrillo triturado, principalmente los provenientes de la ladrillera del cerro mocho,
sin embargo, es prudente seguir con las investigaciones en cuanto al uso de este

material.

De acuerdo a Rosas (2018), afirma que uno de los Objetivos del presente trabajo
de investigacion, es la de determinar la proporcion adecuada de sustitucion
parcial del agregado grueso, asi como describir las propiedades mecanicas del
concreto fresco con incorporacién de ladrillo con exceso de coccion, el cual
pueda proporcionar resultados favorables en cuanto a su resistencia a
compresion, ver que tanto afecta la incorporaciéon de este material en la
trabajabilidad del concreto simple, también identificar la influencia que se
presenta entre la pasta y el ladrillo triturado. En cuanto a la metodologia usada
en el la investigacion se puede decir que netamente experimental debido a que
se realiza ensayos de laboratorio con las muestras con sus diferentes
porcentajes de sustitucion, aplicativo por que utiliza los conocimientos previos
para solucionar el problema planteado. La poblacién y muestra del trabajo
presentado es de 12 especimenes cilindricos que seran sometidos a ensayos de
compresion, utilizando como instrumento principal una prensa hidraulica,
también se realizaran pruebas de revenimiento a través del cono de abrams para
determinar la trabajabilidad de la mescla. Los autores llegaron a la conclusion,
qgue la sustitucion de un 30% del ladrillo triturado en el agregado grueso
proporciono resultados favorables, donde se pudo mejorar la resistencia a la
compresion del espécimen, en cuanto a la trabajabilidad del concreto se pudo
resumir que la humedad del agregado de ladrillo triturado cumple un factor
primordial, por otro lado, se puede decir que cuanto mas seco este el ladrillo

triturado, la trabajabilidad de la mescla disminuye.

Por su parte, Carrillo y Lopez, (2016), el objetivo es la de disefiar estructuras

usando de concretos ligeros a traves de la incorporacion de desechos de las
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ladrilleras llamados también ladrillo rococho, por otro lado, se quiere encontrar la
dosificacion correcta para elaborar un concreto ligero que pueda tener las
mismas caracteristicas de un concreto tradicional, asi como su resistencia, se
quiere conocer y comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con
desechos de ladrillo frente a la muestra patron. La metodologia es de tipo de
investigacion es aplicativo experimental debido a que los investigadores
realizaron ensayos de laboratorio para determinar los resultados de los distintos
objetivos planteados tomando los conocimientos tedricos para encontrar una
solucién viable del problema. En cuanto a la poblacion y muestra, se preciso
realizar 50 probetas para los ensayos de compresion del concreto, de los cuales
40 de estos especimenes fueron de 15 cm de diametro y 10 probetas de 10cm
de didmetro en sus distintas proporciones de sustitucién, también se realzaron
la correccion en cuanto a la relaciébn agua/cemento (a/c). Los instrumentos que
se utilizaron en este tipo de investigacion fueron principalmente herramientas de
laboratorio, asi como equipo hidraulico de compresién de concreto. En
conclusién, la elaboracion de un concreto ligero con un reemplazo de 100% de
agregado grueso por ladrillo rococho proporciono un peso unitario de 1892.32
kg/m3 a 1933.24 kg/m3, dandonos resultados favorables para una estructura
mas ligera que el tradicional. En cuanto a la muestra con reemplazo de ladrillo
rococho se obtuvo una resistencia de compresiéon de 285.32 kg/cm2, teniendo
en cuenta que se utilizé un factor de correccion de 21.7% de cemento adicional

en comparaciéon con la muestra patron.

En cuanto a las investigaciones en el idioma inglés se pudo encontrar a los
siguientes autores, que guardan relacion con el proyecto de investigacion
propuesto, el cual Zhang, et al (2019), mentions that, Due to the constant terrorist
attacks, as well as territorial conflicts and the countless threats to explosions and
ballistic impacts, they collaborate causing various types of serious damage to
concrete buildings, which is why the need for make improved concrete with high-
performance fibers that do not necessarily have excellent quasi-static mechanical
properties but also has better impact resistance The objectives of this research
is to know the quasi-static and dynamic mechanical properties of fiber-reinforced
concrete, where it is intended to compare them with UHMWPE fiber-reinforced

concrete, as well as the use of other types of fibers. Research that provides us
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with the guidelines that are needed in its application of this type of fiber-reinforced
concrete, is intended to improve the preparation percentages that allow us to
uniformly distribute the fiber and an increase in the bonding strength between the
fiber/matrix. The work methodology is purely experimental, explanatory
applicative type of quantitative nature, where protocols are used for the study of
UHMWPE fiber reinforced concrete, which will demonstrate its characteristics
and mechanical behavior of these reinforced concretes. The conclusion of said
work regarding the reinforcement with UHMWPE fibers, considerably increased
the tensile strength and the excess compressive strength of the concrete, to
mention an example, 78.6%, and 528% increase in the FVF concrete by 1.0% If
we make the comparison with simple concrete, likewise the main properties of
fiber-reinforced concrete show us that UHMWPE fiber-reinforced concrete

exhibited a higher hardness behavior than that of simple concrete.

De acuerdo con los autores de esta investigacion, han hecho pruebas del
comportamiento mecénico cuasi dinamico y estatico del concreto de la fibra de
polietileno de ultra alta resistencia, donde se adiciona un porcentaje del volumen
de la mescla, dentro del cual han podido mejorar significativamente la resistencia
a la compresion y traccion concreto mejorado, también se menciona que la
geometria de la fibra tuvo un comportamiento uniforme con la matriz del concreto

generando que las deformaciones sean menores que la del concreto simple.

Dharma (2019), talks about the objectives that it intends to achieve is to
determine the most appropriate processes in terms of the use of discarded
materials, generated by the different activities of the industries, which will be
replaced in a percentage by cement in its application in rigid pavement roads, it
is also intended to study the chemical and physical characteristics of the materials
that the industries discard, where they can give a better use to the waste, this, in
turn, will propose alternatives to the use of cement trying to ensure that The
mixture does not lose its resistance properties. Regarding the methodology
shown in this chapter, an experimental applicative investigation has been
configured, which allows us to achieve the objectives set and thus in some way
provide viable solutions in the improvement of concrete for future buildings, and

in turn have good workability and durability. Where the population and sample of
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said work was the comparison of the different materials made, the samples
produced are compression tests with a cylindrical and cubic shape, simple
traction tests. The investigation concluded that the use of Granulated Slag
Furnace Explosion Plant (GGBS) had excellent results in the concrete
compression tests 28 days after the specimen set with an addition of 15% in the
cement, in In the case of ladle furnace slag (LFS), a 20% incorporation was made
in the cement, without this having influenced its concrete strength, in other
elaborated samples the cement was replaced by Sugarcane Bagasse Ash (SCBA
) by 50%, generating deficiencies in its resistance, for which it was concluded that
the adequate replacement is 15% with curing of 28 days, thanks to these tests
the construction costs with the use of these substitutes reduces by 18% in the

cost of the project.

El presente trabajo habla acerca de la utilizacion adecuada de los desechos que
provocan las industrias en general, de tal manera que se pueda utilizar para
mejorar las propiedades del concreto simple, asi mismo el autor pretende
establecer los procesos de uso correcto de estos materiales el cual obtuvo
resultados favorables con la utilizacion de deferentes componentes donde la

adicién adecuada resulta ser un 15% de sustitucibn de cemento.

On the other hand, Shedaei and Serwania (2016), talk about the problems of
demolition of buildings and large infrastructures, which causes great challenges
and at the same time concerns regarding the environment, if waste is managed
or disposed of. incorrectly, these will generate ever greater volumes causing
saturation in landfills, so that these wastes will have nowhere to be collected and
will contaminate the environment. The main objectives of this research are the
evaluation of the feasibility of recycling materials, as well as the reuse of waste
from the demolition of buildings, it is also intended to select the waste that can be
reused or recycled, establish the amount of material that can be collected from
the demolition of buildings. The methodology OF E STE WORK IS of an
applicative type with a comparative, non-experimental level, this research will
provide statistical data and procedure to give adequate control of construction
demolition, as well as a correct selection of the recycled materials produced. It

was concluded that demolitions are a constant problem of environmental

13



pollution, therefore the recovery of these wastes is limited, the waste
classification process is also difficult, therefore there is little material, the
researchers recommend the importance of creating an inventory of materials

used in construction to record their status and follow up.

En la investigacion de Shedaei y Serwania hablan de como reutilizar los
desechos de las demoliciones y aprovecharlas para mejorar las propiedades del
concreto, asi mismo se quiere establecer la factibilidad de su uso dentro de la
industria de la construccion, los autores pudieron obtener datos estadisticos
sobre la dificultad que tiene la clasificacion de los materiales ya que es muy
reducida y que se debe vigilar sobre el estado de los materiales que se puedan

reutilizar.

Entre los articulos cientificos que se pudo revisar, teniendo en cuenta su relacion
con lo investigado, tenemos a Xargay, et al (2019), tiene como objetivo
establecer la viabilidad de este material en las edificaciones también se pretende
ahondar en los conocimientos para su utilizacién en el concreto, por esto es
importante determinar el comportamiento de las propiedades mecanicas, asi
como su durabilidad de tal manera que el uso de desechos ayude a reducir la
contaminacion que se genera de las construcciones demolidas. Para la
metodologia de este trabajo se consider6 como una investigacion experimental
donde consideraremos las propiedades fisicas y mecéanicas de los ensayos, el
tipo es aplicativo con un enfoque cuantitativo, a través de esta metodologia se
quiere buscar materiales sustentables y apropiados para mejorar el concreto de
esta forma se utilizard menos materia prima evitando la sobre explotacion de
recursos, se identificé6 como la poblacién al uso de materiales reciclados como la
ceniza volante (CV), el humo de silice (Hc), la escoria granulada de alto horno
(EGAH) y las puzolanas naturales (PN), con dichos compuestos se pretende
incorporar al concreto con fibras de acero el cual es reciclado de los neumaticos
descartado. En resumen, la utilizacion del agregado grueso reciclado reduce las
propiedades mecanicas del concreto debido a su absorcion y porosidad, asi
mismo combinado con la CV genero efectos favorables en comparacién con la
anterior mescla por otro lado el concreto reforzado con fibra reciclada provoco

una ductilidad y tenacidad mucho menor que el reforzado con fibra industrial, sin
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embargo, los resultados sobrepasaron los minimos valores que se recomiendan

en la aplicacion de material estructural.

De acuerdo a Ahmadi, et al (2017), donde el objetivo a investigar son los efectos
que tiene la fibra de acero reciclado incorporadas en el concreto simple y el
concreto con aridos reciclados para mejorar las propiedades mecanicas, también
se pretende estudiar los efectos de la fibra de acero en la disminucion del grosor
del pavimento rigido, la proporcién de sustitucion de la grava natural con los
agregados mencionados son de 0.50% y 100%, teniendo una proporcién de las
fibras en un 0.50% y 1.0% del volumen del concreto. La metodologia de la
investigacion es de nivel explicativo de tipo aplicativo y experimental cuantitativo,
enfocado en la elaboracién de muestras en concreto con aridos reciclados y en
concreto simple. En conclusion, los porcentajes de sustitucion del agregado
grueso natural de 0.50% y 100% y con fibras al 0.5% asi como al 1.0%

proporcionaron que se reduzca el espesor en el pavimento rigido.

También Sultan y Mittal (2016), los objetivos de esta investigacion es la de
implementar mecanismos de control en cuanto a las mesclas utilizadas en los
pavimentos rigidos, el cual se quiere incorporar polvo de marmol usado como
material reciclado para la sustitucion del cemento y aditivos en ciertos
porcentajes, se busca también el desarrollo de pavimentos cada vez con menor
espesor y una mayor resistencia a las cargas pesadas, que tenga una calidad
buena y a su vez sea amigable con el ambiente. La metodologia de la
investigacion es netamente aplicativa experimental con un enfoque cuantitativo
donde la poblacion y muestra de la investigacion es la elaboracion de 81
especimenes, se realizara tres tipos de ensayos, a flexién, a traccién y a
compresion, cada uno con porcentajes adicionados al concreto en 0%, 10% y
20% de polvo de marmol, asi como a una adicion de 0%, 0.5% y 1% de fibra de
acero, 27 de estos ensayos se realizaran con probetas prismaticas de concreto
simple adicionado con fibra de acero y polvo de marmol, otras 27 muestras se
usaran en ensayos de compresion, y los ultimos 27 probetas en ensayos de
traccion todos en sus distintos porcentajes. En conclusion, los experimentos
realizados tuvieron diversos resultados como, la elaboracion del concreto donde

se adiciono 10% de polvo de marmol reemplazando una porcién de cemento, es
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un nivel adecuado, debido a que la probeta ensayada mejoro significativamente
la resistencia de la compresion a los 28 dias de fraguado en comparacion con el
concreto patron, por otro lado si realizamos la sustitucion de parte del cemento
con polvo de marmol, que supere el 10%, este empezara a reducir su resistencia

a la traccion de forma progresiva, lo cual la hace inadecuada su uso.

Es imprescindible que todo trabajo de investigacion contenga las bases tedricas,
ya que es aqui donde la recopilacion de los fundamentos tedricos da su respaldo
a nuestro estudio, a su vez estos son un conjunto de definiciones que
proporcionan un enfoque especifico para entender y realizar el andlisis de los
datos, asi mismo explicar las probleméticas planteadas, como variable

independiente, tenemos al ladrillo rococho reciclado.

Para casaroccello los ladrillos rocochos han tenido una apreciacion diferente a
la de un material de construccion, en general a este tipo de ladrillo se le conoce
como ladrillo artesanal debido a que su elaboracion esta dada por una coccion
con temperaturas altas, asi mismo los procesos de este material tiene como
peculiaridad el recosido exagerado, el cual le da al ladrillo ciertas deformaciones
leves y con diversa coloracion, estos detalles son importantes principalmente
para la visualizacién decorativa dandole un ambiente rustico a la vivienda*. Por
su parte, Arcillas de la sabana, nos menciona que el ladrillo rococho es un
material muy utilizado en el campo de la construccién, donde los procedimientos
usados en su tradicional elaboracion para ladrillo tolete (ladrillo recosido oly
ladrillo rococho) en conjunto con arcillas plasticas le dan una excelente calidad y
lo ponen como un producto con caracteristicas favorables a los agentes externos

de absorcion, flexion y compresion®.

4 (CASAROCCELLO, 2018)
> (ARCILLAS DE LA SABANA, 2021)
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Figura 3: Se observa las nuestras del ladrillo artesanal (rococho) y su

caracteristicas deformaciones y textura.

Fuente. Internet Google.

Por otro lado, los ladrillos toletes (ladrillo rococho) son un material macizo
principalmente compuesto por arcilla el cual esta recosida a grandes
temperaturas siendo muy usados en el rubro de la construccién, estos elementos
son muy comunes en las construcciones informales, también se puede
mencionar que este material es muy econémico lo que le da una mayor
demanda, no obstante, tiene buenas caracteristicas de resistencia, aislamiento
térmico, entre otras propiedades®. Asi mismo, Rocochos Per(, afirma que este
elemento, el cual todos lo conocen como ladrillo ha tenido un exceso de coccion,
por ello presenta una deformacion ligera en ciertas zonas del elemento y
coloracion disforme, al parecer esto parece contrario si al aspecto decorativo se
tratara, pero esto en si resulto ser mas beneficiosa de los defectos aparentes
gue presenta el ladrillo ya que el acabado que se realiza en las edificaciones
brinda diversos matices donde son Unicos e irrepetibles debido a sus

caracteristicas’.

® (DECORTIPS, 2019)
7 (ROCOCHO PERU, 2015)

17



Figura 4: Vista del aspecto de los ladrillos rocochos a utilizar como sustituto

parcia del agregado fino.

Fuente. Internet Google.

En nuestra primera dimension tenemos al porcentaje, en este caso del material
reciclado el cual serd incorporado como sustituto parcial de agrados. La
proporcion de los materiales seleccionados se da en los ingredientes que
componen la unidad cubica de la mezcla de concreto, en donde se le conoce
como el disefio de mezcla, todo esto esta entendido como procesos de
seleccion de materiales Optimos para la mezcla el cual cuenta con una
combinacion adecuada, donde se pretende adquirir un material que se pueda
trabajar en su estado fresco y una gran resistencia en su estado endurecido
descuerdo a lo indicado en los planos y/o cumpliendo los requerimientos
minimos establecidos por las normas que lo rigen®. La elaboracion de mezcla de
concreto esta representado por la seleccion y dosificacion de los diferentes
agregados que componen dicha mezcla, donde se le considera la proporcion
entre la trabajabilidad del material, su durabilidad, su resistencia y su masa con
relacion al costo de fabricacion, la dosificacion de este material tiene como
objetivo establecer la cantidad adecuada en cuanto al peso que se requiere para

elaborar la mezcla de concreto por metro cubico, separado por cada uno de los

8 (RIVVA Lépez, 2005)
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(MASIAS Mogollon, 2018)ingredientes utilizados para conseguir un concreto con

propiedades 6ptimas en el proyecto®.

Figura 5: Ladrillo reciclado triturado en estado seco y himedo que se incorporara al

nuevo concreto.

Fuente. Internet Google.

Los materiales utilizados se proporcionan con respecto a la cantidad de
agregado, propiedades fisicas y geométricas que se han establecido
previamente con respecto de los estudios técnicos de estos materiales, todo esto
gracias a las publicaciones recogidas de los trabajos especializados, o lo que es
aun mejor la elaboracién de registros provenientes directo de las obras'®.

En cuanto al comité 211 del ACI, ha elaborado ciertos procesos muy simples el
cual denominamos disefio de mezcla, todo ello se tom6 como referencia de
ciertas tablas efectuadas a través de ensayos de laboratorio en los agregados,
es asi que nos ha proporcionado los valores de los distintos materiales que se
incorporan a la unidad cubica de la mezcla, de manera que pueda tener una
adecuada dosificacion de los agregados?!?.

S (DE LA FUENTE, 2021)
10 (CAPECO, 2003)
11 (ACI 211, 2017)
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Figura 6: Cada agregado utilizado en la mezcla tiene un cierto

porcentaje en la elaboracion del concreto.

Fuente. Internet Google.

Como segunda dimensién se propuso propiedades mecanicas de la variable en
estudio (ladrillo rococho), el cual se precisa saber qué caracteristicas posee el
material. Las principales propiedades en la elaboracion de los ladrillos
artesanales (ladrillo rococho) son esencialmente la resistencia a la compresién
del material, el tamafo regular del elemento, una adecuada velocidad de
absorcién y tienen una agradable apariencia al visualizarse en el exterior!?. El
ladrillo debe contar con ciertas propiedades como un color uniforme, forma
regular y tamafio adecuado, principalmente es necesario que tengan un tamafio
estandar, tienen que poseer una estructura compacta, solida, también no debe
presentar ningun tipo de grietas u otras alteraciones como pequefias piedras
incrustadas o burbujas llenas de aire, no tiene que tener una absorcién mayor a
1/5 de su peso?’s.

12 (GEOLOGIA WEB, 2021)
13 (ARKIPLUS, 2021)
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Figura 7: Una de las propiedades del ladrillo es su dimension y su

densidad compacta diferente a la del ladrillo industrial.

Fuente. Internet Google.

