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Resumen

La reproduccion de escombros producto de las obras de edificaciones en las ciudades es un
problema que depende del incremento de la poblacién y de la calidad de vida. Las obras de
construccion civil es una actividad que esta directamente relacionada con estas caracteristi-
cas por lo que es un hecho que cada dia se produciran mayor cantidad de escombros de
concreto, ya sea por haber cumplido su periodo de vida util o por remodelamiento de la edifi-
cacion como se ve en la actualidad en la ciudad de Moyobamba. En este proyecto se evalud
la resistencia a la compresién de la unidad de albafniileria, las propiedades fisicas, el costo de
cada espécimen de produccion. Para la elaboracion de los blogues de concreto clase P, los
aridos gruesos reciclados fueron triturados y analizados como agregado fino. La metodologia
fue producir cuatro lotes de blogues de concreto clase P con un total de 36 unidades, los
especimenes estuvieron elaborados con una proporcion de agregado al 0%, 10%, 15% y
20% de arido grueso reciclado, sustituyendo al agregado natural en base al volumen. Esta
produccion se desarrollé sin aditivos y fueron sometidos a ensayos de absorcion, compresion
y variacion dimensional. Finalmente, se desarrollé un analisis técnico para determinar que los
especimenes de produccion tienen las propiedades fisicas concordante con la norma E-070
Albanileria. Pudiéndose concluir que los especimenes cumplen con los parametros del Blo-

gue clase P.

Palabras claves: Arido grueso reciclado, Resistencia a la compresion, Bloques de
concreto.



ABSTRACT

The reproduction of rubble from the construction works in cities is a problem that depends on
the increase in population and quality of life. Civil construction works is an activity that is directly
related to these characteristics, so it is a fact that more concrete debris will be produced every
day, either by having completed its useful life or by remodeling the building as see today in the
city of Moyobamba. This project evaluated the compressive strength of the masonry unit, the
physical properties, the cost of each production specimen. For the construction of class P
concrete blocks, the recycled coarse aggregates were crushed and analyzed as fine aggre-
gate. The methodology was produced in four batches of class P concrete blocks with a total
of 36 units, the specified specifics made with an aggregate proportion of 0%, 10%, 15% and
20% of recycled coarse aggregate, replacing the natural aggregate based on volume. This
production was affected without additives and were sometimes absorption, compression and
dimensional variation tests. Finally, a technical analysis was specified to determine that the
production examples have the physical properties consistent with the E-070 Masonry stand-

ard. Being able to conclude that those specified related to the parameters of the class P Block.

Keywords: Recycled coarse aggregate, Compressive strength, Concrete blocks



INTRODUCCION
La realidad problematica, se describié desde el ambito internacional: En todo el mundo
cuando vamos a construir escuelas, edificios, entere otro se emplea el concreto
consumiendo cerca de la mitad de los materiales que se extrae al mismo tiempo
es una importante fuente de produccion de residuos con esto se puede afirmar
que el sector de la construccion favorece a la problematica ambiental, en cual-
quier etapa que la edificacion desde la extraccion de materiales, produccion de
productos, construccion, uso, mantenimiento y finaliza con la demolicion de la
edificacion de esa manera genera gran cantidad de escombros, la generacion
de residuos en cada etapa de la edificacion contamina a ele medio ambiente.
(Sanchez, 2019). Una de las formas de preservar los recursos naturales viene
hacer el reciclaje para lograr el proceso de recuperar y realizar diversos trabajos
eco amigables, en las tareas de la construccion de las edificaciones se emplea
gran cantidad recursos naturales importante especialmente en agregados pé-
treos. Esto conlleva a que las empresas tanto publicas como privadas requieran
materiales compatibles para la fabricacion del concreto esto ha conllevado al
empleo de canteras o bancos de los lechos de rios, o de minas con agregados
pétreos esenciales para la construccidon donde es posible todavia encontrar
material de buena calidad, cada vez son mas insuficientes los aridos que no
presentan inconvenientes en el disefio 6ptimo de la mescla, esto hace al mo-
mento de empezar a construir una edificacion agana largos viajes para poder
conseguir material de buena calidad, lo cual genera un costo adicional para la
construccion por el transporte o traslado que estos requieren. Planteando el
surgimiento de una posible solucion para evitar el aumento del costo en las
edificaciones se plantea que se reemplace los aridos naturales por los recicla-
dos, La alternativa de solucion seria de reciclar los escombros producto de las
demoliciones en las edificaciones para transformar los materiales de un agre-
gado tanto fino como grueso y generar un nuevo disefio de mescla generando
un cambio positivo en el impacto ambiental. Al implementar un nuevo compo-
nente al agregado permite disminuir el costo de los aridos incluyendo el gasto
gue genera transportar material, esto permite que los ejecutores de la obra mi-

nimicen gastos a la no requerir un botadero de escombros, (Aguilar 2015). La



realizacién de varias indagaciones e investigaciones sobre Las especificacio-
nes técnicas de las propiedades del hormigon con aridos reciclados. Gana la
importancia necesaria en el desarrollo de nuevos edificios en el pais y reem-
plaza algunos de los agregados naturales con reciclados. Con respecto al uso
de material reciclado como un material estructural y no estructural alternativo,
tiene sentido utilizar agregados reciclados que traigan ventajas econdémicas,
factibles, seguras y ecoldgicas. Esto reduce los costos para la disposicién final
de los desechos de las plantas de agregados in situ o el transporte del agregado
desde la fuente natural hasta el area del proyecto (Rosero 2019). Alcance na-
cional: en Peru, el crecimiento demografico y la migracién significan que la
construccion, remodelacion y demolicion de edificios en las ciudades crea gran-
des cantidades de desechos o residuos de concreto, que desde entonces han
surgido como un problema de contaminacién ambiental. Los desechos de cons-
truccidon y demolicidén son generalmente una mezcla de residuos de materiales
de trabajos de construccion, renovacién y demolicién, que incluyen la limpieza
y pozos de construccion. (Ba-zalar 2019). Dado que Peru es un pais en desa-
rrollo, el concreto es el material mas comun utilizado en la construccion, que
tiene varias desventajas, comenzando con el proceso de construccion. El ce-
mento es la principal materia prima para la produccion de hormigén. Es una de
las materias primas mas contaminantes basadas en la depredacion del suelo,
cuya transformacion llevara miles de anos, como B. Emision de polvo Causan
enfermedades broncopulmonares e infecciones de la piel en personas cerca-
nas. La depredacion del suelo no solo se usa para producir cemento, sino tam-
bién agregados y agregados finos y gruesos. Los bosques se echan a perdery
los suelos se destruyen para preservar el agregado. (Ruiz y Reyes 2019). La
presente investigacion experimental sobre adoquines de hormigon reciclado
con briquetas, que se trituran con trituradoras, que se oponen a un material
adecuado y que reemplazan el agregado natural en la mezcla de adoquines 8
tipo Il para fines estructurales, no hay diferencia entre el material de construc-
cion que utiliza reciclado Agregado grueso de la rotura de ladrillos de concreto
de alta calidad, f'c = 210 kg / cm2, y agregado fino natural del cemento del tipo

Vicho y Cunyac IP y agua potable de la red publica de la ciudad de Cusco, con



respecto a los parametros normativos establecidos por la norma técnica pe-
ruana NTP 399.61 (Lovon 2019) El cambio climatico en el planeta esta alcan-
zando niveles muy alarmantes, lo que lleva a nuevas estrategias o tecnologias
u otras formas innovadoras de construccién y construir, y asi tener una infraes-
tructura econémica y eficiente con el reciclaje de productos de desecho de la
conversidn o construccién de edificios que pueden ser utilizados, entre las prin-
cipales desventajas en este momento. Para llevar a cabo una construccion es
la eliminacion de escombros debido al movimiento de tierras o la demolicion del
edificio existente, que genera costos de transporte a sitios establecidos o ver-
tederos que tienen un gran impacto en las empresas constructoras (Dias 2018);
Nivel local: en la region de San Martin, si nos centramos en el sector de la
construccion y la infraestructura, descubrimos que los desechos de construc-
cion y demolicién no se estan utilizando bien, en un intento de reutilizar los
escombros de la demolicion de edificios para reemplazar los agregados roco-
sos en el concreto, podriamos usarlos mejor con la fabricacién de piedras, la-
drillos, elementos no estructurales y estructurales. (Muré en 2019). Formula-
cion del problema ;Es posible mejorar la resistencia a la compresion en los
bloques de concreto clase P, con la incorporacién de arido grueso reciclado,
Moyobamba 20207 Problemas especificos ;Cual es el disefio de mezcla para
la elaboracion de un bloque de concreto clase P con incorporacién de arido
grueso reciclado al 10%, 15% y 20%?, ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas
de los aridos gruesos reciclados para la elaboracién de un bloque de concreto
clase P?, s Cuales seran los resultados de la resistencia a compresién que se
obtendra en los diferentes periodos de tiempos 7, 14 y 28 dias?, ¢ Cual es el
costo de la elaboracion de bloques de concreto clase P con la incorporacion de
arido grueso reciclado? Justificacion tedrica: esta investigacion se realiza con
el propoésito de contribuir al conocimiento existente sobre el uso de bloque de
concreto clase P, con incorporacion de arido grueso reciclado, que cumplan las
caracteristicas estructurales sefialadas en la norma E.070 (albadileria), afia-
diendo asi una nueva unidad, para los muros de albanileria de las edificaciones
en nuestro pais. Justificacion practica: Dentro del punto de vista practico,
servira para conocer el comportamiento mecanico, el porcentaje de la resisten-