Otro de las ventajas de los ladrillos rocochos es que se elaboran con materiales
arcillosos, donde también se incorporan el colin, el silicato de alimina y otro tipo
de minerales, la mezcla obtenida de la combinacién de estos compuestos son
vertidos en una especie de moldes que tiene forma de prisma rectangular, el cual
sera su forma caracteristica una vez secada y cosida, posee una buena
resistencia térmica, impermeabilidad y durabilidad, es una eleccion adecuado su
empleabilidad para la construccion en las zonas rurales como tabiques, muretes
u otro tipo de elementos que no estén en contacto con la humedad!. Si
mencionamos a las propiedades mecanicas, podemos decir que es el
comportamiento de un material al ser expuestos a fuerzas que se aplican sobre
ellas de forma constante, dinAmica o estatica, algunas propiedades en el ladrillo
artesanal son, su fragilidad, elasticidad, tenacidad, plasticidad, entre otras, es
por ello, que los estudios para determinar las propiedades mecénicas en un
material son muy importantes al momento de escoger el mas indicado para su

construccioén o la ejecucién de un proyecto trazado™®.

4 (ROCAS Y MINERALES, 2016)
5 (INTITUTO DE FiSICA, 2021)
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Figura 8: Otra de las propiedades del ladrillo rococho es la resistencia a la

compresién que no debe ser menor a 50 kg/cm2 segun la norma E070.

Fuente. Internet Google.

Los indicadores para medir las propiedades mecéanicas del ladrillo reciclado son
el peso unitario el cual, “Este método de ensayo cubre la determinacién de la
densidad bulk (peso unitario) del agregado en una condicion compactada o

suelta, y calcula los vacios entre las particulas en el agregado fino, grueso o una
mezcla de ellos”6.

Figura 9: Se observa los instrumentos para realizar el ensayo
del peso unitario de los agregados.

Fuente. Internet Google.

16 (ASTM C29/C29M, 2009)
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Por otra parte, se define a la granulometria, “El presente método de prueba cubre
la determinacion de la distribucion del tamafio de particulas de agregados finos
y gruesos mediante cribado. [...] Algunas especificaciones para los agregados
que hacen referencia a este método contienen requerimientos de clasificacion”!’.
Otro de los ensayos que se realiza es la absorcion, “Este método de ensayo
cubre la determinacion de la densidad promedio de una cantidad de particulas
de agregado grueso, la densidad relativa, y la absorcion [...] se determinan

después de remojar el agregado en agua durante un periodo previamente

establecido™8.

=
)
-
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-

Figura 10: Hacia la izquierda se tiene los tamices donde se realizara la
granulometria del material designado, y hacia la derecha el ensayo de

densidad y absorcion del agregado grueso.

Fuente. Internet Google.

Para él, “contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las
particulas sodlidas. [...] se determinan después de remojar el agregado en agua

durante un periodo previamente establecido™®

17 (ASTM C136-05, 2018)
18 (ASTM C127-04, 2021)
19 (NTP 339.127, 2017)
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Como nuestra variable dependiente se considerd a las propiedades mecanicas
del concreto, ya que sufrira cambio por la alteracion en los ingredientes que la
compones, por ello requiere saber sus aspectos conceptuales. Las propiedades
del concreto elaborado con cemento portland en conjunto con ciertos agregados
se da en un nivel considerable a través de la dosificacion de los componentes,
por otro lado, las estructuras en la elaboracion de una edificacion requieren de
un concreto de una gran resistencia a compresion, sin embargo, para la
construccion de una represa el concreto utilizado tiene que ser hermético,
durable y su resistencia no necesariamente puede ser alta?°. El concepto que se
le da a las propiedades mecanicas, son las cualidades o caracteristicas basicas
gue posee el concreto y todos los materiales, ello tiene durabilidad, resistencia,
cohesividad y trabajabilidad, en un inicio el concreto tiene una forma moldeable
y que puede ser trabajada de diferentes formas, luego de ciertas horas de

fraguado llega su endurecimiento y tiene una alta resistencia.?!

Dichas propiedades pueden ser descritas a través del comportamiento que
presentan los materiales cuando se les aplica una determinada fuerza, por ello
es muy importante una buena seleccion de los materiales con los que se
pretende construir una edificacion, el cual necesitard aportar resistencia y
durabilidad??. Los materiales tienen propiedades el cual poseen cualidades de
transmitir y soportar cargas sobre ella sin deformarse, las propiedades
mecanicas usualmente son determinadas a través de la aplicacion de ensayos a
las piezas u especimenes de concreto, el cual tienen que ser cuidadosamente

seleccionada?s.

Como tercera dimension tenemos a la trabajabilidad, que es una propiedad
esencial en las caracteristicas de un concreto en estado fresco, ya que es
necesario que sea manejable. Su colocacion, su manejabilidad, el acabado que
tiene el concreto fresco y el nivel de resistencia a la segregacion conforman la

trabajabilidad, la mescla de concreto tiene que ser trabajable, sin embargo, los

20 (GEOSEISMIC, 2017)

21 (IMCYC, 2004)

22 (TORRES Bua, 2014)

23 (PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES, 2011)
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agregados no pueden dividirse en el transcurso de su traslado ni al momento de
su manipulacién, el nivel de trabajabilidad del concreto que se necesita para una
adecuada colocaciéon donde se controlara los ingredientes para la mezcla?*. El
concepto de la trabajabilidad es la simplicidad que posee el concreto al
mezclarse, asi como la manipulabilidad cuando se utiliza en obra, todo esto
resulta beneficioso debido a que simplifica su uso en la construccion

confiriéndole grandes ventajas?®.

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

ll VARILLA
33 CAPA, 25 VECES
2cm
VARILLA 22 CAPA, 25 VECES
12 CAPA, 25 VECES
\/O e 20cm REGLA GRADUADA

MOLDE =
METALICO

Figura 11: El ensayo de cono de abrams es una de las pruebas de la

trabajabilidad del concreto.

Fuente. Internet Google.

Las propiedades primordiales que deben considerarse en el disefio de mezcla
de un concreto convencional son la trabajabilidad y la resistencia (flexion y
compresion), es muy comun realizar las pruebas de asentamiento para verificar
la trabajabilidad del concreto, asi mismo se puede considerar otros aspectos
cualitativos, es necesario también mencionar que la trabajabilidad esta
estrechamente relacionado con la fluidez y consistencia medida en la prueba del
slump esto teniendo en cuenta que no pierda su cohesion ya que una mescla

con gran cantidad de agua provocaria segregacion?®.

24 (KOSMATKA, y otros, 2016)
25 (SLIDESSHARE, 2014)
26 (CEMEX, 2021)
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Tabla 1. Cuadro de asentamiento del concreto fresco de acuerdo al método ACI.

v

REVENIMIENTO  REVENIMIENTO

TIPO DE CONSTRUCCION whoko W0
Concreto reforzado en muros y zapatas 8 cm 2.cm
Concreto en zapatas simples, corazas y muros de cimentacion 8cm 2.cm
Muros y vigas de concreto reforzado 10cm 2cm
Columnas para edificios 10cm 2cm
Losas y pavimentos 8cm 2¢m
Concreto masivo Sem 2¢m

Fuente: ACI comité 211.

La de trabajabilidad es un concepto muy amplio y subjetivo que precisa cuan facil
es mesclar, consolidar, terminar y colocar un concreto recién elaborado con
escasa perdida de uniformidad, la capacidad del concreto de ser trabajable es
una de las propiedades que tiene la facultad de afectar directamente en la
calidad, la apariencia, la fuerza y también influye en los costes de mano de obra
en las actividades de acabado y colocacion del concreto?’. Por otro lado, “las
propiedades relacionadas con la trabajabilidad incluyen consistencia, [...] y
facilidad de acabado. La consistencia es considerada una buena indicacion de
trabajabilidad. El asentamiento en cono de abrams se usa como medida de la

consistencia y de la humedad del concreto™?,

Como cuarta dimensién se propuso la resistencia a la compresion, el cual es la
capacidad del concreto para soportar las cargas ejercidas sobre su seccion. El
ensayo de compresion es uno de los métodos que se utiliza en el concreto, el
cual reside en la aplicacion de una determinada fuerza axial sobre el area de las
probetas cilindricas o de las muestras extraidas de la diamantina de un elemento
de concreto, para determinar la carga maxima que soportan los especimenes en
los ensayos realizados se pueden calcular dividiendo dicha fuerza sobre la

seccion del molde de concreto?®.

27 (COTECNO, 2020)
28 (KOSMATKA, y otros, 2016)
23 (CONCRELAB, 2019)
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Figura 12: Se visualiza un ensayo de compresion de una

muestra cilindrica de concreto hasta que ocurra la falla.

Fuente. Internet Google.

Una de las propiedades mas significativas que posee el concreto es sin duda
reconocer su resistencia a la compresion, esto debido a que es una de las
propiedades mecéanicas mas practicas y sencillas de establecer, ello se
representara en la fuerza aplicada en el concreto determinando su capacidad
maxima para sostener grandes cargas de modo que se pueda aprovechar bien
esta propiedad permitiéndole mayor resistencia a los elementos estructurales®.
El ensayo a compresion de concreto endurecido se disefia de tal forma que
presente una gran cantidad de propiedades mecéanicas y que sea durable, el cual
cuente con los requisitos de las especificaciones del disefio estructural, por otro
lado, la resistencia del concreto a compresién es una de las mediciones mas
comunes que se realiza a este tipo de material, donde se utiliza una prensa
hidraulica sobre la superficie de las probetas cilindricas ejerciendo una carga

axial3.

30 (ARGOS, 2020)
31 (IMCYC, 2006)
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Figura 13: En este recuadro se observa los tipos de falla que se presenta una probeta de

concreto al ser sometido a cargas axiales.

Fuente. Manual de ensayo de materiales.

Las cargas maximas que se le aplican aun material prueban la resistencia del
elemento de concreto a tratar de soportar el aplastamiento en si mismo hasta
gue llegue su limite de rotura, esto puede definirse como uno de los aspectos
mas importantes en las propiedades del concreto, por otro lado la cantidad de
fuerza que no pueda soportar el material al momento del ensayo se conoce como
la resistencia maxima de compresiéon del concreto, el cual se calcula usando la

fuerza aplicada sobre el area de la seccion del espécimen??.

Como ultima dimension consideramos la resistencia a la flexion para medir el
moédulo de rotura del concreto nuevo que se disefiara incorporando ladrillo
reciclado, por ello veremos algunos conceptos. Las propiedades del concreto
gue se someten a ensayos de flexibn miden la traccién del elemento, dicha
prueba cuantifica la falla generada por el momento que se aplica a los tercios de
la viga sin reforzamiento de 6 x 6 pulg. En este tipo de ensayo se conoce como
el modulo de rotura y usualmente no supera el 10% o 20% de la resistencia a

compresions3,

32 (INSTRON, 2011)
33 (NRMCA, 2010)

28



l =T Ff2
Cabeza de la maguina de ensayvo Blogue de aplicacion de la carga

Esfera de acero fff?“ﬂf;}!j};f{fff‘fff
™~ I

¥ 225 mm (1" - 1
| /]

™~
NN

¥ x25mmiln

ESPECIMEM h

| |
Pieza de apovo rua,_;"”“\ Warilla de acero Ealfera de_g_c_ertr f:ri\\_.
I

| : | A
777777 H:’NHN”HH'{MMNNM 77
Estructura rigida de - L3 | 1A L3 Eloque de soporte

carga o, S es un | |
accesono de carga,
platina oviga en U L — Longited de laluz, L

de acero

Motz Este equipo se puede usar invertido, si la maguina de ensayo aphca la fuerza a
través de una cabeza asentada en una ritula, el pivote central se puede omitic

Figura 14: esquema del ensayo a flexién del concreto utilizando una prensa hidraulica

donde se ejerce cargas a los tercios de la luz en una viga simple.

Fuente. Manual de ensayo de materiales.

La resistencia del concreto a la flexion se determina a través de procedimientos
establecidos en las normas, con el propdsito de conocer el comportamiento
mecanico que este material tiene al ejercer una carga sobre si, este tipo de
ensayos se mide utilizando una viga sin refuerzo donde se le aplica fuerzas a los
tercios de su luz libre, el modulo de rotura es uno de los indicadores del concreto
a flexion34. El ASTM C78 nos dice que el método que se utiliza para determinar
la resistencia a flexion es el ensayo del modulo de rotura donde consiste en
colocar el molde de una viga de concreto simple sobre una prensa hidraulica el
cual se ejercera una fuerza sobre los tercios de la probeta, la norma establece
ciertas responsabilidades de los usuarios en las practicas, la seguridad y la

aplicacion que regulan estos ensayos en su uso.

34 (MTC, 2016)
35 (ASTM C 78 - 02, 2009)
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Figura 15: El presente cuadro nos muestra una viga de concreto simple donde se aprecia

un ensayo de flexién con carga central.

Fuente. Manual de ensayo de materiales.

El método para determinar la resistencia a flexion en el concreto es la de la
aplicacion de cargas sobre la superficie de una probeta de concreto con forma
prismatica (viga simple) sin acero de refuerzo hasta conseguir la falla de dicha
viga, la ruptura de dicho material debe estar en medio de los tercios de luz libre,
este ensayo se realiza con los métodos de curado de la NTP 339. 33 en donde
el médulo de rotura se da como resultado de la prueba, por otro lado, la
resistencia a flexion del concreto es determinada por la variacion de su

preparacion, saturacion de agua, tamario y forma del espécimen?®,

36 (NTP 339.078, 2012)
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IIl. METODOLOGIA

En el tercer capitulo de la presente investigacion se tiene el desarrollo de la
metodologia, es uno de los capitulos el cual va a ayudar al investigador a
describir su trabajo de forma clara y con detalle los procedimientos que pretende
realizar en su investigacion, ello le ayudara a conseguir los objetivos propuestos.
Por otra parte. Se define a la metodologia como un grupo de técnicas y procesos
gue se realizan de forma organizada en un trabajo de investigacion cientifica, la
metodologia es uno de los pasos que guia la elaboracion de un proyecto, dentro
del cual, el investigador establece la utilizacibn de métodos y técnicas que
muestren como solucionar los problemas, asi como, alcanzar los objetivos
planteados®’, por su parte, mufioz define a la metodologia como el estudio que
utiliza el método o los métodos que proporcionen el conocimiento y los
procedimientos de cdmo se elabora las tareas en un trabajo de investigacion

cientifica3s.

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo estudiado, se estableci6 como una
investigacion aplicada, ya que se utilizara los conocimientos que se tienen, y asi
de esta manera se pretende buscar soluciones practicas a los problemas
planteados. El termino de investigacion aplicada se centra en estrategias y/o
mecanismos que conlleven a determinar un objetivo en particular, como
encontrar la cura de una enfermedad, se utiliza el saber y conocimiento
buscando la solucién de un problema que pueda ser aplicado en la vida cotidiana
del ser humano permitiendo mejorar su uso de manera mas sencilla®®, Por otra
parte, Tomala dice que a este tipo de investigacion se le denomina también
empirica o practica, el cual esta caracterizada por averiguar coOmo se utiliza o
aplica el conocimiento que se alcanza, en pocas palabras la investigacion
aplicada esta relacionada con la investigacion basica, ya que se sostiene en el

avance y el resultado que genera en la investigacion basica®.

37 (COELHO, 2013)
33 (MUNOZ Rocha, 2016)
39 (MUNOZ Rocha, 2016)
40 (TOMALA, 2011)
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Enfoque de lainvestigacion

Segun su naturaleza el enfoque de la investigacion es cuantitativa, ya que realiza
la recolecciéon de datos numéricos, donde se puede determinar promedios
estadisticos que guarden relacién con el resultado que se genera de las
muestras ensayadas. Por otro lado, Mufioz afirma que la investigacion
cuantitativa es privilegiada, porque la informacion recolectada son datos
numericos, generalmente estadisticos, interpretando resultados que pueden ser
sustentos de las hipoétesis y objetivos planteados en un trabajo de investigacion,
estos datos estadisticos tienden a ser planteados para la medicion de deviseros
fendbmenos, ya sea en distintos tipos de encuestas o como en el seguimiento de
un conjunto de sujetos u objetos para determinar la eficiencia de estos*!, segun
Naupas, el enfoque cuantitativo se centra mas en la recoleccion de informacion
numeérica (datos) y su posterior analisis, proporcionandonos resultados para
replicar las interrogantes e hipétesis que se han formulado en la investigacion,
asi mismo se preveé que las mediciones de los instrumentos y las variables de la
investigacion pueden ser confiables, el uso de los métodos estadisticos nos
ayuda a establecer los cambios que se efectla en objeto estudiado?.

El disefio de la investigacién

En cuanto al disefio de investigacidbn que se dara al estudio, se propuso un
disefio experimental, ya que la investigacion se realizara a través de pruebas de
laboratorio, esto gracias a que la variable dependiente presentara cambios
debido a la alteracion de la variable independiente que se maneja en la
investigacion, Asi mismo Behar, habla del método experimental como la
intervencion en el objeto que se pretende estudiar, a través de la modificacion
de estas variables en forma directa e indirecta creando condiciones Optimas que
nos ayuden a encontrar las caracteristicas principales, de esta manera, los datos
recogidos de la manipulacion sistematica se definen como un disefio
experimental*3, por otra parte, el disefio de la investigacion experimental se
divide en tres tipos, disefio preexperimental, experimental puro y cuasi

experimental, ello se diferencia principalmente del modo en la que el investigador

41 (MUNOZ Rocha, 2016)
42 (NAUPAS Paitén, y otros, 2018)
43 (BEHAR Rivero, 2008)
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clasifica a los objetos de estudio, por ello la investigacién sera un disefio

cuasiexperimental.

Asi mismo se puede definir al disefio cuasiexperimental como una investigacion
similar al experimental, en sintesis, son iguales ya que se diferencia de la
manipulacion de las variables o variable independiente, sin embargo, el objeto
de estudio no se establece al azar, ya que esta es alterada previamente a la
realizacion de prueba, esto elimina la direccionalidad del problema dandole un
ambiente de campo donde la designacién aleatoria no se requiere o0 es
irrelevante®*, por su parte Ramon afirma que, un disefio cuasiexperimental es
aguella que manipula de forma intencional la o las variables independientes con
el propésito de examinar y estudiar los efectos que se generan en la variable
dependiente, sin embargo, esta designacion de sujeto o grupo no se efectla al

azar, teniendo esta caracteristica como defenecia del experimento puro.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es el rango de profundidad con el que se puede estudiar
algunos hechos o fendmenos ocurridos en la sociedad, por ello el presente
estudio es de un nivel explicativo, ya que trata de justificar cual es la razén por
la que sucede un determinado acontecimiento, asi como también la relacion
entre variables. La investigacion explicativa, es una de las investigaciones que
tiene como propésito encontrar algin motivo o razéon de los cuales sucede un
fendbmeno, donde se observa las causas y efectos que se producen, identificando
las circunstancias que la rodean, intenta esclarecer los problemas para obtener
la informacién, como su mismo nombre lo dice “explicativa”, intenta explicar lo
que ocurre en una problematica y no solo lo describe?®, para otros autores, este
tipo de investigacion es muy utilizada ya que trata de establecer las causas y los
efectos que ocurren dentro de un fendmeno, esto busca no solo él sino también
por qué ocurren las cosas o como llega a dicha situacion, por ello se puede usar

distintos métodos como el observacional, experimental o correlacional®’.

4 (QUESTIONPRO, 2021)
45 (RAMON S, 2000)

46 (LIFEDER, 2021)

47 (SUPO, 2017)
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3.2 Variable y operacionalizacion

Variable:

La palabra variable puede definirse como el aspecto, la dimension, las
caracteristicas o propiedades que se les da a un conjunto o individuo, asi mismo
se refieren a sucesos que pueden designarle diversos valores, para hacer la
operacionalizacion de las variables es necesario establecer valores que puedan
ser cuantificables, por ello es conveniente darles su definicion operativa,

nominal, real: lo que quiere decir la practica y la realidad*.

Variable independiente: ladrillo rococho (cuantitativo)

Variable dependiente: Propiedades del concreto (cuantitativo)

Operacionalizacion:

Son procesos logicos que consisten en cambiar las variables tedricas en
variables intermedias, y consecuentemente en variables empiricas (los
indicadores), y por ultimo la elaboracion de los reactivos gracias a los indicadores
conseguidos, en pocas palabras es la organizacion de como se va medir las

caracteristicas de las variables de estudio?.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacién se puede interpretar como el conjunto completo de elementos u
objetos que tiene una cualidad, caracteristica o propiedad observable entre si,
en resumen la totalidad de un grupo de elementos, como puede ser los objetos,
acontecimientos o individuos, el cual poseen ciertas caracteristicas que a su vez
puedan reconocerse dentro de un area de estudio®, se puede afirmar que en el
proyecto de investigacion actual se tomara como poblacion a las 72 probetas, el
cual contendra la muestra patron y las muestras con sus respectivas

sustituciones de ladrillo rococho reciclado.

“8 (BEHAR Rivero, 2008)
49 (NAUPAS Paitén, y otros, 2018)
50 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018)
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Muestra:

con respecto a la muestra, este es una porcion pequefa seleccionada del total
de un determinado grupo o conjunto, dicho grupo se le conoce como poblacion,
la muestra es representativa de ciertas caracteristicas o rasgos que se estudian
de la poblacién, ya que estos contienen gran cantidad de individuos lo cual toma
demasiado tiempo al realizar el estudio®, por ello el proyecto recoge como
muestra a las probetas cilindricas y prismaticas, en donde se elaboraran 9
probetas cilindricos de concreto patrén y 27 probetas con su respectiva
sustitucion de agregado fino para los ensayos de compresion, también se
realizara 9 secciones de viga como muestra patron y 27 probetas del mismo tipo,
todos estos ensayos se realizaran en 20%, 30% y 40% de sustitucién de ladrillo
rococho reciclado, teniendo en cuenta el tiempo de fraguado de 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

Tabla 2. Cuadro de cantidad de especimenes cilindricos elaborados.

Porcentaje CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS PARA
de agregado ENSAYOS EN COMPRESION
reciclado (%) 7 dias 14 dias 28 dias subtotal

0% 3 3 3 9
20% 3 3 3 9
30% 3 3 3 9
40% 3 3 3 9

total 36

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Cantidad de vigas prismaticas elaboradas.

Porcentaje CANTIDAD DE PROBETAS PRISMATICAS PARA
de agregado ENSAYOS A FLEXION
reciclado (%) 7 dias 14 dias 28 dias subtotal
0% 3 3 3 9
20% 3 3 3 9
30% 3 3 3 9
40% 3 3 3 9
total 36

Fuente: elaboracion propia.

51 (MUNOZ Rocha, 2016)
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Muestreo:

Como ultimo punto tenemos al muestreo, que es un conjunto de métodos que se
usa para recopilara muestras finitas de una poblacién infinita o finita, todo ello
con el propésito de aproximarnos a los valores reales y de esta manera
comprobar las hipétesis planteadas®®. para nuestro caso el muestreo es no

probabilistico, debido a que la muestra no sera al azar.

Unidad de anélisis:
La unidad de analisis es la porcién de un manuscrito, cosa o sujeto, el cual seran
medidos en el proyecto de investigacion®3, para nuestro caso las unidades de

analisis seran las probetas cilindricas y prismaticas que seran ensayadas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Son procedimientos que se emplean para recolectar y obtener informacion sobre
el tema de investigacién, el cual puede ser de forma directa e indirecta con el
propoésito de cumplir los objetivos sefialado en el estudio®, en la presente
investigacion la técnica a utilizar es la observacion directa y el analisis
documentario, ya que los ensayos de laboratorio seran en testigos cilindricos y
prismaticos de acuerdo a las normas, por ello se requiere conocer el
comportamiento que tendra el objeto estudiado, y a su vez esta técnica nos dara

informacion esencial para el desarrollo del estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son las herramientas que se utilizan y estan comprendidas en las técnicas de
recoleccion de datos, el cual pueden estar propuestas por manuales, guias,
cuestionarios o test, en donde se junta la informacidén necesaria para el proyecto
de investigacion®®, para el trabajo de investigacion se tomara como instrumento
a las fichas de investigacion (fichas de laboratorio), dichos instrumentos se

tomaran del laboratorio para realizar los diversas pruebas en una prensa

52 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018)
53 (HERNANDEZ Sanpieri, y otros, 2014)
54 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018)
55 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018)
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hidraulica que es esencial para verificar la compresion y flexion de las muestras,
todo ello nos permitiran recoger los resultados que se obtendran de los ensayos

de laboratorio realizados.

Validez

La validez es necesario, ya que es un concepto ligado al nivel de veracidad que
tiene un instrumento de poder ser medido, implica que tan real es medir la
variable de estudio®®, la validez en el estudio estara dada por las normativas
técnicas que se emplean en los distintos ensayos de laboratorio, el donde los
instrumentos y los procesos en el disefio de mezcla son estandarizados y tienen
una relevancia tanto nacional como internacional, como lo es el método ACI

comité 211 y la norma técnica peruana (NTP).

Confiabilidad de los instrumentos

Otro aspecto importante es la confiabilidad, el cual es la capacidad de un
instrumento de ser veraz en los resultados que arroja al realizar cualquier tipo de
prueba dando sustento a los datos obtenidos®’, todas las pruebas se realizaran
con personal capacitado ya se técnicos o ingenieros, de tal manera que sea
fiable y consistente los resultados, por otro lado, el laboratorio debera contar con
instrumentos que cuenten con certificados de calibracion asi como la
certificacion ISO: 9001 y el SGS.

3.5 Procedimientos:

Con respecto de los procedimientos a seguir en el presente trabajo de
investigacion, se recolecto la informacion necesaria para el éptimo desarrollo del
estudio, a través de tesis y articulos cientificos relacionados al tema. Para
comenzar el desarrollo de la investigacion se dio inicio a la recoleccion de
agregados el cual seran usados en la elaboracion del concreto, los agregados
gruesos Yy finos son recolectados de la chancadora Excalibur, el cual se
encuentra ubicado al costado de la antigua panamericana sur km 23.1 Villa el

Salvador, de dicho lugar se obtendra el agregado grueso (piedra chancada),

56 (HERNANDEZ Sanpieri, y otros, 2014)
57 (HERNANDEZ Sanpieri, y otros, 2014)
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agregado fino (arena gruesa), luego se recolectara el agregado reciclado (ladrillo
rococho reciclado), el cual sera usado como sustituto parcial del agregado fino
en 20%, 30% y 40%, este material se extraera de ladrilleras artesanales, el cual
se encuentran en el distrito de chilca y seran triturados previamente antes de

llevarlo al laboratorio.

Figura 16: Acopio de Figura 17: Acopio de Figura 18: Recoleccion de
agregado fino (arena gruesa) agregado grueso (piedra ladrillo rococho reciclado de la
de la chancadora Excalibur chancada) de la chancadora ladrillera artesanal chilca.

sac. Excalibur sac.

Ensayos de laboratorio de los agregados

Una vez realizado el acopio de los materiales que se incorporaran al concreto,
se procede a realizar los ensayos para determinar la calidad de los materiales y
gue estos cumplan con los requisitos para el disefio de mezcla, como son la
granulométrica, el peso unitario, absorcién, médulo de finura, entre otros. Todo
ello para verificar si estos cumplen con los limites normalizados del ASTM C 33
y NTP 400.037, en la siguiente tabla se presenta los ensayos que se realizaran

seguidamente de los resultados que se obtengan de dichos ensayos.
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Tabla 4. Cuadro de pruebas de laboratorio para el estudio.

items TIPO DE ENSAYOS (agregados)
1 Peso unitario
2 Granulometria
3 Porcentaje de absorcién
4 Porcentaje de humedad
5 Revenimiento del concreto fresco
6 Resistencia a la compresion
7 Resistencia a la flexion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Ensayos granulométricos de los agregados para el disefio de mezcla.

Agregado
Descripcién Agregado Agrggado fino
grueso fino reciclado
Peso unitario suelto, Kg/m? 1754.0 1615.0 1576.0
Peso unitario varillado, 1916.0 i i
Kg/m3
Peso especifico bulk seco 2.663 2.653 2.578
Peso especifico bulk 2 678 2 684 2 620
saturado
Peso especifico de sélidos 2.704 2.736 2.691
Absorcién de agua, % 0.57 1.14 1.63
Mdédulo de finura 6.58 2.88 2.84

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de mezcla en 20%, 30%, 40% y la muestra patron

Luego de realizar los ensayos de los agregados y obtener sus caracteristicas
fisicas, se procedera a elaborar el disefio de mezcla para la muestra patrén asi
como también para la sustitucion parcial del agregado fino en sus distintos
porcentajes propuestos de 20%, 30% y 40%, dicho disefio patrén sera elaborado
para un concreto de 210 kg/cm2, donde obtendremos la dosificacion para un
metro cubico y para un pie cubico (bolsa de cemento)que seran necesarios para
la elaboracion de nuestra mezcla, existen diversos métodos de disefio de mezcla

paro el que usaremos es el disefio de mezcla del método ACI comité 211.
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Tabla 6. Disefio de mezcla de la muestra patron, 20%, 30% y 40% por metro cubico.

Fuente:

Valores de disefio por metro cubico de mezcla
Dosificacion del Cemento Arena ﬁ'edr% Ladrllkllo Agua
concreto (kg) gruesa|chancada|rococho (It)
(kg) (kg) (kg)
Muestra patron 366 579 1169 0 205
20% (ladrillo rococho) 366 463.2 1169 115.8 | 205
30% (ladrillo rococho) 366 405.3 1169 173.7 | 205
40% (ladrillo rococho) 366 347.4 1169 231.6 205
elaboracion propia.
Tabla 7. Disefio de mezcla de la muestra patrén, 20%, 30% y 40% por pie cubico.
Valores de disefio por pie cubico de mezcla
Dosificacion del Cemento Arena ;'edr% Ladrllrllo Agua
concreto (bol.) gruesa|chancada|rococho (It)
(bol.) (bol.) (bol.)
Muestra patron 1 1.58 3.19 0 23.8
20% (ladrillo rococho) 1 1.26 3.19 0.32 23.8
30% (ladrillo rococho) 1 1.11 3.19 0.47 23.8
40% (ladrillo rococho) 1 0.95 3.19 0.63 23.8

Fuente:

elaboracién propia.

En el siguiente cuadro se mostrara los pasos que se seguiran en la investigacion,

desde los ensayos de los materiales hasta la rotura de las probetas tanto

cilindricas como prismatica, en donde se recabar informacion sobre la resistencia

alcanzada en la compresion y flexién, también sobre la trabajabilidad del

concreto que se llegase a establecer segun el cono de abrams, por ultimo, se

interpretara los resultados obtenidos de los ensayos realizados.
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Tabla 8. Procesos a seguir del trabajo.

PASOS A SEGUIR TECNICAS USADAS
Uso de agregados Propiedades mecanicas
Disefio de mezcla Método ACI 211
Porcentaje de agregado reciclado Paso por unidad de volumen
Elaborado de probetas cilindricas Elaboracién manual
Elaborado de probetas prismaticas (vigas) Elaboracién manual
Asentamiento del concreto fresco Cono de abrams
Fraguado de probetas cilindricas Curado con agua
Fraguado de probetas prismaticas Curado con agua
Ensayo de resistencia compresion Ensayo con carga uniaxial
Ensayo de resistencia a la flexion Ensayo con carga uniaxial

Fuente: elaboracion propia.

3.6 Métodos de analisis de datos:

Los métodos de analisis de datos, son procedimiento que se encuentra
sistematizado y tiene por objetivo recopilar y conseguir la informacion completa,
siendo esta la mas importante del grupo de datos que se va determinar y medir,
en cuanto a los intereses del actual proyecto de investigacién se elaborara un
concreto con agregados reciclados con el fin de mitigar la contaminacion y
plantear soluciones a los problemas que presenta el pavimento rigido, por
consiguiente resultados se analizaran a través de la utilizacién del programa
Excel (hojas de célculo) en donde se disefaran las tablas o cuadros
comparativos, el historial de los resultados de las probetas ensayadas dentro de
graficos estadisticos, ello permitirdA el procesamiento de los datos
proporcionandonos resultados favorables o desfavorables en nuestra
investigacion. Dandole una definicion al termino de analisis de datos, esto se
refiere a las fases de procesos de una investigacion que trata de organizar toda
la informacion que se ha recolectado con el fin de que pueda ser analizada de
forma meticulosa, ello nos permitira describir, caracterizar e interpretar los datos
obtenidos, esto puede ser cuantitativo o cualitativo y en ciertos casos de ambos

aspectos®s,

58 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018)
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3.7 Aspectos éticos:

En cuanto a los aspectos éticos los autores que se mencionan en este trabajo
de investigacion, fueron citados cuidadosamente debido a la informacién que
proporcionan como fuente de estudio; de esta manera se les esta reconociendo
el aporte a aquellos que nos brindan la informacién oportuna a traves de las tesis,
articulos cientificos, libros, entre otros, A su vez, es imprescindible aclara que las
citas reunidas en el proyecto de investigacion, fueron hecha siguiendo las
normas establecidas en el ISO 690, también la informacion recabada sera
sefalada en la discusion y el analisis de los datos, en consecuencia, el autor del
presente proyecto de investigacion, dan fe que dicho documento sera utilizado
Gnica y exclusivamente para el estudio cientifico, de igual manera se publicaran

los resultados que se hayan obtenido producto de la investigacion elaborada.

Segun Giménez, el aspecto ético profesional no es un muro de prohibiciones si
no por el contrario es una reflexion ligada a la realidad cotidiana que nos permite
lograr un trabajo excelente, se cree que con lo mencionado se justifica los
aspectos que cubre la practica profesional en el campo de la ingenieria,
indicando los principios que debe cumplir el comportamiento ético en la

profesion®e,

59 (OLIVEROS, y otros, 2012)
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IV. RESULTADOS

Uno de las partes mas importante dentro de un trabajo de investigacion es sin
duda el capitulo de los resultados, ya que en este capitulo se desarrollara todo
el trabajo, mencionando los materiales que se utilizan, los laboratorios y ensayos
a realizarse y principalmente obtendremos las respuestas de los objetivos ya
trasados en el proyecto, de tal manera que se pueda proporcionar las

conclusiones de todo lo investigado.

Descripcion De La Zona De Estudio
Incorporacién del ladrillo rococho reciclado en las propiedades mecénicas del

concreto hidraulico en pavimento rigido, Lima, 2021

Ubicacion politica

Este trabajo de investigacion estéa realizado en la ciudad de lima, en donde en
estos ultimos afios se ha construido gran cantidad de vias echas de pavimento
rigido, principalmente en los conos de la ciudad, el cual uno de los problemas
gue presenta este tipo de pavimento es el deterioro temprano del concreto que

se utiliza en ello.

Figura 19: Mapa politico del Perl donde se Figura 20: Mapa politico de la regién de
resalta la regién de Lima. se resalta la regién de Lima.

Fuente. Internet google. Fuente. Internet google.
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Ubicacion del proyecto

El proyecto estéa enfocado en las vias de pavimento rigido, el cual se encuentra

ubicado en la ciudad de lima, provincia lima, region lima.

o~

Figura 21: Mapa de la provincia de lima donde se realiza el
proyecto.
Fuente. Internet google.

Limites de la provincia de lima.
Por el norte:

Con la provincia de Huaral y canta.
Por el sur:

Con la provincia de cariete.

Por el este:

Con la provincia de Huarochiri.
Por el oeste:

Con la provincia constitucional del callao y el mar de Grau.
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Ubicacion geogréfica

La provincia de lima tiene las siguientes ubicaciones (coordenadas geograficas):
Latitud: -12.0453, Longitud: -77.0311, 12° 2" 43" Sur, 77° 1' 52" Oeste, la ciudad
tiene una superficie de 267.230 hectareas o 2.672,30 km2, se encuentra a una
altitud de 154 m.s.n.m. y tiene una poblacion aproximada de 9 752 000
habitantes, dicha informacion esta dada de acuerdo con el Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI).

El clima de la provincia de lima

El clima es nublado durante casi todo el afio en el litoral de lima con una franja
gue esta a unos 15 m. de las playas, el cual los priva de los rayos solare. La luz
solar se muestra con la culminacién de la primavera hasta el término del verano,
el inicio de calor se da con las épocas de precipitaciones (lluvias) en las zonas
alto andinas, pero con la llegada del invierno se hace presente un clima humedo,

en donde crese la vegetacion en zonas aridas el cual lo llaman lomas.

El proyecto se realiza en la ciudad de lima, el cual esta ubicado a lo largo de la
costa con un clima semicalido y arido, las temperaturas medias anuales maximas
son de 21.95 °C (71.3 °F) y las temperaturas minimas son 17 °C (62.7 °F), por
otro lado cuando se presenta el fenomeno del nifio cada afio las temperaturas
cresen, En la zona altoandina de la region, el clima presenta variaciones con
respecto a la altitud, en donde va desde el templado hasta el frio e incluso al
glaciar, En lima el clima humedo es relativo ya que puede ir incluso hasta el 100%

sin importar que se encuentre en una zona casi deseértica, y escasee las lluvias.
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Obijetivo especifico 1: Interpretar la influencia del ladrillo rococho reciclado en la

trabajabilidad del concreto para pavimento rigido.

Figura 22: ensayo de revenimiento de la Figura 23: ensayo de revenimiento de la
muestra patron con agregados naturales de la muestra con 30% de ladrillo rococho

cantera Excalibur sac. reciclado.

Tabla 9. Resultados del slump con incorporacién de 20%, 30% y 40% de ladrillo reciclado.

Muestras Slump (,) .

Ensayado | max. | min.
Muestra patron 3 3 1
Dosificacién (20%) Ladrillo rococho reciclado 2.9 3 1
Dosificacion (30%) Ladrillo rococho reciclado 2.5 3 1
Dosificacion (40%) Ladrillo rococho reciclado 2.1 3 1

Fuente: elaboracion propia.

PRUEBA DEL SLUMP

REVENIMIENTO(")

Muestra 20% ladrillo 30% ladrillo 40% ladrillo
patrén rococho rococho rococho

DOSIFICACION DEL CONCRETO (26)

Figura 24: Gréficos del asentamiento de la mezcla con 20%, 30% y 40%
de ladrillo rococho reciclado.
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Como se observa en la tabla 9 y figura 24, se ha generado diferentes
asentamientos que han tenido las muestras atreves del ensayo del cono de
abrams, como guia se aprecia a la muestra patron con un revenimiento del
concreto de 3” (7.60 cm), el cual ha sido elaborada con agregados naturales, por
otra parte para la mezcla con una incorporacion de 20% de ladrillo rococho
reciclado y sustituyendo parcialmente al agregado fino se obtuvo un
revenimiento del concreto de 2.90” (7.35 cm), teniendo una fluides similar a la de
la muestra patron, asi mismo la muestra elaborada con 30% de ladrillo rococho
reciclado ha presentado un revenimiento del concreto de 2.5" (6.35 cm),
reduciendo su fluidez en 0.5”, y por ultimo tenemos una mezcla elaborada con
ladrillo rococho reciclado en un 40% sustituido en el agregado fino con un
revenimiento del concreto de 2.1” (5.33 cm), observado sé que a mayor
incorporacion de ladrillo rococho la fluidez de la mezcla se reduce, teniendo una

diferencia de 0.90” (2.3 cm), con respecto a la muestra patréon.