cia a la compresién de la unidad de albanileria, para poder ser utilizado en las



edificaciones y pueda asumir responsabilidad estructural. Justificacién por con-
veniencia: La investigacion realizada es conveniente porque estamos dando a
conocer un nuevo tipo de agregado o componente a la elaboracion del bloque
de concreto clase p, conociendo el porcentaje adecuado en la incorporacion el
arido grueso reciclado, determinando el nivel de resistencia que aportara a los
muros de una vivienda, ademas bajos los estudios y pruebas que se obtendra
podremos incentivar a las empresas ladrilleras y constructores locales, em-
plearlos en su nueva construccion. Justificaciéon social: Esta investigacion lo-
grara que la poblacion cuente con viviendas seguras, con edificaciones fiables
y sismo resistentes, con estructuras de mayor calidad, consistencia y resisten-
cia a las cargas sismicas, salvaguardando la vida de las personas. Justifica-
cion metodoldgica: Esta investigacion servira metodolégicamente como base
cientifica en la albafileria, en la elaboracion de nuevos prototipos de bloques
de concreto para muros portantes, con el nuevo método o estrategia se generar
conocimiento valido y confiable, esto se crea cuando se realice los disefios de
mezcla y se pruebe la hipétesis general. Objetivo general: Evaluar la resisten-
cia a la compresién en los bloques de concreto clase P, con la incorporacion de
arido grueso reciclado. Objetivos especificos: Determinar la incorporacion de
arido grueso reciclado al 10%, 15% y 20%, en el disefio de mezcla para la ela-
boracion de un bloque de concreto clase P. Determinar las caracteristicas fisi-
cas de los aridos gruesos reciclados para la elaboracién de un bloque de con-
creto clase P. Conocer los resultados de la resistencia de la compresion en los
diferentes periodos de tiempos 7, 14 y 28 dias. Determinar el costo de la ela-
boracion de bloques de concreto clase P con incorporacién de arido grueso
reciclado. Hipotesis general: La incorporacion de arido grueso reciclado me-
jorara la resistencia a la compresién de los bloques de concreto clase P, Moyo-
bamba 2020. Hipétesis especificas: La incorporacion de arido grueso reci-
clado al 10%, 15% y 20% mejorara el disefio de mezcla para la elaboracién de
un blogue de concreto clase P. Las caracteristicas fisicas de los aridos gruesos
reciclados seran determinantes para la elaboracién de un bloque de concreto
clase P. Los resultados de la resistencia a la compresion en los periodos de

tiempos de 7, 14 y 28 dias son Optimos con respecto a la norma. El costo de la



elaboracién de bloques de concreto clase P con incorporacién de arido grueso

reciclado es bajo.

MARCO TEORICO
Se trabajé con investigacion los siguientes antecedentes a nivel internacional
segun Ruiz Alejandro, Vidal Francisco y Zebadua Arcadio. Propiedades Geo-
métricas Y Mecanicas Del Bloque Hueco De Concreto Fabricado en El Area De
Tuxtla Gutiérrez (Chiapas, Mex.). 2019;(21). Universidad Autonoma de Chia-
pas. México. 2019. Concluyeron que los resultados de una serie de pruebas
para la caracterizacién mecanica y geométrica de la unidad de albanileria y/o
blogues de concreto de 8 constructores y del mortero utilizados en mamposteria
en la regién de Tuxtla Gutiérrez. Las pruebas en los laboratorios se realizaron
de acuerdo con normas y formalidades de organismos mexicanos. Los resulta-
dos de las muestras analizadas revelan que la altura de los blogues son varia-
bles difiriendo de la medida estandar, en cambio las demas dimensiones y es-
pesores de pared cumplen la normativa. ECHAVARRIA C, Dario CANOLA H.
Blogues de hormigon con emulsién de parafina. Lampsakos En 2017, este es-
tudio produjo bloques y muestras cilindricas y los analizé experimentalmente,
utilizando arena de hormigoén lavado, cemento Portland tipo 1, emulsion de pa-
rafina y una relacion agua-cemento de 0,40% en peso. En estos bloques y ci-
lindros se examinaron sin incorporar una emulsion de parafina y con una adi-
cion de 10%, 20%, 30% y 40% de una emulsion de parafina en relacién con el
peso del cemento. Se llevaron a cabo pruebas de absorcion capilar y resisten-
cia a la penetracion de agua, se realizdé un analisis comparativo de los resulta-
dos obtenidos para determinar la velocidad de adicion éptima de la emulsion
parafina. Se ha encontrado que el porcentaje 6ptimo de adicion de emulsion
parafina es del 20%, lo cual es un valor ideal para la absorcién capilar y la
penetracién de agua. A nivel nacional: CRUZ, Edward. PALOMINO, Taipei. En
el presente trabajo titulado "Disefio de mezcla de concreto reciclado para sen-
deros peatonales - Huaycan - Lima - 2018". Lima. Peru. 2018. En reconoci-
miento de los resultados de las pruebas y la aplicacion in situ, se llevaron a
cabo muchos nucleos de concreto (muestras) en la ciudad de Lima para cada