Obijetivo especifico 2: Determinar la influencia del ladrillo rococho reciclado en la

resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido.

“|NCOR.PORACION PEL LPADRALLO
yeoc Mo Recic LADD N RS
P oPi¢DPDES DEL CONCRETD TARP
, oL : >
P MENTOS RiGipos WMA 02)

20%

P

Figura 25: ensayo de resistencia a Figura 26: vista de la probeta ya ensayada y

compresion de las probetas cilindricas. el tipo de rotura.
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Tabla 10. Resistencia a compresién con 20%, 30% y 40% de ladrillo rococho reciclado.

Resistencia a Compresion (kg/cmz2)
. Muestra |[20% ladrillo | 30% ladrillo | 40% ladrillo
Dia de .
eNsavos patron rococho rococho rococho
y (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/lcm?2)
7 186 176 164 153
14 239 240 211 193
28 270 278 255 235

Fuente: elaboracion propia.

ENSAYO A COMPRECION
(Probetas cilindricas)

276

(45
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239 237
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RESISTENCIA A COMPRECION (kg/cm2)
n o
= o

7 14

DIA DE LOS ENSAYOS
| 20% ladrillo rococho reciclado

28

W Muestra patrén

| 30% ladrillo rococho reciclado | 40% ladrillo rococho reciclado

Figura 27: Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de la muestra

patrona si como la de 20%, 30% y 40% de ladrillo rococho reciclado.

Se puede ver que en la tabla 10 y la figura 27, se detalla los valores obtenidos
tras la realizacion del ensayo a compresion de las distintas muestras elaboradas,
la muestra patrén ha sido elaborada con agregados naturales, fue ensayada a
los 7 dias de curado donde se obtuvo una resistencia de compresion de 186
kg/cm2 siendo esta un 68.8% de la resistencia final de la muestra, a los 14 dias
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esta obtuvo una resistencia de compresion de 239 kg/cm2 la que equivale a un
88.9% de la resistencia final del concreto, y el Ultimo ensayo realizado fue a los
28 dias donde se generd un concreto con una resistencia a compresion de 270
kg/cmz2, por otro lado para la muestra con una adicion de 20% de ladrillo rococho
reciclado se obtuvo a los 7 dias una resistencia a compresion de 176 kg/cm?2
teniendo una diferencia de 10kg/cm2 menos que la muestra patrén, ya a los 14
dias de curado se tuvo una resistencia a compresion de 237 kg/cm2, que aun
esta por debajo de la resistencia del concreto patrén ensayado también a los 14
dias, final mente tenemos el ensayo de la muestra a los 28 dias, el cual arrojo
una resistencia a compresion de 276 kg/cm2, siendo esta ligeramente mayor a
la resistencia generada por la muestra patron en 6 kg/cm2 mas, con respecto a
la muestra elaborada con 30% de ladrillo rococho reciclado se obtuvo una
resistencia a compresion de 164 kg/cm2 a los 7 dias de curado, comparandolas
con las 2 muestra anteriores podemos ver que su resistencia es menor, esta
misma muestra con 14 dias de fraguado proporciono una resistencia de
compresion de 211 kg/cm2, pudiendo notarse que aun sigue siendo bajo con
respecto de las otras muestras ensayadas, finalmente como ultimo ensayo de
esta muestra se realiz6 a los 28 dias dando una residencia de 255 kg/cm2,
pudiendo observar nuevamente tener una residencia a compresion menor que
las muestras ensayadas, como Ultimo ensayo tenemos la muestra con una
incorporacion de 40% de ladrillo rococho reciclado como agregado fino, el cual
se ha tenido una resistencia a compresiéon de 153 kg/cm2, siendo esta el
resultado mas bajo entre todos los ensayos realizados, por otro lado con un
curado de 14 dias, el valor de la resistencia de esta muestra es de 193 kg/cm2
demostrando nuevamente que es inferior a la resistencia obtenida de los
ensayos previos, y como ultimo resultado se obtuvo una resistencia a
compresion de 235 kg/cm2 a los 28 dias de curado, como observacion general
podemos mencionar que la muestra con una incorporacion del 20% de ladrillo
rococho genero el mejor resultado sobrepasando incluso a la muestra patron,

teniendo una resistencia a compresion de 276 kg/cmz2.
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Obijetivo especifico 3: Identificar la influencia del ladrillo rococho reciclado en la

resistencia a la flexion del concreto para pavimento rigido.

« . 2
INCORPORAC(on DEL LADEILLY

RococHO Reciclapy En LAs ProPie.
DADES DEL CONCRETD PAEA)?’/A\//!
MENTos RiGidos LIMA, 2021

[\ ncorPoRACion DEL LRDRiLLO
| Rococio Reciclpbo EN J-pS ;
PROPIEDADES DEL concRETo TARR

) 7
ento RGinos NN 02
TP{\/ MENTO ) 20 ,/°

Figura 28: ensayo de resistencia a Figura 29: ensayo de resistencia a

compresion de las probetas cilindricas.

compresion de las probetas cilindricas.

Tabla 11. Resultados del ensayo a flexion del concreto con 20%, 30% y 40% de ladrillo

rococho.
Resistencia a Flexion (kg/cm2)
20% 0 : 40%
Dia de Muestra Ladrillo 30% ladrillo ladrillo
. rococho
ensayos patrén rococho (kg/cm2) rococho
(kg/cm?) g (kg/cm?)
7 29.6 30.4 30.2 26.3
14 35.4 35.1 34.7 32.1
28 46.2 48.4 43.4 40.6

Fuente: elaboracion propia.
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ENSAYO A FLEXION
(viga simple)

48.4

50.0

45.0

40.0 354 351 347
32.1

35.0 206 304 302
30.0
25.0
20.0

15.0

RESISTENCIA A FLEXION {kg/cm2)

10.0

5.0

0.0
7 14 28

DIASENSAYADOS
W muestra patron W 20% ladrillo racocho reciclado

W 30% ladrillo rococho reciclado M 40% ladrillorococho reciclado

Figura 30: Resultados obtenidos del ensayo a flexion de la muestra de 20%, 30% y

40% de ladrillo rococho reciclado.

En la tabla 11 y figura 30 se aprecia los resultados obtenidos gracias a los
ensayos que se han realizado, la muestra patron elaborada con agregados
naturales reflejo una resistencia a la flexion de 29.6 kg/cm2 a los 7 dias de
curado, a los 14 dias se hizo el ensayo a flexién arrojando un valor de 35.4
kg/cm2, habiendo subido su resistencia en 5.5kg/cm2 mas que en el primer
ensayo, para la resistencia a flexion de la muestra patrén a los 28 dias de curado
se obtuvo un modulo de rotura de 46.2 kg/cm2, siendo esta el maximo valor
alcanzado por la muestra patron, para una muestra con 20% de ladrillo rococho
reciclado se llegé a un modulo de rotura de 30.4 kg/cm2 a una edad de 7 dias,
siendo ligeramente mayor comparado con la muestra inicial, ya en los 14 dias de
edad de la viga simple, se obtuvo un mdédulo de rotura de 35.1 kg/cm2, como
altimo ensayo de la muestra con 20% de ladrillo rococho se pudo llegar a una
resistencia de 48.4 kg/cm2, teniendo una resistencia apenas mayor que la que
se obtuvo en la muestra patron a esa misma edad, por otro lado la muestra con
un 30% de ladrillo rococho reciclado recogié un médulo de rotura de 30.2 kg/cm2
con una edad de 7 dias de curado, asi mismo a los 14 dias se obtuvo una
resistencia a la flexién de 34.7 kg/cm2, siendo esta inferior a los ensayos de las

muestras anteriores en una misma edad, para una muestra de 30% de ladrillo
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rococho la resistencia maxima a la flexion ha sido de 43.4 kg/cm2 a una edad de
28 dias, observandose que dicha resistencia es menor que la obtenida por la
muestra patrén, y como ultimo muestra elaborada tenemos las vigas simples con
una incorporacion de 40% de ladrillo rococho reciclado, ensayadas a los 7, 14 y
28 dias de edad respectivamente, obteniendo un médulo de rotura de 26.3
kg/cm2 en el primer ensayo, luego a los 14 dias se llegé a 32.1 kg/cm2 de
resistencia a la flexion, finalmente a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo
un moédulo de rotura de 40.6 kg/cm2, aprecidndose de esta manera a la muestra
con 20% de ladrillo rococho reciclado generando una resistencia de 48.4 kg/cm2

el cual es mayor que todas las muestras ensayadas.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Segun Carrillo y Lopez (2016), en su investigacion habla
sobre el nivel de trabajabilidad, ello dependera de la forma y tamafio de las
particulas de las cuales se balla a constituir la mezcla, algunos factores que
generan cambios en la trabajabilidad son, la gradacion, la proporcion de
agregados, los aditivos, entre otros, la investigacion precisa que en cada ensayo
realizado del slump se mantuvo en un rango cercano a 3” dandole un poco de
fluidez al concreto elaborado. por otro lado, la presente investigacion no
concuerda con los resultados obtenidos, ya que se demuestra que el ladrillo
rococho reciclado influye desfavorablemente en la trabajabilidad del concreto,
donde conforme vayamos adicionandole el ladrillo rococho reciclado, esta tendra

menor fluidez, y por ende la mezcla tendré una trabajabilidad deficiente.
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Figura 31: Comparacion de la trabajabilidad con Carrillo y Lopez.

Para Rosas (2018), en su investigacién ha observado que el revenimiento de la
mezcla se ha reducido notablemente hasta llegar a valore de 0.5 cm, menciona
el autor que esto se debio a que el ladrillo triturado que se utilizé presenta una
absorcion y porosidad elevada, ello tiende a que el material absorba mas pasta
gue los agregados convencionales usados, reduciendo asi el asentamiento de la
mezcla. en nuestra tesis coincidimos con lo mencionado por rosas, ya que el
ladrillo rococho que usamos como sustituto parcial de los agregados esta

compuesto principalmente por arcilla, el cual tiene una absorcion mayor que los
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agregados naturales generando un concreto menos fluida que la de la muestra

patrén.
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Figura 32: Comparacion de la trabajabilidad con Rosas.

Asi mismo Masias (2018), en su trabajo de investigacion nos indica que el ladrillo
como reemplazo del agregado grueso ha influido en la trabajabilidad del
concreto, esto gracias a que el slump ha bajado demasiado, en pocas palabras
el concreto a perdido fluidez, Masias hace referencia a dos factores. el primero
es la forma rugosa que posee el ladrillo en comparacion con el agregado natural,
ello hace dificil la movilidad entre particulas, reduciendo su trabajabilidad. en el
segundo caso el estado del ladrillo es seco, provocando una mayor absorcién de
agua que otros agregados el cual disminuye la fluidez del concreto. Es por ello
gue aceptamos los resultados obtenidos por Masias, acotando que a medida que
incorporemos mas ladrillo rococho reciclado a la mezcla, esta ira perdiendo su

fluidez y obtendremos un concreto menos trabajable.
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Figura 33: Comparacion de la trabajabilidad con Masias.

Obijetivo especifico 2: Para Carrillo y Lopez (2016), en su investigacibn menciona
gue la resistencia final a compresion fue de 285.5 kg/cm2 y un peso especifico
de 1892 kg/m3 lo cual responde a los objetivos trasados de tener un concreto
ligero sin perder su resistencia inicial, sin embargo, esto se logré utilizando un
factor de correccion de 182 kg/cm2, que se representa en un incremento de
21.7% mas de cemento con respecto a la muestra patron. En la investigacion
realizada refutamos los resultados obtenidos por carrillo y Lopez, ya que la idea
de utilizar el ladrillo rococho es la de reemplazar los agregados naturales por
material reciclado, de tal manera que esto pueda darnos un concreto mas
resistente o similar sin la necesidad de afiadir mas cemento, para nuestro caso
emos obtenido un concreto con una resistencia a compresion mayor que la de la

muestra patron de 210kg/cm2 obteniendo un resultado favorable en nuestra

investigacion.
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Figura 34: Comparacion de la resistencia a compresién con Carrillo
y Lépez.
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De acuerdo a Rosas (2018), su trabajo de investigacién precisa que, es factible
la utilizacion de un concreto hidraulico incorporando ladrillo rococho, en donde
las propiedades a compresion obtuvieron resultados satisfactorios, asi mismo un
reemplazo de 30% de este material como agregado grueso produjo un concreto
que sobrepasa la resistencia de la muestra patron, sin importar que se use el
ladrillo triturado en condiciones hiumedas. Por otra parte, nuestra investigacion
concuerda con dichos resultados, ya que en ambos estudios la resistencia a
compresion a proporcionados valores por encima de la muestra patron,
dandonos alternativas para el uso de ladrillo rococho como sustituto parcial de
los agregados.
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Figura 35: Comparacion de la resistencia a compresién con Rosas.

Segun Masias (2018), afirma que, la incorporacion de ladrillo triturado
incrementa la resistencia a la compresion en todos los reemplazos efectuados,
ello debido a la reduccién de la relacion agua/cemento, donde su resistencia
aumenta hasta un 10% de la sustitucion parcial de ladrillo triturado, luego del
cual esta resistencia empieza a decrecer a medida que se le adiciones mas
ladrillo triturado, pero siempre estando sobre encima de la resistencia de la
muestra patron. En la investigacion elaborada podemos decir que aceptamos
los resultados obtenidos por Masias, dando cuenta que en nuestro caso tenemos
un incremento de la resistencia a compresion superior a la muestra patrén en
una sustitucion de 20% de ladrillo rococho reciclado, la cual luego su resistencia

disminuye al incorporar més ladrillo rococho reciclado.
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Figura 36: Comparacion de la resistencia a compresion con Masias.

Objetivo especifico 3: Para Masias (2018), en su investigacion presenta los
resultados obtenidos de sus ensayos de resistencia a flexion, en donde la
incorporacion del ladrillo triturado a generando efectos desfavorables, el cual se
incrementa a medida que se afiada este material en sustituciones mayores al
10% permitiendo valores inferiores a la de la muestra patron, por otro lado se
puede apreciar que un reemplazo de 5% de ladrillo triturado el comportamiento
del concreto es favorable superando la resistencia a flexién de la muestra patron.
sin embargo, en el presente trabajo de investigacion se discrepa los resultados
de Masias, debido a que los resultados mas favorables se obtuvieron con una
sustitucion de hasta 20% de ladrillo rococho, pero se esta de acuerdo con el

autor en cuanto mas se incorpore el ladrillo este concreto reducira su resistencia
a la flexion.
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Figura 37: Comparacion de la resistencia a flexién con Masias.
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Por otra parte, para Gallén, Lépez y Garcia (2018), mencionan que la mezcla
con una sustitucion del agregado de 5% de ladrillo triturado genero un
comportamiento bajo el cual disminuyo su comportamiento hasta en un 7.6% si
lo comparamos con la muestra patron, el Unico beneficio que se obtuvo son las
propiedades del agregado reciclado en donde presenta una unién buena entre
la pasta del cemento y el agregado, mejorando el comportamiento de este
ensayo que la de compresion. En esta investigacion refutamos los resultados
obtenidos por Gallon, Lopez y Garcia, ya que se ha obtenido resultados
favorables de la resistencia a flexion de un concreto con 20% de ladrillo rococho,
comparandolos con la muestra patrén, aunque cabe recalcar que dicha
diferencia se minima y que a menor incorporacibn mejor sera su
comportamiento.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Con respecto a la hipétesis plantea, sobre la influencia del ladrillo
rococho reciclado en la del concreto, se puedo concluir que, la trabajabilidad del
concreto se reduce gradualmente a medida que se le adiciona el ladrillo rococho
reciclado en los distintos porcentajes de 20%, 30% y 40%. De los ensayos de
laboratorio realizados de la muestra patron se obtuvo un asentamiento de 3”, don
el comportamiento de la trabajabilidad del concreto con 20% de ladrillo rococho
como agregado fino arrojo un asentamiento de 2.9” dandole a la mezcla de
concreto un 3.3% menos fluidez que la muestra inicial, por otro lado, el concreto
con 30% de ladrillo rococho tuvo un asentamiento de 2.5”, siendo este un 16.6%
menos fluida que la de la muestra patron, y por ultimo la mescla con 40% de
ladrillo rococho obtuvo un sentamiento de 2.17, el cual llego a darle un 30%
menos de fluidez al concreto en estado fresco, uno de los factores al cual se
deba este comportamiento es la alta capacidad de absorcion de agua con el que
cuenta este material (ladrillo rococho), es por ello que como mencionamos al
inicio la trabajabilidad se reduce, sin embargo, a pesar de los resultados, estos
valores permanecen dentro de los parametros establecidos en la normativa del
ACI comité 211. ASTM C143 (NTP 339.035).

Segundo: para le hipotesis de la influencia del ladrillo rococho reciclado en las
propiedades del concreto a compresion, se pudo resumir que, la resistencia a
compresion aumento con respecto a la muestra modelo, donde esta muestra
patrén generando un concreto de 270 kg/cm2, por consiguiente la mezcla con
20% de ladrillo rococho reciclado alcanzo un resistencia de 276 kg/cm2, en
donde se tuvo un incremento de 2.2% con respecto a la resistencia del concreto
patrén, por otro lado la mezcla con 30% de ladrillo rococho generd un concreto
de 255 kg/cm2, el cual proporciono 5.5% menos resistencia que la de la muestra
patrén, por ultimo la mezcla con 40% de ladrillo rococho reciclado obtuvo una
resistencia de 235 kg/cm2, que alcanza un 12.9% menos de resistencia a
compresion con respecto a la muestra inicial, sin embargo la resistencia del
concreto llega a un maximo en su adicion de 20% y se reduce conforme se afiade
mas ladrillo rococho reciclado, llegando incluso por debajo de la muestra patron,

en general se puede decir que se obtuvo un buen resultado ya que todos los
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ensayos sobrepasan la resistencia de disefio de acuerdo al ASTM C39 (NTP
339.034)

Tercero: con respecto a la influencia del ladrillo rococho reciclado en la
resistencia a flexion, con un 20% de ladrillo rococho reciclado se logré obtener
un modulo de rotura de 48.4 kg/cmz2, el cual es 4.7% mas resistente a la flexion
qgue la obtenida por la muestra inicial, en cuanto a la adicion de 30% de ladrillo
rococho el médulo de rotura fue de 43.4 kg/cm2, donde la resistencia alcanzada
fue 6.0% menos que de la muestra patrén, y como adicion final de 40% de ladrillo
rococho reciclado se lleg6 a 40.5 kg/cm2 en la resistencia a flexion, siendo esta
inferior en 12.3% con respecto a la muestra inicial, en resumen la adicion del
20% de ladrillo rococho reciclado presenta resultados favorables para el
concreto, todo ello basdndose en la normativa ASTM C78 (NTP 339.0789
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero: dada las conclusiones de la presente investigacion, podemos decir que
la adicion de ladrillo rococho influyen en la trabajabilidad del concreto sin
embargo estas se encuentran dentro de los limites requeridos segun el ACI o la
NTP, es por ello que se recomienda la incorporacion de este material en un
maximo de 20%, ya que adiciones mayores a este porcentaje reduce la fluides
de la mezcla generando deficiencias en la manejabilidad, perdida de la cohesion,
que incluso puede producir cangrejeras en elementos estructurales por su
consistencia seca, en tal caso se recomienda usar algun tipo de aditivo

plastificante que mejore su trabajabilidad .

segundo: en cuanto a los resultados a compresion del concreto se obtuvo una
resistencia de 276 kg/cm2 con una adicion de 20% de ladrillo rococho, siendo
esta la resistencia maxima alcanzada, es por ello que se sugiere su uso solo
hasta esa proporcion, asi mismo se propone realizar estudios sobre esta materia
como agregado fino en cantidades memores a 20%, de tal manera que podamos

observar su comportamiento con sustituciones menores.

tercero: los resultados en la resistencia a flexion del concreto alcanzaron un
ma&dulo de rotura de 48.4 kg/cm2 con 20% de ladrillo rococho reciclado, el cual
es 17.5% de la resistencia a compresion, donde se muestran buenos resultados
en comparacién con la muestra inicial, es por ello que se recomienda su uso en
porcentajes menores a 20% ya que los ensayos demostraron que, a mayor
incorporacion de este material, su modulo de rotura disminuye hasta por debajo

de la resistencia inicial.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: Incorporacion del ladrillo rococho reciclado en las propiedades del concreto para pavimento rigido, lima, 2021
Autor: Huayta Narrea, César Agusto

Del Concreto

por eso son especialmente
importantes al elegir el material del
que debe estar construido un
determinado objeto.

sometido a ensayos de compresién
y flexion buscando mejorar la
resistencia a cargas axiales.

ala compresion

cilindricas a los 14 dias

Ensayo de probetas
cilindricas a los 28 dias

Resistencia
alaflexion

modulo de rotura

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Incorporacion de 20%
(Rococho pert, 2015) "no es otra L, . Porcentaje Incorporacion de 30%
. Se realizard el reciclado de —
cosa que el ladrillo que se ha . Incorporacién de 40%
. . i ladrillo rococho sobrante,
cocido demasiadoy que estd ara luego triturarlo eso unitario
u itu unitari
Variable Independiente: ligeramente deformado por P . & - ’y P
. . realizar la sustitucion i
Ladrillo Recocho zonas y su color no es uniforme. . ] i Razon
i , parcial del agregado fino, . granulometria
Reciclado Esto aparentemente podria . . o propiedades
incluido en las distintas L. —
resultar contraproducente [...] ) i mecdnicas peso especificoy
L . proporciones establecida o
la composicidn decorativa, . absorcion
ermiten darles matices Unicos" previamente.
P contenido de humedad
(Torres, 2014) Las propiedades del Trabajabilidad prueba slump
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Propiedades Mecanicas | ante las fuerzas aplicadas sobre él, comportamiento de la probeta Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion del ladrillo rococho reciclado en las propiedades del concreto para pavimento rigido, lima, 2021
Autor: Huayta Narrea, César

ASTM-C78

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS TIPO Y DISENO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ) -~ DEINVESTIGACION
incorporacion del 20%
Instrumentos i
Porcentaje incorporacion del 30% . . T|p_o dei .
de pesaje. investigacion:
El ladrillo rococho reciclado icati
¢De qué manera influye Establecer la influencia del influira favorablemente en incorporacién del 40% Aplicativo
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

rt—‘ INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
b7 UCV
H . "
L\.; CesaR VALLEID PESQ UNITARIO
Saliita: Huayta Narrea, César Agusto
proyecto: Incorporacion del ladriflo rococho reciclada en las propiedades mecanicas del concreto
hidraulico en pavimento rigido, Lima, 2021
Ubicacién:
Fecha de recepcidn:
Fecha de emisldn:
Informe:
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N* {Und. M4 M-2 M-3
Peso de molde + muestra ke
Peso de molde kg
Peso de muestra kg
Volumen de molde m3
Peso unitario kg/m3
Coatenido de humedad %
Peso unitario promedio kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° Und. M-1 M-2 M-3
Peso de malde + muestra kg
Peso de molde kg
Peso de muestra kg
Volumen de malde m3
Peso unitario kg/m3
Contenido de humedad %
Peso unitario promedio kg/m3

Especificaciones:  Los ensayos restponde a la normativa ASTM €29 / NTP 400. 017
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Solicita: Huayta Narrea, César Agusto
proyecto: Incorporacion del ladrillo rococha reciclado en las propledades mecinicas del
concreto
Ubscacion:
Fecha de recepcion:
Fecha de emision;
Informe:
Especificaciones:  Los ensayos responden a la normativa ASTM C136 / NTP 400, 012
Malls Abertura de Peso % % retenido % que
malla (mm) | reten. (gr.) retenido | acumulado pasa
IR
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N*E
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N' 30
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N® 100
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Solicita: Huayta Narrea, César Agusto
proyecto: Incorporacidn del ladrillo rocochae reciclado en las propledades mecdnicas del
concreto
Ubicacion:
Fecha de recepcidn:
Fecha de emision;
Informe;
Especificaciones:  Los ensayos responden a la normativa ASTM €135 / NTP 400, 012
Malla Abertura de Paso % % retenido % que
malla {mm) | reten. (gr.) retenido acumulado pasa
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/e
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Solicita:
[proyecto:

Ubicacian:
Fecha de recepclbm:
Fecha de emision:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

EE30 ESPECIFICO Y ABSORCION

Huayla Marrea, César Agusto
Incorparacion del ladrilla rococho recicladn en las propiedades macanicas del concreto
hidraulica en pavimenta rigifo, Lima, 2021

Informe:
CETERMINACION DE PESD ESPACIFICO ¥ PORCENTAJE DE ABSORCION
Agregado fing Agregada groeso
Pe55% = wi PeSss = W
# Wi+t WZrwa B3 =W — Wa
W Wsecn
e = Pe =
Wil +W24+wsa Ws—Wa
Wi=W _ Ws=Wseco
ol = T x100 - YWseco
Wi ; Peso seco del agregadn fing B
Wil ; Muestra saturada con superficie seca agregpada fino ar.,
Wl : Pienarmetso + agua ar.
w3 ! Flcnometro + 8gua + muestra .
Wiero ! Peso seco del agregado gruaso ar.
Ws : Muestra saturada con suporficio seca uﬂadﬂ- Erumss fr.
Wa ; Peso de la muestra en el agrua fr,

Para pgregecdn fing

Fara "'E"“Er!"”"" griadn

PeRES = Pa 5E5 =
Pe = Fa=
A= Jah =
E;p;:‘ufi:&:iunzs: Las ensayas restponde a la normativa NTP 400, 021 FNTPADD. 022
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\\l UNIVERSIDAD N MEDA
CESAR VALLEO
Solicita: Huayta Narrea, César Agusto
proyacto: Incorparacion del ladrillo recocho reciclado en las propledades mecinicas del concreto
hidrdulico en pavimento rigido, Lima, 2021
Ubicacidn:
Fecha de recepcion:
Fecha de emision:
Informe:
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO {NTP 400, 017)
Pasa volumétrico para spregado fing Peco velumétrico para agregado grueso
Yoo Yem ot i Y-t
Vr Vi Vr Vr
Ms: Peso dal material suelto  kg. Ms: Peso dol material suelte kg,
Me: Peso del material comp. kg, Mc: Peso del material comp. kg
\Vr: Volumen del recipiente m3 Vr : Volumen del recigiente m3
g5 : Peso volumétrico suelto  kg/m3 gs : Peso volumétrico suefto  kg/m3
ch : Peso volumétrico comp.  kg/m3 gc : Peso volumétrico comp.  kg/m3
S = T 25 =
E‘ - ge_=

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD [NTP 339, 185)

Para el agregado fino Para el agregado grueso

Ph—-Ps Ph—Ps
WH = x100 %H = x100

Ps Ps

0112 Humedad natural 56H : Humedod natural
Ph :Peso himedo Br. Ph : Peso humedo Er
Ps :Peso seco gr. Ps :Pasos2co gr.
%H = | %H = |

Especificaciones:  Los ensayos responden a la normativa NTP 400. 017 / NTP 339. 185
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Sollcita: Huayta Narrea, César Agusto
proyecto: Incorporacion del ladrille racocho reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
hidraulico en pavimento rigido, Lima, 2021
Ubicacidn:
Fecha de moldeado:
Fecha de ensayo:
Informe:
Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado
Tipo da Focha de Dimen. (em) Carga Resist. Luz libre de
Edad
muestra ensayo B A L kg. Kg/cm2 apoyo (¢m)
Resistenciz promedio de probeta
Reslstencia a la compresion a los 14 dias de curado
Tipo de Fecha de Dimen, {cm) Carga Resist, Luz libre de
Edad
muestra ensayo B A L kg. Kgfem2 apoyo {cm}
Resistencia promedio de probeta
Resistencia a la comprecién a los 28 dias de curado
Tipo de Fecha de Dimen. (cm) Carga Resist. Luz libre de
Edad
muestra ensayo B A L kg. Kg/em2 apoyo [cm)
Resistencla promedio de probata
Especificaciones:  Los ensayos rasponden a la normativa ASTM €35 / NTP 339. 034
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Solicita; Huayta Narrea, César Agusto
proyecto: Incorporacion del ladrille rococho reciclado en las propiedades mecanicas del concrete
hidrulico en pavimento rigido, Lima, 2021
Ubicacidn:
Fecha de moldeado:
Fecha de ensayo:
Informe:
Resistencia a la flexién a los 7 dias de curado
Tipo de Fecha de Dimen. {cm) Carga Resist, Luz libre de
Edad
muestra ensayo 3 A L kg. Kg/em2 apoyo {cm)
Resistencia promedio de viga
Resistencia a la flexion a los 14 dias de curado
Tipo de Fecha de Dimen, {cm) Carga Resist, Luz libre de
Edad
muestra ensayo B A L kg. Kgfem2 apoyo (em)
Resistencla promadio de viga
Resistencia a la flexién a los 28 dias de curado
Tipo de Fecha de Edad Dimen. (em) Carga Resist. Luz libre de
muestra ensayo ¢] A L kg. Kg/em2 apoyo (em)
Resistencia promedio da viga

Especificaciones:  Los ensayos responden a la normativa ASTM C78 / NTP 339, 078
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Anexo 4. Validez

— FACULTAD DE INGENIERIA
[\ﬂ“ Ll} C V FICHA DE VALIDACION Y ARQUITECTURA
o L UNIVERSIDAD DE INSTRUMENTO ESCUELA PROFESIONAL
- SR RALI DE INGENIERIA CIVIL
e “Incorporacion del ladrillo recocho reciclado en fas propiedades mecanicas del concrete
e hidraulico en pavimento rigido, Lima, 2021"
Autor: Huayta Narrea, César Agusto Asesor: ME. Benitez ZGRiga, José Luis
INFORME GENERAL
Ubicacidn: Regidn: Lima
Provincia: Lima Distrito: San Juan de Miraflores
VARIABLE INDEPENDIENTE: LADRILLO ROCOCHO RECICLADO
Ensayo/Estudio Pardmetros de disefio Norma Unidad Puntaje
Peso unitario Agregado grueso & fino ASTM C29 kg
Granulometria Agregado grueso & fino ASTM C136 5 0 ‘?5
|Peso espetifico y . P
»
baa e Agregado grueso & fino ASTM C128 kg
Contenido de humedad Agregado grueso & fino ASTM C566 Lt.
VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ensayo [/ Estudio Pardmetro de disefio Norma Unldad Puntaje
o Revenimiento del
Ensdyo da trabajabilidad ASTM C143 pul.
concreto en estado fresco
Muestras cilindricas con
o d sion : ASTM C39 kg/cm2 v
Enssyd e compresl ladrillo rocecho (7, 14, 28 dias) ¢/ 0 qs
Ensayo de flexidn MBSsUAS priTRaticas AsTMCTE | kgfem2
[viga dg concrate simple)
Promedio de
DATOS DEL EVALUADOR H5keted
vahdacién
Apellido y Nombre: Godrrn o W o geadd o
Reglstro CIP: 2s¢10a " |teléfono: | Q352034 ¥ 0.95
Correo: auerro pha ' gwas | (o
- o~
RANGO CONFIABILIDAD / { !
0.81-1.00 Excelente e
ANGELO TITO
0.61-0.80 Muy buena GUERRA PAJUELD
0.41-0.60 Buena Ingeniers Chit
0.21.0.40 Regular N 286109
0.01-0.20 Deficiente
(Ruiz Botivar, 2002.) FIRMA Y SELLO




e FACULTAD DE INGENIERIA
[\-5,_«-"", f!| U C V FICHA DE VALIDACIGN Y ARQUITECTURA
] L J universioan DE INSTRUMENTO ESCUELA PROFESIONAL
\i ? CESAR VALLESO DE INGENIERIA CIVIL
Eoiaridics “Incorparacion del ladrillo recocho reciclado en las propiedades mecanicas del concrete
et hidraulico en pavimento rigido, Lima, 2021*
Autor: Huayta Narrea, César Agusto Asesor: Mg. 8enitez 24figa, José Luis
INFORME GENERAL
Ubicacion: Regidn: Lima
Provincla: Lima Distrito: San Juan de Miraflores
VARIABLE INDEPENDIENTE: LADRILLO ROCOCHO RECICLADO
Ensayo/Estudio Pardmetros de disefio Norma Unidad Puntaje
Peso unitario Agregado grueso & fino ASTM C29 kg
Granulomaetria Agregado gruese & fino ASTM C136 % Q
R3]
P ifi
Azss:::g:c' ach Agregado grueso & fino ASTM C128 kg
|Contenido d2 humedad Agregado grueso & fino ASTM CS66 Lt.
VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ensayo [ Estudio Pardmetro de diseno Norma Unidad Puntaje
Ensayo de trabzjabllidad Revaniiniento de) ASTM C143 pul.
concreto en estado fresco
Muestras cilindricas con 4
i ASTM €39 2| C.9°
ERsy0 08 compresan ladrillo rococho (7, 14, 28 dias) kg/em
p Muestras prismdticas
flexic ASTM C78 cm2
Byt [viga de concrate simpla) ke
Promedi
DATOS DEL EVALUADOR Ll ey
validacion
Apellido y Nombre; loj png  Aegd pa U I?;;mn /9.:. l.‘us
Registro CIP: IS397€ Teléfono: | 972 §il 895 C.Bs
Carreo:
RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 Excelente
0.61-0.80 Muy buena
041-0,60 Buena ;
0.21-0.40 Regular LOZANO WAGLINA
INGENf ~
0.01-0.20 Deficiente g P
{Rufz Bolivar, 2002.) FIRMA Y SELLO




FACULTAD DE INGENIERIA

—
ﬁ;:‘i U C V FICHA DE VALIDACION Y ARQUITECTURA
o i t UNIVERSIDAD DE INSTRUMENTO ESCUELA PROFESIONAL
% FRAYMIED DE INGENIERIA CIVIL
ik "Incorporacion del ladritlo recocho reciclado en 1as propiedades mecinicas del concreto
L ke hidraulico en pavimento rigido, Lima, 2021"
Autor: Huayta Narrea, César Agusto Asasor: Mg. Benitez ZGfiga, José Luis
INFORME GENERAL
Ubicacion: Regidn: Lima
Provincla: Lima Distrito: San Juan de Miraflores
VARIABLE INDEPENDIENTE: LADRILLO ROCOCHO RECICLADO
Ensayo/Estudio Pardmetros de disefio Unidad Puntaje
Peso unitario Agregado grueso & fino ASTM C29 kg
Granulometria Agregade grueso & fino ASTM C136 % .
— 0.94
250 especifico y
ASTM
Aborsas Agregado grueso & fino ASTM C128 kg
Contenido de humedad Agregado grueso & fino ASTM CS66 Lt.
VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ensayo [/ Estudio Pardmetro de disefio Unidad Puntaje
Ensayo de trabajabilidad hamniniento del ASTM C143 pul.
cancreto en estado fresco
Muastras cilindricas con
i ASTM €39 2 .9
ESsRyo 0 Formpresie ladritlo rococho {7, 14, 28 dias) ol e
Muestras prisméticas
flexi ASTM C78 cmnl
Edsnosayiad s (vigz de concreto simels) e/
P diod
DATOS DEL EVALUADOR EV7
- validacidn
Apellido y Nombre; Hoamen leayza  Addfe
[Registro CIP: ire9es  |reléfono:  |999 149 522 C.93
Carren:
RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 Excelente  /
0.61-0.20 Muy buena “ABGCFO LNAN LOAYZA-
0.41-0,50 Buena INGENIERC CIVR.
0.21-0.40 Regular Reg. G N° 170485
0,01-0,20 Deficiente
[Ruiz Bolivar, 2002.} FIRMA Y SELLO




Anexo 5. Normativa

Ensayo de los agregados

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C136 (NTP 400.012)

Peso especifico y absorcion agregado grueso ASTM C127 (NTP 400.021)
Peso especifico y absorcion agregado grueso ASTM C128 (NTP 400.022)
Peso unitario suelto y varillado ASTM C29 (NTP 400.017)

Ensayo de concreto fresco
Ensayo de consistencia - slump ASTM C143 (NTP 339.035)
Elaboracion y curado de espécimen de concreto ASTM C192 (NTP 339.033)

Ensayo de concreto endurecido
Ensayo de resistencia a compresion ~ ASTM C39 (NTP 339.034)
Ensayo de resistencia a flexion ASTM C78 (NTP 339.078)



Anexo 6. Mapas y planos

Mapa politico del Peru. Mapa politico de la regién Lima.

Mapa politico de la provincia de lima.



Anexo 7. Panel fotogréafico

Foto 1. Hueco en junta de pafios Foto 2. Hundimiento parcial del concreto.

Foto 3. Fisura transversal en el pavimento. Foto 4. Fisura longitudinal en borde de pafio.
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Foto 5. Recoleccion de ladrillo rococho. Foto 6. Puerta de cantera Excalibur S.A.C.

Foto 7. Acopio de agregado grueso. Foto 8. Acopio de agregado fino de cantera.

Foto 9. Granulometria de agregado fino. Foto 10. Peso unitario de agregado fino.



Foto 11. Granulometria de agregado grueso.

Foto 13. Granulometria de ladrillo rococho. Foto 14. Ensayo de contenido de humedad.

Foto 15. Pesaje de agregado grueso. Foto 16. Pesaje de agregado fino.
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Foto 17. Pesaje de ladrillo rococho.

Foto 18. Llenado de moldes prismaticos.

Foto 19. Varillado de la mezcla.

Foto 20. Varillado de probetas cilindrica.

Foto 21. Muestras llenas de concreto.

Foto 22. Moldes prisméticos llenos.
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Foto 26. Ensayo a compresion 30% ladrillo

Foto 25. Ensayo a compresion 20% ladrillo
rococho.

rococho.
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Foto 27. Ensayo a flexion de viga. Foto 28. Rotura dentro del tercio de viga.



Anexo 8. Hoja de célculos

Resultados de los agregados ensayados

pescripcion Agregado | Agregado || "S{[7"
reciclado

Peso unitario suelto, Kg/m? 1754.0 1615.0 1576.0
Peso unitario varillado, Kg/m3 1916.0 - -
Peso especifico bulk seco 2.663 2.653 2.578
Peso especifico bulk saturado 2.678 2.684 2.620
Peso especifico de solidos 2.704 2.736 2.691
Absorcién de agua, % 0.57 1.14 1.63
Modulo de finura 6.58 2.88 2.84

Disefio de mezcla ACI comité 211.