proyecto de gran amplitud con el fin de probarlos y obtener la resistencia



deseada para cada testigo estructural. RAMOS AUCAPURI, José L. En su in-
vestigacion titulada "Dosificacion de concreto reciclado para uso en unidades
de pavimento de bajo trafico, Distrito Lynx, Lima 2018". Lima. Peru. 2018. El
informe de investigacion determind la dosis de concreto reciclado, que permite
el uso de unidades de pavimento de bajo trafico con la inclusion de agregados
finos reciclados al 0%, 10%, 30% y 50%. El informe producido consistié en la
inclusion de agregados reciclados de escombros y material natural, después de
lo cual se caracteriz6 como agregados naturales y reciclados. Una vez que se
conservaron todas sus propiedades, se realizé el disefio de la mezcla para el
adoquin estandar (MO) fc = 320 kg / cm?. Vasquez F, Abraham J. En su tesis
titulada "Evaluacion de la proporcién 6ptima de cenizas de cal para la extrac-
cion de bloques de hormigdn de tipo NP, producidos con maquinas compacta-
doras de vibraciones semi-industriales en la ciudad de Cerro de Pasco - 2018"
Peru. 2018. Concluye que los resultados de en MPa a los 7 dias, de las unida-
des fabricadas con la proporcién 1:7 con Ceniza de Cal 2, representa el 40.09
% de MPa obtenida a los 28 dias, con este valor se podra realizar ensayos de
calidad para corroborar la correcta ejecucion de la mezcla y corregirlo de ser el
caso. Los mega pascales a los 14 dias, de las unidades fabricadas con la pro-
porcion 1:7 con Ceniza de Cal 2, representa el 71.56 % los MPa obtenidos a
los 28 dias, por lo que recién a esta edad se garantiza la manipulacién de la
unidad sin afectar su resistencia final, asi como su uso que implique trabajos
con unidades tipo NP, ya que a esta edad se supera la resistencia minima per-
mitida por la norma. En el sitio: HECTOR, Manuel. AMASIFUEN, polo. En su
disertacion titulada "Comportamiento mecanico del concreto f'c = 210 kg / cm2
para pavimento duro con vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martin -
2018". Tarapo a Peru. 2018. Llegas a la conclusion de que: es facil usar cuentas
de poliestireno con un solo MPa de 57.43 kg / cm2 que exceden los valores
minimos de megapascal especificados en la Ordenanza nacional de construc-
cion E.070 Muronry. KONNY, Pamela. VARGAS, Guzman. En su disertacién
"Hormigdn reciclado como contribucion estructural a la produccion de ladrillos
King Kong tipo 14, Tarapoto 2018". Tarapoto Peru. 2018 llega a la conclusion
de que el uso de agregados de concreto reciclado no influye en la contribucion

estructural a la produccién de ladrillos tipo 14 de King Kong, ya que de acuerdo



con las pruebas f\ 'b debe tener un valor de 142.8 kg / cm2 en un promedio de
tres Las unidades, mientras que en las unidades fabricadas y probadas solo
alcanzaron un valor de f\'b = 65.14 kg / cm?, lo que significa solo el 45.62% del
valor esperado. Teorias sobre las variables "hormigdén armado, agua y aridos
finos y / o gruesos, naturales y / o artificiales, con o sin aditivos, incluidos pig-
mentos, esencialmente prismaticos, con dimensiones modulares y como ma-
ximo 60 cm sin refuerzo" (NTP 399,602, p.7) Bloques de hormigon (2016) de-
claré: las unidades en los bloques de hormigon tienen las siguientes propieda-
des: Mayor rendimiento por metro cuadrado por tener mayor dimension en
cuanto a su largo, ancho y altura. Se logra una reduccién en el tiempo de eje-
cucidn gracias a su tamafio y contextura. Disminuye el costo del mortero porque
las juntas son menores. Se consigue un buen acabado porque al momento del
asentado puede emplearse como cara vista sin necesita de un acabado. Son
unidades de albafiileria muy durable y resistentes a la intemperie ya que son
invulnerable a los sulfatos. Caracteristicas de los elementos de albanileria, De
acuerdo con el estandar E.070, las propiedades de una unidad de mamposteria
son las siguientes: a) Son ladrillos para la unidad, cuyo tamafo y peso le per-
miten manipularse con una mano. Una unidad se llama bloque, que debido a
su tamafio y peso requiere ambas manos para su manejo. b) Las unidades de
mamposteria a las que se refiere esta norma son ladrillos y bloques, cuya pro-
duccién esta hecha de arcilla, piedra u hormigon. ¢) Estas unidades pueden ser
sélidas, huecas, en forma de panal o tubulares y pueden fabricarse de manera
artesanal o industrial. d) La mamposteria de hormigén se utiliza después de
gue se haya alcanzado la resistencia especificada y la estabilidad del volumen.
La duracion minima para la reunion de las unidades curadas con agua es de
28 dias, que se verifica de acuerdo con NTP399.602. Clasificacion para fines
de construccién De acuerdo con las normas nacionales de construccion de la
norma E.070, los ladrillos para fines de construccion tienen las siguientes cla-
ses para paredes de mamposteria y son; Bloque NP (muro sin carga). Bloques
de hormigon utilizados en la construccidon de muros sin carga, como B. Estan
disefiados y construidos de modo que solo transporten cargas de su contrapeso