Valores de disefio por metro cubico de mezcla

Arena Piedra Ladrillo

Dosificacion del Cemento Agua
concreto (kg) gruesa|chancada |rococho (It)
(kg) (kg) (kg)
Muestra patron 366 579 1169 0 205

20% (ladrillo rococho) 366 463.2 1169 115.8 | 205

30% (ladrillo rococho) 366 405.3 1169 173.7 205

40% (ladrillo rococho) 366 347.4 1169 231.6 205

Valores de disefio por pie cubico de mezcla

Arena Piedra | Ladrillo

Dosificacion del Cemento Agua
concreto (bol) gruesa|chancada|rococho (It.)
(bol.) (bol.) (bol.)
Muestra patron 1 1.58 3.19 0 23.8
20% (ladrillo rococho) 1 1.26 3.19 0.32 23.8
30% (ladrillo rococho) 1 1.11 3.19 0.47 23.8
40% (ladrillo rococho) 1 0.95 3.19 0.63 23.8




Resultados de ensayo del concreto.

Ensayo de consistencia — slump.

Slump (")
Muestras :
Ensayado | max. [ min.
Muestra patron 3 3 1
Dosificacion (20%) Ladrillo rococho reciclado 2.9 3 1
Dosificacion (30%) Ladrillo rococho reciclado 2.5 3 1
Dosificacion (40%) Ladrillo rococho reciclado 2.1 3 1
Resistencia a Compresion (kg/cm?2)
. Muestra | 20% ladrillo | 30% ladrillo | 40% ladrillo
Dia de .
ensavos patrén rococho rococho rococho
y (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
7 186 176 164 153
14 239 240 211 193
28 270 278 255 235
Resistencia a Flexiéon (kg/cm2)
. 20% Ladrillo | 30% ladrillo | 40% ladrillo
Dia de Muestra
ensavos atrén rococho rococho rococho
y P (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/icm2)
7 29.6 30.4 30.2 26.3
14 35.4 35.1 34.7 32.1
28 46.2 48.4 43.4 40.6




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

Geotecma e Ingemeria SAC

:’ g:' l! | ENSAYOS D MATRIEALES, SARNGSE OF PAVIMEN OO0 Y CMENTACONGS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
ASTM C128

PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTOS RIGDOS LIMA, 20217 TECNICO . JDOP
UBICACION : LA - LINA FECHA | ‘8082021
AUTOR  :HJAYTA NARREA CESAR AGUSTO

MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND

LD :*NCOREORACKN DEL LADRILD ROCOCHD RECICLADO EN LAS REGSTRO| 2152021.GEOSUR |

DATOS BASICOS

Nimaro da fiola (1] <]
A | Peso 0wl fiols calbirmda (5 20°C de temperatura) (g) 162 THA
B | Pasodelsmuesirs sslursds (supedficiiments seca) En aie (g) 6 s
C | Pesodeis mueslrs seceds en homo (8 110°C) En sire. () 2883 1.1
D | Pesode 'z muesirs sslurada (sup. Seca) + fils + agus 8l ras (g) 9185 270
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
QRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SECA) ClAsBD) | 2662 | 2644 | 2083
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA BUPERFIC. BECA) B/ (A+8D) | 268 2874 2684
GRAVEDAD ESPECIAICA APARENTE C/{ACD) | 2748 2728 2736
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO BECO DEL AGREGADO. (B-C)/C*100| 1148 | 1928 | 4%

OBSERVACICNES: MUESTRA IDENTIFICADA ¥ PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE




WU Geotecma e Ingemeria SAC

’ ““" ENEATOD DE MATERALED, DIIKRGS D% MVMENTOS ¥ CRIENTACIONRS

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

ASTM C-29
TULO  +*NCORPORACIN DEL LADRLLO ROCOCHO RECKLADO EN LAS REGISTRO| 215/2021.0B0SUR |
PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTCS RIGDOS LMA, 2021 TECNICO - J.DAP
UBICACION ;LINA-LMA FECHA 1 1B40-2001
AUTOR 1 HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO
MUESTRA  :AOREGADO3 PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CENENTO PORTLAND
DATOS BASICOS
A | Posode b muciina seet + recipienie (g) 68000 | 67950 68100
B | Pesodel reogrene () b 30 janon
C | Pesodolamucss (3) (A-H) H00 34250 Jas00
D | Vohmen del recipionte (cm’) 2250 | AN 1240
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
{PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL  (kgm') cin 1141 | etk | a8k
PROMEDIO 16154

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPCCIONADA POR B\ SOLICITANTE




(LA Geotecnia e Ingemeria SAC

an " ENSAYOU DE NATEAALED DIBENCS DE PRVINENTOS ¥ CINBNTACIONES
é.nlll!

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
ASTM C-127
L0 :*NCORPORACION DL LADRLLO ROCOCHD RECKLADO EN LAS REGSTRO| 2152021.GEOSUR |
PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTCS RIGDOS LA, 221 TECNICO  JDOF
UBICACION : UNA - LINA FECHA 16032021
AUTOR  {FUYTA NARREA CESAR AGUSTO
MUESTRA ~: AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONGRETO CON CEMENTO PORTLAND
DATOS BASICOS
A | Peso 0ol muestna saturada superiicialments seca. En aine (g) 26316 2368.6
B | Paso el musstia s9cada en homma (s 110°C)En aie. (g 575 | 2780
C | Pesodslamusstrs ssturads supatficialments saca. Sumergida sn agus. (g) 15871 14862
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMUA |  VALORES | PROM
IWVN ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 8/ (AC) 2685 2661 2663
IORAW ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA BUPERFIC. SECA) Al{AC) 2680 | 2817 | 208M
loRaveno esrecivica ApaReNTE Bime) | 2706 | 278 | 2me
ADSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO (A)r8s00 | 0560 | 0573 | s

(OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROFOCIONADA POR EL SOLICITANTE




WU Geotecma e Ingemeria SAC

,\.sll'l ENSAYOS DE MATEIUALES, DISENDS DE PRIMENTOS Y CIMENTACIONES
ALl

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C-29)
UL :*NCORPORACKN DEL LADRLLO ROCOCHO RECICLARO EN LAS REGISTRO| 215/2021.GEOSUR |

PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTCS RIGDOS LMA, 021" TECNICO - JDAQP
UBICACION : UMA - UINA FECHA 18052001
AUTOR  :HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO

MUESTRA  :AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETOQ CON CEMENTO PORTLAND

DATOS BASICOS

A | Pesodsts musstrs secs + recpiente (g) 552090 | seasr | sa2820
8| Peso delrecioiens (g 76280 | 1280 | 7680
¢ | Pesodelamesra ig)  (4B) w610 | deem20 | asesto
0 | Volumen delrecpiente (an) 24000 | 25400 | 254000

RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL (iginv) 0o | w63 | tom2 | s
PROMEDID 19160

OBSERVACIONES: MUESTRA DENTIFICADA ¥ PROPOCIONADA POR EL SOLCITANTE




WAL Geotecnia e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATENIALES, IBENDD DE PAVANINTDS ¥ CMENTRCTONED

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C-29
TIULO  :"NCORPORACKN DEL LADRLLD ROCOCHO RECKLADD EN LAS REQISTRO ‘
PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTOS RIGDOS LMA, 221" TECNICO  JDQF
UBICACION : LA - LINA FECHA - 18482001

AUTOR  : HIAYTA NARREA CESAR AGUSTO
MUESTRA  :AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND ‘

T e ——
DATOS BASICOS
A | Peso do b meesra seca * recipiento (g) 321950 | SR30 | 52750
B | Peso del recipienes (g) 16250 76250 76250
C | Pesode b mein (3) (AB) 44500 | MERD | 44800
D | Volamen del reciplesce (oo’ 254000 | 28000 25400.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERI.;l. . (k; m') cip 17547 17543 17509
PROMEDID 17540

OBSERVACIONES: MUEETRA IDENTFICADA Y PROPOCIONADA FOR EL SOLICTTANTE




Geatecm'a e Ingemeria SAC

’ ENBAYDS OF NATENALES, DISENGS D BAVMENTCS ¥ SMENTACONER

CALIDAD DE AGREGADOS
TR0 “NCORPORACKON DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADO £ LAS PROPEDADES  REGISTRO
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTCS RIGID0S LIMA, 2021 TheNco IboP
UBICACION  ; LINA - LIMA FECHA 10202
AUTOR  :MUAYTANARREA CESAR AGUSTO
NUESTRA  ; AGRECADOS PARA MEZCLA DE CONCRETD CON CEMENTD PORTLAND
MALLAS DESCRIPCION | AGREGADD GRUESD AGREGADO FINO
SERIE
MRIW‘ m. ‘m,
ABERTURA {mm) | RET. PASA RET PASA RET. PASA
(s 78,200
202 3.500
3 50,800
152" 38,100 100.0
" 25,400 . 100.0
U 19,080 8.0 920
2 12.700 231 8848
P8 9,525 18.4 496 100.0
114* 6.350 25.0 245 04 29,6
N'4 4,760 151 95 1.3 48.
NG 3580 9.5 8.0 91.4
N'8 2.380 X 84.3
N' 10 2.000 55 8.8
N'1§ 1.190 148 6.8
N 20 0.840 14,1 49,8
N30 0.500 13.5 36.3
N’ 40 0426 9.3 2.0
N' 50 0.287 6.2 208
N' 80 0477 8.8 120
N 100 0.149 a3 87
N' 200 0.074 51 38
200 - 16 .
PESO UNTARID SUELTO, kghn* 1784.0 1615.0
PESO UNITARID VARILLADO. kgim' 1916.0
| PESO ESPECFICO BULK 8ECO 2653 2653
PESO ESPECKICO BLLK SAT 2678 2684
PES0 ESPECKICO OF S(LID0S 2704 2736
ABSORCION OE AGUA. % 0.57 1,14
MOOLLO DE FNURA 658 288

DBSERVACIONES: MUESTRA IDENTFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOUCITANTE
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WA Geotecnia e Ingemeria SAC
’ gg l'll. GMLAYOS DE MATERALES, DUENDD OF PEVIMENTOD ¥ CIMENTLOONES

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

ASTM C-29
TULO  :*NCORPORACKN DEL LADRLLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS REGISTRO
PROPECADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTOS RIGDOS LMA, 221 TECNICO ~ JDOP
UBICACION : LA - LIVA FECHA - 21032021

AUTOR  : MUAYTANARREA CESAR AGUSTO
MUESTRA ! AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND - L ACRLLO ROCOCHD

DATOS BASICOS

A | Pesoéelo myesta seea + rezipiente (g) 67180 41200 47240
B | Pesodol recapuente (g) kL 3300 3N
€| Pewdenmecan () (A8 3us0 | 300 | 33s40
D | Vohamen def reeiplonte {cm?) 21250 2250 21250

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL  (kg'm') cin 14%.1 137838 14784
PROMEDIO 157640

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y FROPCCIONADA POR EL SOLICTANTE




Geotecma e Ingemeria SAC

" '“ | ENSATOD DE MATRIDALEY, SORNOS OF PAVIMENTOS ¥ CMENTACONES

ASTM C-128

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

AUTOR  : HJAYTA NARREA CESAR AGUSTO

J0QP

L 082021

MUESTRA  :AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND - LADRRLO ROCOCHD

TMULO  :*NCORPORACKN DEL LADRLLO ROCOCHD RECIOLADO EN LAS ReaisTRO| 215/2021.GEOSUR |
PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTOS RISDOSLIA, 221" TECNICO
UBICACION : LIMA - LINA FECHA

DATOS BASICOS

Nimaro de fiols 02 0

A | Pesade | fiols calbrada (s 20°C de temparsturs) (g) 7974 7381

B | Pesodelo muesira saturada {superficialmente seca). En are (g) 3008 M5

C | Pesocdelamuesia secada en homo (a 110°CLER aire. {g) 2088 247

D | Peso dela muesis satufada (sup. Seoa) + ol + sgua al rs (g) 8224 Lot

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM
Iewmw ESPECIFICA BULK (BASE SECA) Cr{asRD) | 2578 | 2879 | 2578
oRAVEDHD ESPECIFCA BULK BASE SATLAADA SUPERFE SECA| 8/(a80) | 2620 | 2620 | 26
e CriascD) | 2002 | 2600 | 2em
ABSORCION O AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECD DEL AGREGADO BC)/Cmi00| 1856 | 1602 | 1620

DBSERVACIONES: MUESTRA IDENTFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE




Geatecma e Ingemeria SAC

.ll.l FAIATOS DE NATEIGALED, BISENGE DE PAVIENTDS ¥ CIMERTACONS

CALIDAD DE AGREGADOS
TMAO  “NCORPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO REDCLADD EN LAS PROPIEMDES  REGIETRO
DEL CONCRETO PARA PAVINENTOS RIGIDOS LINA, 2021° TECNKCO - JDG2
UBICACION - LINA - LIMA FECHA | 270802t
MITOR - HUAYTA NARREA CE34R AGYSTO
NUESTRA AGREGADOS PARA NEZCLA DE CONCRETO CON CEVENTD PORTLAND - LADRLLO ROCOZHD
MALLAS DESCRIPCION |  LADRILLO ROCOCHO
SERIE
AMERICANA [™BROF m)
ABERTURA (mm) | RET, PASA RET. FASA RET. PASA
3 75,200
21z 53.500
T 50,800
e 3.100
[N 25.400
a4° 19,080
73 12000
8’ 9,525 100.0
14" £.350 15 5.5
N 4 4760 30 85
N & 3,380 71 54
N8 2,380 X 883
N* 10 2000 03 760
N'16 1.190 122 B38
N' 20 0.840 162 a8
N 30 0590 75 411
N' 40 0426 118 23
N' 50 0.297 59 234
N' 80 0127 7 157
N* 100 0.149 37 7.0
N' 200 0.074 A8 32
-200 - 32
PESO UNTARID SUELTO, kahm 1676.0
PES0 UNTARID VARILLADO. kgim* .
PESD ESPECIFICO BULK SECO 2,578
PESD EIPECFICO BULK EAT 2.620
PLSO ESPECFICO DE SOLIDOS 2.881
ABSORCION DE AGUA. % 153
MODULO OF FINUAA 284

OBEERVACIONES: MUESTRA INENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SCLICTANTE

VF B ING®
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" DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

TULO  :*INCORPORACION DEL LAGRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS REGISTRO| 215/2021.GEOSUR |
PROPEDADES DEL CONCRETO PARA PAVMENTOS RIGDOS UMA. 2021 TECNICO - JDOP
UBICAGION :LMA - LUNA FECHA 7-08-2021
AUTOR  HUAYTA NARREA CE3AR AGUSTO
MUESTRA  : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CENENTO PORTLAND
METODO DISESO  ; ACT- COMITE 211
DATO DE RESISTENCIA BASE A LOS 28 DIAS few 1310 Kg o’ ]ESI!L‘('TL‘RA : PAVIMENTO RIGIDO
[RESISTENCIA PROMEDIO DE DISEND A LOS 28 DIAS e (34 Kgiow'  [RESISTENCIA PROMEDIO 34 Kgem'
CEMENTO PORTLAND {(ASTM (+140) | 0 |1 | MARCA :50L PC | PESO ESPECIFCO 311
AGREGADOS
F | FNO G | GRUESD
} | PESO ESPECIFICO RULK SECO ) 1088
1 | PESO UNTTARIO SUELTO e 1S 1%
Wl | FE50 UNITARID VARILLADO we T
IV | ABSORCION D AGUA “ 14 e
V| CONTENIDO DE HUMEDAD “ 1) 088
VI | MODULO DE FINEZA 263 (X7
VIt | TAMARD MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 78 EN)
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMLLAS VALORES
A | ASENTAMIENTOREVENIMIENTO (SLUMP) M| A oAT0 m
B | VOLUMEN UNITARDD DEL AGUA kw'| B TARLA =0
¢ | PORCENTAIE BE AIRE ATRAPADD % ¢ TABLA M)
D | RELACION AGUN < CEMENTO [ ESTABLECIDG [
1 | VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTATG Wl " TABLA [
¥ | PESO DEL CEMINTO W] F B0 366 1
U [TACTOR CIMENTO ]| 0 Wazs &6
f | PESO SECO DEL NGRIGADIO GRUESD ] [G)*E TIERR
1| VOLUMEN ABSGLUTO DEL CEMENTO Wl TPCe 100 [T
T | VOLUMEN ABSGRUTO DI, AGUA Wl 1 100 DA
X | VOLUMIN ABSOLUTO DEL AILE | X [T T0a0
L | VOLUMIN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO Wl L ARG 10%) a0
M | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGKEOADO FING w] M Ik 1]
N | PESO SECO DEL AGREGADO FINO M M Naa
0 | 7ESG DL AGABGADG FINO HUMEDO ] 0 N1 HVE) 103) T
% | 7150 DIL AGRPOADO ORUESD 1UMEDO 5] ? W V) Hi0) 17
@ | HUMEDAD SUPERFICTAL DEL AGRECADD FIND %o [VF{IVFL 11
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRLESO w r VOHING] 9
S | AMORTE DE AGUA DEL AGREGADD FIND ¥ s NI 00) 13
T | APCRTE DE AGUA DEL AGREGADR GRUES0 N TR0 13
1 | APGRTE DE AGUA DE LOS AGREGADUS W U 57 52|
[V [Aoua ECTVA, " v B0 i
== VALORES DE DISE.EO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
AGUA : WSh | AGREGADOFINO ., 519Kg | AUREGADO GRUESO
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
PORCION EN PROPORCION EN VOLUMEN
courevTes T RO BT
‘ S0 HUMEDAD o HUMEDAD
CEMENTO | | | 1
AGREGADO FIND 158 163 147 147
AGREGADO GRIESO 9 2 173 PR}
AGUA (En fitresbol.) 2550 2204

OBSERVACIONES Dhatos v Muestras peog dews i o Selic
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INFORME DE ENSAYO
TmRo ¢ INCORPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS REGISTRO | 215(2021 Geosyr |
PROPIEDADES DEL CONCRETD PARA PAVINENTOS RIGIDDS LA 2021 FECHA: 200021
AUTOR ¢ HUAYTA NARREA CESAR AGUSTD
DIRECCION & LIMA-LIMA
REFERENCIAS DE LA NUESTRA

ESTRUCTURA : PAVIMENTO RIGIDO

DESCRIPCION : Frobetss de concreto Portiand Vipo|

RESISTENCIA
oepssho ¢ 210K’ PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%) : 0.0%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05
e e Ny S = e

PATRON W8a21 | 2sw2 | 7 o
PATRON Wset21 | WSet) | 1 a0
PATRON Weat21 | MG | 7 00
PATRON WGet2 | 0Oo2t | 30
PATRON W5« | MOu [ 28 30 151 4156 2320
PATRON WS | G2t | u 30 180 42,588 10
PATRON WS | WO | 2 300 181 47,903 20
PATRON D52 | W0 | 28 300 150 48,243 0
PATRON DSt | B0 | B 00 180 47,113 ma

OBSERVACIONES :
« o8 misestraos fuecon realzadas e Mentificadas por ef personal de s ampresa GEOSUR.
- Los ansayos fuaran expuasto a compresiin simple hasta fallat

Refesenci:
ASTM € 381C39M-045 Standand Test Mathod for Obtaning and Tasting Drifed Cores and Sawed Beams of Concrete

Elusa de Iz informacin contenida an este documento es de axclusiva responsalildad del sulchante.
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INFORME DE ENSAYO
TiULO + NCORPORACICN DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADD N LAS REGISTRO
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVINENTOS RIGIDOS LIMA, 2021 FECHA:  20-0ct2!
AUTOR ; HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO
DIRECCION  ; LMA-LMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA | PAVIMENTORIGIDO