puroy cargas a través de su avién. En el que tenemos los parapetos, ceros que



no llevan una carga vertical. Bloque P (muro de contencién). Bloques de hormi-
gon para la construccién de muros de carga, disefiados y construidos de tal
manera que puedan transferir cargas horizontales y verticales de un nivel a otro
nivel inferior o al cimiento. Estas paredes forman la estructura de una mampos-
teria y deben tener una continuidad vertical. Los muros de carga deben ser
verticalmente continuos para que las tensiones generadas por y a través de la
carga vertical puedan transferirse a los cimientos. Comprobando los ladrillos.
Muestreo. El muestreo se lleva a cabo en el sitio y / 0 en el sitio. Para cada lote,
gue consta de hasta 50,000 unidades, se selecciona una muestra de 10 mues-
tras al azar, que se somete a las pruebas de desviacion dimensional y defor-
macién. Cinco de estas unidades se prueban bajo compresion y las otras cinco
bajo absorcion. Muestreo de ladrillos, lote. Es un conjunto de piedras de la
misma forma y tamafio hechas en condiciones de produccidén similares. La
muestra es el grupo de unidades de mamposteria tomadas al azar del lote para
obtener la informacién necesaria para evaluar las propiedades de ese lote. Las
muestras son todas las unidades a las que se aplica cada prueba especificada
en el estandar. (TAPIA, 2015, p. 60). Resistencia a la comprension. - Para de-
terminar la resistencia a la compresidon de bloques de concreto o unidades de
mamposteria, las pruebas de laboratorio correspondientes se llevan a cabo de
acuerdo con las disposiciones de NTP 399.613 y 339.604. Desviacion dimen-
sional. Para determinar la prueba de desviacion dimensional del ladrillo, se si-
gue el procedimiento especificado en NTP 399,613 y 399,604. Absorcion. Las
pruebas de absorcién se llevan a cabo de acuerdo con las disposiciones de
NTP 399,604 y 399,613. (Norma E.070). La aceptacion de la unidad RNE (E
0.70) mostré que la aceptacion de las unidades de albaiileria es la siguiente:
a) Si la muestra tuvo una distribucion de resultados mayor al 20% (coeficiente
de variacion) para unidades fabricadas industrialmente o 40% para von Otra
muestra se prueba en unidades artesanales y, si esta distribucion de resultados
persiste, el lote se descarta. b) La absorcion de las unidades de piedra caliza 'y
silice no supera el 22%. Al evaluar el bloque de concreto de clase P, la prueba
de absorcion no debe exceder el 12% de absorcion. Por otro lado, la absorcion
del bloque de hormigdn NP puede ser de hasta el 15%. c) El grosor minimo de

las superficies laterales correspondientes al asiento es de 25 mm para el bloque



de clase P y de 12 mm para el bloque de clase NP. d) La mamposteria no tiene
cuerpos extrafios en sus superficies o en el interior, como guijarros, conchas o
nédulos de piedra caliza. e) La mamposteria de hormigén o arcilla esta bien
cocida o seca, tiene un color uniforme y no esta esmaltada. Si esa mamposteria
es golpeada por una cuerda o un martillo, crea un sonido metalico tipico. f) La
mamposteria no tiene grietas, roturas, grietas, grietas o defectos similares que
afecten su durabilidad o durabilidad. g) La mamposteria no tiene manchas blan-
quecinas o rasgufios de solucién salina u otro origen. Aridos, "Conjunto de par-
ticulas de origen natural o artificial que pueden ser tratadas o tratadas y cuyas
dimensiones estan dentro de los limites especificados por la norma ITINTEC
400.037". (RNE, pag. 245). Las particulas secas son particulas granulares de
material pedregoso de diferentes tamafios, formadas por particulas duras como
rocas de forma y tamano estables. El cual es creado natural o artificialmente
por la descomposicién de diferentes rocas en la corteza terrestre. En el si-
guiente caso, se realizan los procesos de trituracién o trituracion utilizados en
las fabricas respectivas. (PAILLAN, 2017, p. 18). Aproximadamente agregado.
Unidades retenidas en el visor ITINTEC (INSTITUTO DE TECNOLOGIA, TEC-
NOLOGIA INDUSTRIAL Y NORMAS TECNICAS) 4,75 mm (n ° 4), derivadas
de la descomposicion natural o mecanica de las rocas y respetando los limites
establecidos en la norma ITINTEC 400.037. "(RNE, p. 246). Aridos gruesos re-
ciclados. Los aridos gruesos reciclados son los que se obtienen del tratamiento
de los residuos de construccion y demolicion (GAR-CIA, 2017). Resistencia a
la compresion". Es la relacion entre la carga de error de compresion de un blo-
que y su seccion gruesa o limpia. "(NTP 399.602, p. 8). Disefio de la mezcla de
concreto: de acuerdo con Alvarez (citado por Mantilla, 2017, p. 13)., Busque la
combinacion correcta que satisfaga de manera mas efectiva y econémica los

requisitos del proyecto.