DESCRIPCION : Probstas de cancrete Potland Tipo |

RESISTENCIA | 2
pEpiseio ¢ 20 Kalom PORCENTAJE DE LADRILLD ROCOCHD (%) : 20.0%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05

DS | 7 300 151 32443 1810

aset2t | 7 040 150 31,632 1740

27-8etl-2 7 300 150 20568 1630
LADRILLO ROCOCHO 20% 2D8et21 | MO21 | M 00 151 415 2010
LADRILLO ROCOCHO 20% 20-5et21 M40¢21 b 300 150 4205 280
LADRILLO ROCOCHD 20% 20821 | MO | 14 00 151 475 2330
LADRILLO ROCOCHO 20% 20-841:21 18-0c-21 2 o 150 48,065 a0
LADRLLO ROCOCHO 2% 05a021 | 18021 | 2 30 150 48597 %50
LADRLO ROCOCHO 20% Al | B0kt | 2 30 150 45,857 210

DBSERVACIONES !
- lo8 musstraos fueron reaizadas e ientificadas por & personal de 2 empresa GEOSUR.
- Los ansayos fuaron expuesto 8 compresidn simple hesta fallar,

Referencia:
ASTM C 30/C3M-045 Standard Test Mathod for Ottaining end Tastng Drited Cores and Sawed Beams of Cancrete

El uso de fa informacion contanica on este documento es de axdusiva responsabilidad de! solcitants.
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INFORME DE ENSAYO
MU0 ; NCORPORACIONDEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADD EN LAS REGISTRO
PROPIEDADES DEL CONGRETO PARAPAVIMENTOS RIGDOSUMA 225 FECHA:  21.0c021
AUTOR i HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO
DIRECCION  + LIMA-LIVA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : PAVIMENTO RIGIDD
DESCRIPCION : Probstss da concrato Portand Tipo |

RESISTENCIA
oepsgio  © 210Kgr® PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%) : 300%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05
g I :-> ‘i i = ~=) il
00 | 81 | %0 1880
00 151 2BATH 1560
N0 180 28,961 1840
30 151 N 280
300 150 BN 2180
LADRLLO ROCOCHD 30% 71-8a-21 05-0ct-21 ! 0 151 R hid A0
VORILOROCOCHOMS | 2tSeat | woaar | 2 | o0 | 180 | 4% 2580
LADRILLO ROCOCHO 30% A5e2! 18.0ct:21 a 300 150 4523 25%0
ORILOROCOCHOMN | 21Sm2t | w@oa2r | 2 | %00 | 150 | 436 210
OBSERVACIONES :

« 0§ muestracs fuaron realzadas @ identéicadas par ol personal de ks empress GEOSUR,
- Log ensayus fueran expuesto a compreskin simple hasta falar,

Referenia
ASTM C 39/C30M-045 Standard Test Method for Otaining and Testing Drilled Cares and Sawed Beams of Concrete

El ugo d2 la informacitn contenida en asle dooumento 63 o& excusive responsabiidad del solicilanie.
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INFORME DE ENSAYO
Lo : INCCRPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS REGISTRO | 21572021 Geosur |
PROPEDADES DEL CONGRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDDS LIMA 2021 FECHA: 21-0ct-21
AUTOR ¢ HUAYTA NARREA CEBAR AGUSTO
DIRECCION ;' LIMA-LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : PAVIMENTORIGIDO

DESCRIPCION 1 Probetss de concrelo Portiand Tipa |

RESISTENCIA
peosgho 210Kgon’ PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%) : 400%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM C 39/C39M-05

T, o3t
g

ree e

i Rt B0 oo
8521 1 300
a-5en-21 7 300

LADRILLO ROCOCHO 40% 248kt | (6-0ct-21 14 300
LADRILLO ROCOCHO 40% ASen | 6021 | B 00
LADRILLO ROCOCHO 40% 25etd1 | 050u21 14 0.0

LARRILLO ROCOCHO 40% 2-8e21 | 19021 | 28 00 150 41,708 280
LADRILLO ROCOCHO 40% 2-8et21 | 190c-21 | 28 0 151 42,800 290
LADRILLO ROCOGHO 40% 821 | 190c-21 | 28 00 180 40,544 200

OBSERVACIONES ;
- kos muestreos fueran realizadas ¢ identificadas por & personal de |a empress GEOSUR
- Los ensayos fueron expuesto 8 compresiin simple hasta fallar.

Referencia:
ASTM C 3HCIM-045 Standard Test Method for Obtaining and Testing Drfied Cores and Sewed Baams of Concrete

Elusa de la informacian contenida an este documanto as de exclusiva responsabilidad del soicitants
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INFORME DE ENSAYO
UL : “NCORPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS REGISTRO
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS LIMA, 2021'  FECHA: 500
AUTOR ¢ HUAYTANARREA CESAR AGUSTO
DIRECCION  ; LIMA-LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : PAVINENTORIGEO
DESCRIPCION © \igas de concrslo Perdand Tipa |

RESISTENGIA
oeoeseho ¢ 210Kphr PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%) : 0.0%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA

270
N5
284
349
PATRON WS | M40t | 2 | 182 | 160 500 224 328
PATRON WSzt | 0dOet2t | 14 | 151 | 151 501 26733 388
PATRON W82t | BO2t | 28 | 151 | 1562 50.1 33703 434
PATRON WSw2t | 180 | 28 | 151 | 151 502 29834 435
PATRON 28at21 | 12021 | 20 | 150 | 18 500 2013 468
OBSERVACIONES

- Jos muestreas fuercn resfizadas ¢ Kentificadas por el personal de 's empresa GEOSUR.
- |.os ensayos fueron expuesto a comprasicn simple hasta falar.

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with Third-Point
Loading)

El uso de ia informacidn contenica en este documento es de axdusiva rasponsabiiidad del solcitante.
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INFORME DE ENSAYO
MU : “INCORPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADD EN LAS REGISTRO | 2182021 Geosur
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS LIMA, 202¢"  FECHA: 002
MTOR  : HUAYTANARREACESARAGUSTO
DIRECCION = LIMA-LIVA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : PAVIVENTO RIGIDO
DESCRIPCION : \figas de conzrelo Pertand Tipa |
RESISTENCIA
oEpseho © 210Kgen’ PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%) : 200%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/CT8M-21

' 3o o [ a2 =
N R | fem) | (em) |

wsuat |arsezt | 7 | 50| 152 [ s 2614

05421 | 17-Se21 7 151 151 500 20448

woudt |nseat | 7 | w0 | 51 | m2 19622

0Se71 | 04-Oct-21 " 15.0 50 501 4188
LADRILLOROCOCHO 20% | z0se2t | osocear | 28 | 180 | 80 | 500 21328 37
LADRILOROCOCHO20% | 208e21 | oaet2t | w | 151 | 51 | 802 25658 a7
LADRILOROCOCHO20% | a2t | 18021 | 28 | 181 | 12 | s04 3374 504
LADRILOROCOCHO20% | 20se2t | 1souar | 28 | 150 | 152 | %00 3678 &7
LADRILLOROCOCHO 2% | 208ev2t | 1802t | 28 [ 150 | 81 | 500 33381 ®8

OBSERVACIONES :
- los muastreos Aueron realizadas ¢ ientificadas por ¢l personal de le empresa GECGSUR.
- Log ensayos fueron expuesto 3 compresion simpls hasts falar,

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Peint
Loading)

£) uso da 13 informacion contenida en esie documenta es de exclusiva responsabiidad del soliitante,
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INFORME DE ENSAYO
TiTuLo 1 ‘INCORPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS LIMA, 2021'
AUTOR ¢ HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO
DIRECCION  : LIMA-LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA | FAVIMENTORIGIDD

DESCRIPCION : Vigas ce ooncreto Portiand Tipo |

RESISTENCIA
oepsgio ¢ 210Kger’

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/C7

=

PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%} : 30.0%

REGISTRO
FECHA:

BM-21

215/ 2021, Geosur
21-0ct-21

=, | RN | km | romy
VADRILOROCOCHO20% | 2062t | 8seb2t | 7 | 150 | 52 | 500 19477 2.1
LADRILLO ROCOCHO 30% 0821 | B-Se2t 7 151 151 510 2320 30
LADRILLOROCOCHO 3% | 2e8m2t | 2882t | 7 | 50 | 51 | 500 2318 25
LADRILLOROCOCHO30% | 21.5m2f | o502t | 4 | 150 | 50 | sa0 w04 387
LADRILOROCOCHD 0% | 21-5ee2t | csoceat | 28 | 150 | 150 | %02 21850 15
LADRILLOROCOCHO 3% | 215e2r | csoa2t | 1 | 150 | 1 | sa0 24857 %4
LADRILLOROCOCHO 0% | 21Sm2t | 19021 | 28 | 150 | 152 | 00 28343 08
LADRILLOROCOCHO30% | 218wt | 1021 | 28 | 151 | 152 | 304 320 45
LADRILLOROCOCMO 0% | 218er2t [ 1802t | 28 | 150 | 151 | %04 2214 428

- Jos musstraas fueron reallzadas ¢ dentificadas por el personal de la empress GEOSUR.

+ Los ensayos fueron expussto a compresicn simple hasta faliar.

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with Third-Point

Loading)

El uso da la informacitn contenida en este dooumento es 0¢ exciusiva responsablidad def solkilants.,
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INFORME DE ENSAYO
1o ¢ *NCORPORACION DEL LADRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS REGISTRO
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS LIMA, 2021 FECHA: 210021
AUTOR ¢ HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO
DIRECCION = LIMA«LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : PAVIVENTORIGID)
DESCRIPCION : Vigas de conzreto Pordand Tipa |
RESISTENCIA
oepseho ¢ 20Kg’ PORCENTAJE DE LADRILLO ROCOCHO (%) : 400%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/C78M-21

DELAN ECHA DE | FECH ) | ANCHO | ALTURA | LUZLIBRE | CARGADE | MODULO DE ROTURA-

25021 | WSt | T 51 150 2 16446 )
LADRRLO ROCOCHOD 40% 20-54-21 | 28-Set-2) 7 152 150 50 19426 284
TADRLLOROCOCHO40% | 21-6m2t | 288wt | 7 | 150 | 15 | 80 1771 %3
LADRILLO ROCOCHO 40% 1829 | 050ct21 | M 151 152 5.1 2810 328
LADRILLO ROCOCHO 40% 29-Set21 | 05Cct2t | 2 151 151 50.1 273 285
LADRILLO ROCCCHO 40% 21821 | 05Cet21 | WM 151 150 501 2087 340
LADRILLO ROCOCHD 40% 152t | 190421 | B 160 151 500 20010 425
VDRILOROCOCHOA0% | 218wt | 10ckat | 28 | 150 | 50 | 500 | 25045 74
LADRILLO ROCOCHO 40% 28ee2] | 1902 | 28 151 150 800 28538 420

OBSERVACIONES :
- Yos musstreos hueron realizadas e Kentficadas por ¢ personal de (8 empresa GECSUR.
+ Los ensayos fueron expuesto a compresicn simple hasts falar.

Referencia:

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point
Loading)

El uso da la informacidn contenida en aste cocuments 83 de excusiva responsadiidad del soficitans,




Anexo 10. Certificados de calibracion del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 322 - 2021
Paging 1de2
Lxpodiento : T261.2021 £) Equipo do medicion con o modelo y
Facha de emiskon : 20210705 nimero de serie abajo. Indkados ha skdo
Solic : LABORATORIO INGGEOS SAC. Y
o o ; patrones certificadcs con azabikdad o js
Direcatn : ASOCIACION EL PROGRESO MZA K LOTE. 14 Diecorin de Metrologla del INACAL y
PAMPLONA BAJA - SAN JUAN DE MRAFLORES - LIMA ofros,
2. Descripcién del Equipe : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vakios en el
e o momento y on ka5 condoones de la
Marca nsa 3 INTERNATIONAL
Wodolo de Pransa : NO INDICA CHNTRANLIY Sy W ORSoNoMe
Saie de Prenss 179682871 disponer on su Momento 18 ajecucon da
Capackiad de Prensa 1 1500 kN una recalibracion, 1a cual esta an fluncion
Coago de ideathicaciin : NO INDICA del LSO, CORSErvacion y MmamenimsMo
Marca 6 Indicador ! ELE INTERNATIONAL dol imsbumerto do medkibn o a
Modelo de Indicador 1 191280001/37 4950109 regiamentazionos vigentes
Serle de Indicador : 1912-2-000%4
Punto de Precsion SAC mo se
Marca de Transducior : ELE INTERNATIONAL responsabllza de los perpscos  que
Modolod;'mrmaov PA-21Y/700 bar pueda coasionar ol uso inadecundo de
Serle de Trameductor : NO INDICA = W de e b
Barmbes Hidautica : ELECTRICA terpretacién de los resuitados do 1

3. Lugar y fecha de Calibracion

calbrodtn aqul declarados.

ASOCIACION EL PROGRESO MZA. K LOTE 14 PAMPLONA BAJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

02 -JUL0 - 2021

4. Método de Cabbracion
L Calibracion se reakzd de acuerdo @ la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
CERTFICADO O
INSTRUMENTO MARCA NFORME TRAZABILIDAD
[ CELOA O CARGA | AP TRANSOUCERS | oK
A TRAnGOUCERS | "t - 102! DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
_[TWcAT T ANaC
o] L (LK)
|HM% 7% i)

7. Resultados de la Madicion
Lo6 arrores de i pransa se encuentran on la pagina siguiants

8. Observaciones

Con fines da identifcaciin s# ha colocado una etiqueta
certfiondo yfecha da calibracion de a emprasa PUNTO DE PRECISION SAC.

% 4
po0e Ty o
e Reg. CP N* 152631

autoachesivi (6 color verde con el nimero de

&

&

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 898-9620

www punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com /

i.com

PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE FUNTO DE PRECISION BAC.



PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LFP - 322 - 2021

Pigra 2002
TABLA N 1
lmiﬁ“. SERIES DE VERIFICACION (k) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

W per pomes mw L3 E: u:
T Y
20000 20042 D 24 087 | 03 | om0
30000 | 0149 30123 2,50 o4 ) 045 0,00
40000 w0338 _ 4029 088 EXE] aGie2 | 078 | 012
50000 50437 50301 0,87 9 0,73 0.27
50000 | 60506 60237 O ®0371,3 | 062 | 045 |
[ 70000 | 70837 7044 EX] D58 | 705555 075 032

1. EpyRpson el Error Porcentual y la Repotitifidad defindos en & ctada Norma

Ep« ((A-8)/ B) 100 Rp = Erree(2) - Envor(1)
2. Lo noema evge que Epy Rp no excodan of 10 %

3- Cosficiente Comelacin R st
Ecuacktn de ajuste y=09311x+ 108,58 Donde ¢ Loctura de la pantaia
¥ : Fueres promedio (kgh
GRAFICO N* 1 il
y = 0,0911x+ 108.58)
80000 —— - =
70000 F A — : .l -—
B e s et = — - -
| A . 3 P -~
;g 50000 Y == = -
§ "\'FTOF ?‘?'.'\' o 1- v = b &
20000 ,.;9 - - -
2 10000 il A = : - E ‘
E o TS C2 ST ¢
Y 0 10000 20000 30000 40000 SOWO 60000 70000 000
: INDICACION DE ™ » .2l
GRAFICO DE ERRORES
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ el
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033

Nowdas

Punto de Precisiéa SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-061-2021
Paorm 1de 3
Expediants T 0802021 La ncemoumtre reportaca en el
Facha do Emeion 20210218 presente  cemficado &8 &
incaridumbre expanaica [
1. Solicitante GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.  medicion que resuts de mubipiicar la
Inceticumbre eslandar per el factor
Direccién . AV CENTRAL NRO 24 50 1, GR. 8~ VILLAEL Oe cobertura k=2 La ncartidumore
SALVADCR - LINA faa datarminada saqin 13 "Gula pas
la Expresion de la incerticumbre en
2. Instrumento ce Medicién | BALANZA 1a medicion®. Generalmente, ol valor
de & magnitid sctd  decsro  dol
Marca | OHAUS irtervalo do los  valores
delerminados con la incertdumbre
Modelo $PJ6001 expandida con una probabiidad ce
3 aroximddanments 35 %

Numero de Serie - 7129421085
Los resutacos son vélidos en o
Alcance de Indicasitn 60009 y en las condic on
Dwisidn de Escala C 019 ::.:.“ ser m'w::n:
de Verificacion (&) cerdificade de conformicad con

normas de  productos 0 como

Dwision de Escala Rest () : 01¢g cedificado del sistema de calidad de

Procecenca CHINA fa entidad que o produce.
A solicitaste  le  comesponce
\dentificackan . NO INDICA o g
A eecuckin 9o una recaiibracdn.
Tipe ELECTRONICA st R Ak
bicacion LABORATORIO conservackn y mantenimiento del
3 - y instrumento de medcin o a
Fecha da Calibracién - 202102418 reglamentaciones vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
3@ responsabiliza de los peruicios
Que pueda ocasonar el uso
Inadecundo de este Instrumento, ni
de una Incorrecta inferpretacion de
loa resultados de la calbmcian aquil
dedarados
3. Métogo de Calibracson
La calibracién se realzé mediante of método de comparacin segdn el PC.011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
Ia Calioracién de Balanzas de Funclonamiento no Automatico Clase 1 y It del SNM-INDECOP|

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO da GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIASA.C.
AV. CENTRAL NRO. 824 5C 1, GR & . VILLA EL BALVADOR - LIMA

R P

izl 3 Joke de abckatono
SAC Ing. Luis Loayza Cepcha

Reg CIP N* 152631
AV, LOE Jingews 033 - LIMA 32 (8. 292-5108
www puntodaprecision.com  E-mail: nfo@puntodapracision.com / puntodep ion@hotma.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-051-2021
Pigns 20ed
§. Condiclones Ambientales

o

56.8 608

6. Trazabilidad

mmnmummmumnwnmmnmm.mnummummuc
medda de acuerdo con ol Sistema Internacional de Unidades (SI)

INACAL - DM j—Juego de pasas {exactitud F1) | "%

leaa {exactiud F1) M-0827-2020

7. Observaciones
(") La balanzs se calbvd haila una capacidad de 6 0000 g
mwm.umwaumm«smngmummauowo.oo
El ajusie de fa balanza se realzd con las pesas de Punto d& Precisidn S.AC.
Les emores méximos permitidos (a.m.p.) para osta balanza corresponden 8 108 em.p. para balanzas en uso de
mtom-numammucnmamanuun.mumumnpmmoos-m.m\mm
de Pesaje e Funcionamiento no Automdico.
Se coloch una etqueta autcachesiva de cokr varde con a indicacion de "CALIBRADO”
Lo Thautac0s de este Com¥icaco de caibracion NG debe ser UHIZATD COMO UNS cartificacion e conformidad con
mmsummomooﬁﬁamwmmdowmauomaqnhmm.

8. Resultados de Medicion

NSSECCIN WSUIAL
L TE DF CEnD TEN B e |l
URRE TEND NO TENE
TAPORWA TENE 5457, DE TRABA NO
e m=r-
ENSAYO OF REPETIBLIDAD
o Fral
Tarp o 268 b !