[I.
3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y diseio de investigacion

Tipo de encuesta. El tipo de investigacion se aplica porque tiene como
objetivo generar conocimiento directamente aplicable a los problemas de
la sociedad o del sector productivo (Lozada 2014).

Diseno de la investigacion. Es experimental con solo post-prueba y
grupo de control; ya que se usaran 3 grupos experimentales y un control.
Ademas, debe tenerse en cuenta que un plan de investigacion es un
sistema esquematico u organizacion que el investigador adopta para
comparar y controlar las variables de estudio. (Hernandez, Baptista y
Fernandez, 2014).

El experimento tiene dos grupos de estudio. El primer grupo experi-
mental utiliza el tratamiento, que es la incorporacion de agregados grue-
sos reciclados al 10%, 15% y 20%. En el segundo grupo de control, no
se aplica ningun tratamiento, solo se usa el agregado natural. Después
de la comparacion de los dos resultados, la medicion se realizé en 7, 14
y 28 dias.

Variables y Operacionalizacion.

Variable Independiente: bloques de concreto clase P para muros portan-
tes de albanileria (cuantitativa).
¢ Definicidn conceptual: pieza prefabricada a base de cemento, agua
aridos finos y gruesos, naturales o artificiales con o sin aditivos utili-
zados en muros portantes (NTP 399-602 p.7).
¢ Definicidon operacional: Se elaboraran unidades de bloques de con-
creto clase P, de medidas 29cm de largo, 19cm alto y 14cm ancho
con una proporcion de 10%, 15% y 20% de arido grueso reciclado y
cemento tipo .
e Indicadores.
Propiedades fisicas:
v Contenido de humedad (Norma ASTM D — 2216).
v Analisis granulométrico por tamizado de los agregados (Norma
ASTM C33 - 83).
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v Absorcion del agregado fino y Peso especifico (Norma ASTM C
-127).
v’ Absorcion del agregado grueso y Peso especifico (ASTM C -
128).
v Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).
v" Disefio de mezcla (Método ACI 211).
Propiedades fisicas — mecanicas
v' Ensayo de variacion dimensional.
v' Ensayo de absorcion.
e Escala de medicion. Intervalo.
Variable Dependiente: Resistencia a la compresion prismatica de blo-
gues de concreto clase P (cuantitativa).
e Definicidén conceptual: Es la relacion entre la carga de rotura a com-
presion de un bloque y su seccidn bruta o neta (NTP 399.602, p.8)
¢ Definicidon operacional: Es la cantidad que resiste a la compresion
en funcioén a sus propiedades.
e Indicadores.
Propiedades fisicas — mecanicas
v' Ensayos de la resistencia a la compresién prismatica.

e Escala de medicion. intervalo.
3.3. Poblacién, muestra, muestro y unidad de analisis.

La poblacién. Es el que debe examinarse y sobre el cual los resultados
deben generalizarse. Para el cual una poblacion es la totalidad de cada
caso, que corresponde a una serie de especificaciones (Lepkowski, 2008).
(Carrasco, 2005). Habra una poblacién finita de 36 bloques de concreto
Clase P, con agregados a granel reciclados en porcentajes de 0%, 10%,

15% y 20% en funcién del volumen del agregado natural. (Dias 2018.

p.21).

e Criterios de inclusion: El bloque de clase P no contiene cuerpos ex-
trafios en su superficie o en su interior, como. B. guijarros, conchas o
ndédulos calcareos.

e El bloque de hormigon esta bien cocido, tiene un color uniforme y no
muestra acristalamiento.

11



e Siesta mamposteria se golpea con una cuerda de saltar o un matrtillo,
crea un sonido metalico tipico.

e La mamposteria no tiene grietas, roturas, depresiones, grietas o de-
fectos similares que afecten su durabilidad o durabilidad.

¢ No muestran manchas blanquecinas ni vetas de origen salado u otro.

e Para que sea un bloque de hormigén de clase P, no tiene absorcion
de mas del 12%.

e El espesor minimo de las superficies laterales correspondientes a la
superficie del asiento es de 25 mm para el bloque de la clase P.

e Criterios de exclusion:

e Elbloque de clase P tiene cuerpos extrafios como piedras, conchas o
nddulos calcareos en su superficie o en el interior.

e El bloque de hormigdn se dispara bien, tiene un color uniforme y
muestra acristalamiento.

e Sigolpea con un martillo u objeto similar, no se produce ningun sonido
metalico.

e Tiene grietas, roturas, depresiones, grietas o defectos similares que
afectan la durabilidad o durabilidad.

e Muestran manchas blanquecinas o vetas de origen salado u otro.

¢ No tendra absorcion de no mas del 12% de absorcion.

e El grosor minimo de las superficies laterales correspondientes al
asiento no es de 25 mm para el bloque de clase P.

Muestra: La muestra es una parte representativa o un fragmento de la

poblacion, cuyas caracteristicas esenciales deben ser objetivas y reflejar-

las con precision, de modo que las pruebas obtenidas en el laboratorio

con respecto a la muestra puedan generalizarse a todos los elementos,

esto es lo que constituye esta poblacién (Carrasco, 2005 ) La muestra se

extrae al azar de cada lote de produccion, 3 unidades del lote de produc-

cion 0% de agregado grueso reciclado, 3 unidades del lote de produccién

10% de agregado grueso reciclado, 3 unidades del lote de produccion de

15% de agregado grueso reciclado y 3 unidades del lote de produccion de

20% reciclado Agregado grueso.
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Muestreo: Se lleva a cabo utilizando el método de muestreo aleatorio
simple, en el que cada unidad de la poblacién tiene la oportunidad de per-
tenecer a la muestra. Esto se hace por sorteo, mediante el cual a cada
unidad se le asigna un numero (1,2, 3,..., 36). Y seleccione 3 de cada
produccion. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se designa métodos de recoleccion de datos, aquellas que consisten lo-
grar y recopilar informacion contenida, documentos concomitantes con la

cuestién y finalidad de indagacién. (Carrasco, 2005).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Observacion directa.

- Analisis de documentos.

- Ensayos de unidades de albarileria de concreto clase p.

- bloques de concreto clase P con y sin incorporacién de arido grueso
reciclado.
Instrumentos.

a. Formatos estandarizados: Tenemos los siguientes:

- Disefo de mezcla (Método ACI 211).

- Ensayo de resistencia a la compresion prismatica de la unidad de al-
banileria (ASTM C - 39).

b. Para el instrumento de recoleccidén de datos se usara lo siguiente:

- Formato de dosificacion de muestras.

- Formatos de laboratorio.

Validez.

La validez, es la cualidad de las herramientas de indagacion que consiste

en que éstos cuantifican con imparcialidad, determinacion, sinceridad y

autenticidad aquello que se desea medir de la variable o variables en es-

tudio. (Carrasco, 2005). Se realizara con la obtencion de los resultados y

con el numero de repeticiones por cada grupo experimental.

Confiabilidad.

Para que el proyecto de investigacion sea confiable, se desarrollaran di-

versas técnicas e instrumentos ya mencionados; teniendo como expertos

de validacién y aprobacion de los instrumentos a:

- Formatos estandarizados segun la NTP
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3.5.

Procedimientos

Paso 1: Seleccione los aridos gruesos reciclados para moler y realice una
explicacién del tamafio de particula. Paso 2: Este material se utilizé como
adicion de agregados gruesos reciclados en un porcentaje de: (0%, 10%,
15% y 20%), en comparacién con el agregado natural para la preparacién
de los bloques para la unidad de mamposteria, se dice que reemplazé la
proporcion de agregados finos de acuerdo con su volumen en la mezcla.
Paso 3: Se realiz6 un buen disefo de la mezcla con la dosis adecuada para
el disefio de los bloques. Paso 4: procedimos a llenar el molde en tres ca-
pas dando 3 golpes por capa para la compactacion, luego procedimos a
desmoldar sobre una superficie plana. Paso 5: Luego, se procedié a la cu-
racion respectiva de los bloques que se almacenaran en un lugar protegido
de los elementos. Paso 6: Después de 7, 14 y 28 dias, se llevaron a cabo
las pruebas correspondientes a la resistencia a la compresion prismatica y
a los 28 dias, también se realizaron las siguientes pruebas de variacion
dimensional, y 24 horas después de sumergirse en agua. Para pruebas de
absorcion en bloque. Paso 7: Los datos recopilados de las muestras se
procesaron para determinar en qué porcentaje es viable usar el uso de
agregados gruesos reciclados para la unidad de mamposteria.
Materiales.
Los materiales a utilizar son el cemento Portland tipo | fabricado por la fabrica
de Cementos Pacasmayo, ubicada en el segundo distrito de Jerusalén, pro-
vincia de Rioja, departamento de San Martin. El cemento debe cumplir cier-
tos requisitos de acuerdo con NTP 334.009 y ASTM C-150. Agua, el uso del
agua sera completamente potable, si en el caso de que no se use agua po-
table, se debe verificar la acidez del agua y las propiedades quimicas para
analizar qué No puede tener sustancias nocivas para el hormigon. Cantera
del Rio Naranjillo. Agregados reciclados gruesos: procederan principalmente
de actividades en el sector de la construccion y la demolicion de obras de
construccion, que deberan analizarse y seleccionarse mediante los estudios
y ensayos correspondientes. Equipo, como estufa, bascula, matraces, molde