Wediion Cagaiiv S
& i 24 [T W | &L 5
1 30000 003 208 ) om om
2 30000 om o0 5365 004 210
3 30000 1] om 50000 008 om
+ 30000 0 o Bomp | o | om
5 30000 005 o 50000 T3 am
B 30000 0m 20 Bo0p 00 am
7 30000 0 e 620 om o4
s 30000 o —ap 62600 o0 00
El 30000 005 opt 82000 o0 A5
10 30000 oo am [T 0 o

tereecs Mo 003 008
Erntemepmeth 2 L2 : L%

J’ Q”Tq% LV

e
PO [ avoratorio

SAC Ing. Luis Loq.za(:nchl
PT-06 P0G 1 Diclermirs 2048 ) gy 02 m CIP N* 152631

Av. Los Angiios 653 - LIMA 32 Tail. 292-8106
www.puntodeprecision.cam  E-mal infoflpuniodaprecision com / punfodeprecision@hotmai.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '

DA Perd
Nivizate

CON REGISTRO N* LC - 033

Brgeme WILC 410

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM.061.2021

Pigre 3% 3
2 5
’ 1 p ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Iicial Fow
TE '2‘ %8 268 |
Posickn
:.:. Coprwivaid | 1 | on | Boim || Comiit [ e | @ | @ | sew
1 1 0 | om 2000 | oor | oce | oo
2 10 o6 om 2000 | o006 201 000
3 w a9 008 o Y 200 | 2000 | am | nn
) 10 006 o0 19059 | 003 o0e | o0 |
3 10 ] oo om 200 | ops | opv | oo
"I bx erdw 0y We Emmmgmo . 03¢
ENSAYO DE PESAJE
il e
T 200 %8 I
Campal CRECINTES e
L " P T T T T T g ]
100 10 008 20
500 S0 005 0% 004 50 oo7 onz 201 o1
%0 500 ) 003 4 %00 0o | om o | o1
10000 1000 ) om am o Y 09 w0 | o
50000 00 005 om [Tol | 0 am am | o
100000 %09 om o008 Qo1 -G 0.08 an Q%0 02
1 50000 15000 a0s om 00 1500 | 0w 004 o0 | 02
2 R0 70000 0o aAm o0 20000 o0 o0 B0 n2
400000 40000 o o2 40 40000 0. 04 | oo 03
5 0000 50000 08 o0 00 4wy | om 008 008 | 03
6 000.01 #0001 0m 005 E 60004 008 {06 0# 0s

‘ 8 Incertidumbre ded resultado de "

I Rorpse = R+ 1,07610*x R N
incertumse

Up = 2J 301107 gt = B 4510 ™ x R®

L] Lacthur e s Bedeua

W Caaga osesntads F Eve e £, Ewerom £ Breownpd

N

SAC
FT-06.FO6 / Dclembes 2016 / Rev 02

WG OGN
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e

Reg CIP N" 152631
Av. Lus Angels 853 - LIMA 2 To, 292-5108

www punfodspracision.com  E-mall: info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
su&os-lATERIALES-OONCRETOS-ASFALTOS-ROCAS-FiSICA-OUiﬂI:A

'ﬁ'ﬁ.‘m 3 RUC N° 20602182721

Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021
Labwvranrds de Masas

Piging 1 de s

1. Expediente 07232021 Este cenificado de calbradtn documenta

2. Solicitante GEQSUR GEOTECNIA EINGENIERIA § ' {™/0edd 8103 puirones nacnas o

AL, ntemacionales, que realzan s undades

0 la medicitn 08 scuedo con ol Sisterma

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

Los resuliados son valides en el momso
de W calteaddn. Al soicae e

4. Equipo de medickén BALANZA ELECTRONICA
coMesponds dispones ©n su Momeno &

Capacidad Maximes 30000 g sjecucdn de unk mciibvacitn, o cus
14 an funcidn del us0, COMSErvackan y

Divislién de escala (d) 1o mantenimiento  cel  instrumento  da
medicion o A taJLEMEmMD vigente

Div. de verificacion (o) 1 9
PERUTEST SAC no s& resporsabilza

Clase de exactitud L]
30 Io$ peracks que pueda ocasionar ef
OHAUS W0 Inadecyado de osto mstrumeno, m O¢
una Incomects  mitespretackn  de oS
Modelo R21P30 mslados do la  calbracion  squ
deciaraces
Numero de Serie B836547210

Este cotificado de caldvanon a0 podra

minima
Capacidad 9 st (uproducklo  pacaimente sn e

acis CHINA aprobacion por ascrto del kbamatone que
1 amite
Identificacion NO INDICA
Ll certificado de collsauitn séi fone y
sello carece de vakdez.
5. Facha de Calibracion 2021-04-15
Fecha de Emisidn Jefe dol Labaratonio de Metrologla Sello
' A

20210418

MM“&A@A&&TORRES 444

© 913026 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
® www.perutest.com.pe

© Av. Chitlors Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest com pe
OPERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTESY S.A.C. RUC N* 20802182721
Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021
Laborararsy de Mavie
Pigina L ded
8. Método de Callbracion

La calibracion se realzo segun € método dascrito en & PC-001: "Procedimento de Calioracion de Balanzas de
Funcionamients No Automdtico Clase Il y Clase III™ del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC
Avenida Chillen Lote 508 - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

B

Temperatura 206°C 208°C
Humedad Relatva - 56% 56 %

9. Patrones de referancia

Los resutados de la calibracian son wrazables a la Unidad de Medida da los Payones Naconales de Masa de la
Directitn de Metrologia - INACAL en concordancia con &l Sistema Intemacional de Unidades de Meddas (Sf) y &
Sistena Lagal de Unidades del Pary (SLUMP)

Tazablided | Paton ubigado | Certficads de calibraciin
vETROL yo< i ot M-0850- 2020
METE. sl Bar 1] it o
VETROL R 1 N0547-2020
veTaoy TERMOHROVETAO DISITAL 008S0 T1931- 200

10. Observaciones
- Se adunta una etiguéta aucadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
« (**) Codiga indicada an una etiqueta adherido al equigo,

@913 028 621 - 913 028 622 O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028623 - 913 028 624 S ventas@perutest com.pe
© www.perulest.com.os NPERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

'.‘2,‘.‘:3.‘3;:%’ v RUC N* 20602182721
Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021
Loborarorky de Masa
fﬂldﬂ
11, Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
“ AJUBTEDECERO | TIENE - PLATAFORMA TIENE CESCALA | NOTIENE
UBRE | TIENE | GIGTEMADE TRABA | NOTIENE |~ CUREOR | NOTIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fingl
femperatura | 206°C | 204°C |
Medicdn L= 15000 & @ a 2= L9
N atg) [aimg)l Eqmg) | Lg) Jat(ma) | E(™g)
1 14599 | 200 700 | 20908 | 200 700
2 14999 | 100 600 | 30000 | 500 0
3 14999 | 200 700 | 29980 | 200 700
4 15000 | 500 0 30000 | 400 100
5 15000 | 500 0 30000 | 500 0
6 15000 | 500 0 30000 | 400 100
7 15000 | 800 0 30000 | 500 0
8 15000 | €00 400 | 30001 800 700
g 15000 | 500 0 30,000 | 400 100
10 15000 | 800 000 | 500 0
' OtferancaMaama | 700 | Ofecencia Mawma | 1400
Exmer Miximo Pemistie | 2 3.000 | Exotr Mo Pesrvsible | 23,000
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
2 " Poscon
L% ce las nicial __ Final
s Tonpeaisa
Poscion| - Dessrminacion def Error en Coro E0 o o o0 ol Eor Comegido
dola Carga | Sl . Canga S . T _ ‘.EIB _ :
Carpa | nimar | 1@ | BL(mo) |Eo(mg) | Ly | e | atime) | E(me) YEe(mo)
1 9 200 -700 10,001 a0 700 1,400
2 10 500 0 10000 | 500 0 0
3 109 10 500 0 10,000 | 10,000 40 100 100
. o %00 | -800 8999 | 200 00 100
9 u 80 | 700 10,000 | 500 0 700
Vaor entre Oy 108 - Ww- 23,0000

@ 513028 621 - 913 028 622
913028 623 - 913 028 624

® www.oerutest com.pe

/

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

O ventas@perutast.com.pe
NPERLTFST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

’E.?m“'.‘.ilé.:‘nf ; RUC N* 20602182721
Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021
Laboratorio de Mavas
Pags & ded
ENSAYO DE PESAJE
incidd  Fanal
Temperatuea [204°C | 08°C |
Ges |- GRECeNtes o [ DEGREC sl I
Lis) ‘1(31 < -’“-{;LL 200 ecimgy| 1600, | ame) | Eeg) | Ectmg) | temo)
20 20 00 100 00 ) 500 o 0 1,000
wo | 100 500 ) 0 100 500 0 0 1,000
50 | soo 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1000 | 1000 | 400 100 100 | 1000 | 0 0 0 2000
5000 | s000 | 400 100 100 | so0 | 0 100 100 3,000
10000 | 10001 | 800 700 700 | 10,000 | - 600 0 0 3,000
15000 | 15001 | 700 800 800 | 14908 | 400 800 000 3,000
20000 | 20001 | 800 700 100 | 19908 | 300 -800 800 3,000
25000 | 25001 | 700 200 go0 | 24808 | 200 700 700 3,000
30000 | 30001 | 800 €00 g0 | 40001 | %00 £00 800 3,000
** error miemo permiible
Loyenda: L Cargs aphcads # b Davanza AL Carge adviona E . Efror an o
I ingicaciin de o balanza. E: Emw encontrade E ¢ Emor corroghdo,
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x \[(_ 05728869 g + 0 @'%
. oy 0
Lectura corregida Redinsatn =5 R.“ o <7 | DOOOBKIOR ,&
12 Incertidumbes /

La ncenkumbre reportada en ef presents cerificado e la incertidumbre expandida de medicidn cue
mmrhmmmmm.usduwclhmtdoommm.QIMVWM-nmImmnﬁmude
aproximacamenta 95%.

La mcerbdumbre expandida de medcion fue calulada & partr de g componentes de incerfidumbre de los
faciores de nfluenca en |a calibracon. La ncertdumbre Indicada no Inchiye una eslmackn de varlacones a kargo

plazo.
Fin del documento
@913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chilicn Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRO N* LC - 033 :
Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-062-2021
Pigna'1de
Expeawants T 060.2021 Lo inveibdunbie reponads e el
Fecha @ Emmon 20210018 presente comficado es @
Incemidumbrs expandda de
1. Solicitame GEOSUR GEOTECNIA E WGENIERIA S.A.C.  mediion que resuta de muliplicer la
incerticumbre estandar por el factor
Direccién | AV. CENTRALNRO €24 52 1, GR. B « VILLA L de cobertura k+2. La ncetidumbre
SALVADOR - LA T dateeminada saain 18 "Guis paca
is Expresion de la mceridumbre en
2. Instrumento de Medicion BALANZA 2 madiadn®. Genaralments, &l valor
da & magnitud ectd deplro del
Marca . OHAUS intervalo  de s valores
Ceterminados con la incatidumbre
Modak . TAJS02 expandids con una probabtilidad de
Ipramiadarsene 95 %,
Ndmero de Serie | T128460385
Los resuRados son valkdos en el
Alcance de Indicacion . 800g momentd y en las condiciongs en
que se realizardn las medciones
Division ce Escala 0019 M dede ser uflkzado oom:
de Verficacién (o) ceficado de  comformidad  con

normas  de  producios 0 como
cenificado del sislema de calidad de
ls entidad que lo produce.

Divisidn de Escala Real (@) - 0,01

Procadencia : CHINA

3 p A sclictante  le  coresponde
Idantificacion . NO INDICA disponer en sy  momento la
4 epcucitn do una recaibracidn, &
Tipe ELECTRONICA cual eslé en funcion del uso,
Ubicacitn ConServacikin y mantenimiento del
LABORATORIO instramento g medcin o a

Fecha de Callbracitn . 20210216 g

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsahiiza de los paruicing
que pueda ocasionar el LSO
Inadecuado de este instrumento. m
de una incomrecta Interpretacian de
105 resultados do 4 calibrockn aqui
deciarados,
3. Método de Calbiracion
La caltracidn se rexizd mediante el método do comparacion sagin al PC-011 4ta Edicién, 2010, Procadmiento pars
1a Calibvaciin ge Batanzas o2 Funcicramiento no Automdtico Clase | y 1| def SNM-INDECOPY

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIAS A C,
AV CENTRAL NAO 624 8C 1. GR. 0 - VILLA EL SALVACOR « LIMA

S
PUNTO DE %. o
i e
PT-08 F06 / Dckntre 2098 1 Ry 02 Reg CIP N* 152631
Av. Log Angeiss 683 - LIMA 32 T8V 292-5708
www puntodeprecision.com  E-mail. info@punfodepracision.com / punfodepmdavm@mwmﬂoom
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA EE
CON REGISTRO N° LC - 033 g

Punte de Procision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* | M-052-2021
Plgna 2de 3
5. Condiciones Ambientales
264 2.4
558 58.8

6. Trazabllidad

mmwc-mmmumwnmmnmm,qummumm
muomwelsmmmuwmqsa)

Patron wutilizado de
INACAL - DM Juego de pasas (exactitud F1) 1-C 1

7. Observaciones
(')uuumuumrnmmwoouoo.mg
mam,umaummum,wgmmwammo
m-munom:mmlamumamuwnuc.
Los enores maximos parmitidos (em.p.) para ests balsrza cormesponden 8 los emp para balanzas an uso de
mmmzmmmdmamuu.mmumMmmnm-ms-m.ms
de Pesaje ce Funcionamiento no Automdsco.
s.coboounnmummmummmhmmmnammm.
msmmsmmummoo«muaunmdm:a\atmomummnmm
ruuuxtbplod»douwmuﬂmmwdudmnd-ummhommmioptwm.

8. Resultados de Medicion

e T e

Ll

DECLADON L5 Toe  |cusson WO THENE

PATAFORMA TENE Im 06 TRARA | 40 Tene

PVELAGIOH ene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
raal Fow
Terp ¢ %4 x4 |
Mediciin Cargalts M 9 cit’ #
N gl a1y L A —
1 200 e Qo0 bl ] occy | oo |
2 X0 006 L0m 5000 Qo081 _opca |
3 289 | omv | oow Y eooo | oo | oo |
4 209 0001 Q07 000 0008
5 209 onm Q000 4 400 2006 g
L] Q06 1000 8004 0008 _|__os |
7 00 _opos Q008 S 01 o000 SO0
2 30000 Qo® | oS So0.01 0007 o
5 o000 | oo oo wam | ome | awa |
10 0000 0008 D00t 500,00 [ 0002
Maxrs 0ms
Emmg s 008 g 2 003 g

i v

mmlga Laborbtorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
P06 F06 { Dickomaro 209 / Ray 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Lus Argeles 853 - LIMA 32 Talf, 292-5108
www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodepracision.com / punfodeprecision@hotmail com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-062-2021
Pégra Jde3

i | B | sew
opor | oo | oo

(1)

2000

1

190950 0y Q007 | oot
oom Lo 195,58 oomr | 0017 | oo

190 95 0.0m 0,000 000

ENSAYO OF PESAJE
- el
Tarp cg 24 X4 |
Cargal. terp
C] g ) € & R o o

0100 005 o008 2000

0.200 013 om2 2007 [ 018 0,00 000 oz | oo

5,000 ) 0001 2008 0002 T 0001 a0 | oo | oot
20000 19 0 | oo Q000 1920 ooz | _acor | oot | oo
50000 &% a0 200 000 9% 0,001 008 | oo | oe
160,500 w 0008 o002 ) 0,001 o008 | oo | o
150500 145,90 0008 0008 0000 1% | ooe | soor | oom | em
200,000 19836 | oo 2019 004 ope | oo | noor | om
wopn || wses | oo 201 00 0, 0ms | oo | v | om
00 597 0003 2008 0020 wms | omn ap6 | 0w | om
&0 001 ) 0005 2001 0.0 w69 | 0005 | a0 0m

| Rams ®  R+226x10°xR b

.. =
Up = 2 ) 8,20x10% g* + 766x10-° X R

I
{

A Lochre e b beaars w Cangn wowvavnds £ Ervw wwestods | 7 Covee a0 care L%

P ORL SOVIAST

FR A

SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-08 500 { Diremstrs 2016 1 Rew 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Lox Angeles 653 « LIMA 42 Tull, 202-810¢
veww puntodeprecision.com  E-mai: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiom@hotmail,com
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. Que sustente)

N ORDEN: 2001-01 |
ORDEN DE CONPRA VERSION: 0|
F. ENVIO: 05/09/2021 |

NOMBRE: HUAYTA NARREA CESAR AGUSTO

DIRECCION: Ir. LOS MEROES MZ. LL7 LT. 8-A PAMPLONA ALTA S.J.M

PROVEEDOR: GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

RUC: 20521184338

DIRECCION: AV, CANTRAL NRO., 624 5C. 1, GR, § (ALT.PARADERO PARRIQUIA] LIMA-LIMA-VILLA EL SALVADOR
TELEFONO: 941 858 499

PRECIO
No | DESCRIPCION DE LOS BIENES Y SERVICIOS CANT. UND. UNIT. INPORTE

Ensayos de agregados para concreto:
i - Granulometria de agregado grueso y fino
- Absorcidn y gravedad especifica
- Pesa unitario suelto y compactado
- Contenido de humedad
- Disefio de mexcla
1 = Pruebadel slump 1 Glb.
|- Ensayo de resistencia a compresion
= Ensayo de resistencia a flexion

S/45390.00 | 5/4,890.00

| Tesis: Incorporacion de ladrillo rococho | .

i reciclado en las propiedades del concreto __SUB-TOTAL S/ 4,890.00

| para pavimento rigido, Lima, 2021 GV {18%) S/ 0.00]

| J TOTAL /469000,
INPOATE CON LETRAS: CUADRC MIL OCHOCIENTOS NOVENTA SONES |

OBSERVACIONES:

| CONSIDERACIONES:
| Las focturas ceben extar correctumaunts eeitidas en cusato 3 1a razdn secil, FUC, fecha, direccion y céilcules matematicon.
| No se aceptan facturas que hagan referenciss 8 meds de ura orden de compra.

las candidonas de pago serian con un adelansa af 0% v of resto of finaizar el seevicic,

- GEOSUR GEQTECNIA €
Huayta Narrea César INGENIERIA S.AC.
Teststa

pni: 43835742
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CONSTANCIA DE ENTREGA DE RESULTADOS FINALES DE
LOS ENSAYOS DE LABORATORIO PARA TRABAJO DE

INVESTIGACION
EL JEFE DEL LABORATORIO GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C
HACE CONSTAR

Que el Sr. HUAYTA NARREA, César Agusto identificado con DNI N°
43885722, codigo universitario N° 7000949633, estudiante de ingenieria Civil De
La Universidad César Vallejo sede Lima- Norte, gjecutaron los ensayos de
laboratorio para la investigacion denominada, INCORPORACION DE
LADRILLO ROCOCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA, 2021, bajo la asesoria técnica
de nuestros profesionales. Se realizo los ensayos de GRANULOMETRIA DE
LOS MATERIALES, EL DISENO DE MEZCLA, ENSAYO DE REVENIMIENTO,
LA RESISTENCIA A COMPRESION Y RESISTENCIA A FLEXION.
Adicionandole en 20%, 30% y 40% de ladrillo rococho reciclado. Se hace entrega
de los resultados de cada ensayo ejecutado en el laboratorio el dia 17/11/2021
y adicicnaimente se otorgan los certificados de control y calibracién de equipos

Sin otro en particular se expide |a presents para fines del interesado.

17, de noviembre de 2021.

GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIAS.AC.
LABORATORIO