de metal para la unidad de bloques de concreto. Prensa de compresion axial.
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Tamiz ASTM (3/4 ", 1/2", 3/18 ", # 4, 8, 16, 30, 50, 100), cono Abrams, Taras,
horno eléctrico.
Carrera como proveedor de agregados. Los agregados que se utilizaran para
el desarrollo de la investigacion provendran de la cantera "Rio naranji-llo”,
ubicada en el distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, regién de San
Martin.
Caracteristicas fisicas de agregados
Contenido de humedad (Norma ASTM D — 2216).
Determinamos el peso vacio, luego el peso vacio en el material humedo
en una balanza calibrada, registramos los resultados obtenidos de los pro-
cedimientos ya realizados. Luego tomamos el material humedo para se-
carlo en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C hasta obtener una masa
constante. Después de que la masa constante se haya secado, el reci-
piente se retira del horno. Se permite calentar a la temperatura de las cir-
cunstancias, hasta que el recipiente esté frio y se pueda manipular, para
establecer el peso de la tara y el material seco en la misma escala que las
operaciones anteriores.
Analisis granulométrico por tamizado de los agregados (Norma
ASTM C33 - 83).
Para realizar este procedimiento, la muestra tuvo que secarse en el horno
o en la estufa a una temperatura de 110 £ 5 ° C, durante 24 horas.
Posteriormente, se selecciond la serie de tamices necesarios para los
agregados finos y gruesos para cumplir con las especificaciones del ma-
terial probado. Los tamices se organizaran en orden descendente, colo-
cando la muestra en el tamiz mas grande o inicial. El tamizado se realiz6
manualmente, hasta un tiempo cuidadoso y suficiente para que, al final
del tamiz, no mas del 1% del peso retenido en cada tamiz no pasara por
un (1) minuto.
Después del procedimiento, la muestra retenida en cada pantalla o malla
se peso en la bascula, en una bascula calibrada. El peso del material ta-
mizado al peso original no debe diferir en un 0.3%; de lo contrario, los

resultados no seran aceptados.
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El tamafio nominal maximo es el que correspondera a la apertura de la
pantalla en la que se mantendra el 15% o mas del material.
Para encontrar el médulo de finura, se deben sumar los porcentajes acu-

mulativos retenidos en las mallas validas, dividido por 100.

Peso especifico y absorcion del agregado fino (Norma ASTM C -127).
La muestra obtenida en un cuarto se seco en horno a una temperatura de
110 ° C £ 5 ° C durante 24 horas, luego se satur6é con agua y se dejo
reposar durante 24 horas.

Se colocaron varios agregados en forma cénica y se rellenaron con 25
golpes ligeros (diametro 2,5 cm, peso 340 g), luego se levanté el cono
verticalmente.

Después de eliminar todas las burbujas de aire durante aproximadamente
15 a 20 minutos, el picndmetro se llena hasta la marca de calibracién (500
cm3).

Luego se determiné el peso total del picndmetro, el agregado y el agua,
se retiré la masa y se coloc6 en el horno a una temperatura constante de
110 £ 5°C para determinar posteriormente su masa.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C - 128).

La muestra se secé hasta un peso constante en el horno, a unatempera-
turade 110 ° C £ 5 ° C, inmediatamente después de enfriar, la muestra se
sumergié en el recipiente con agua a temperatura ambiente durante un
periodo de 24 horas. * 4 horas

Después de 24 horas + 4 horas. La muestra debe retirarse del agua y
colocarse sobre un pafo grande y enrollarse para que el agua sea absor-
bida, cuando el agua visible en el material desaparece, la muestra se pesa
bajo condiciones saturadas con una superficie seca.

La muestra se debe pesar, colocar en la canasta de metal y determinar su
peso en agua.

Posteriormente, la muestra se sec6 a un peso constante en el horno a una
temperatura de 100 ° C £ 5 ° C, lo que permitié que se enfriara a tempe-

ratura ambiente durante 1 a 3 horas y se realiz6 un pesaje. Experto.

16



Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).

Determinacién del peso de la pieza suelta (P.U.S)

Lo siguiente se hizo con una pala, se llené el contenedor, que descargd
la unidad a una altura de 50 cm hasta que se desbordo, luego se elimind
el material en exceso.

Se determind el peso de la tara o el recipiente, asi como el contenido y el
peso del recipiente, registrandose los pesos con una aproximacion de
aproximadamente 0,05 kg.

Determinacién del peso unitario comprimido (P.U.C.)

Proceso de llenado: para unidades con un tamafio nominal maximo de 1/2
"0 menos.

El contenedor se llend con agregados de tres partes, cada capa debe ni-
velarse a mano. Cada capa se llena con 25 trazos distribuidos uniforme-
mente. Luego llene 2/3 partes del contenedor y combinelo de la misma
manera que el anterior. Finalmente, el contenedor se llena hasta el llenado
y envasado como en los anteriores.

Se determind y registro el peso del contenedor de medicion mas el conte-
nido y el peso del contenedor, los pesos se registraron con una aproxima-
cion de 0.05 kg.

Variacion dimensional (NTP 399.613 y 399.604)

Materiales.

Una regla graduada al milimetro, preferiblemente hecha de acero inoxida-
ble, de 30 cm de largo y con divisiones correspondientes a 1 mm (calibre).
Muestra 3 muestras de bloques de hormigdn seco clase P.

Proceso

Los bordes y lados de los asientos de bloques de concreto clase P se han
limpiado con una piedra plana para eliminar particulas sueltas.
Realizamos la medicidn con la regla gradual, la longitud, el ancho y la
altura, en la mitad de los bordes que limitan cara a cara.

Expresion de resultados

Se calculd la variacion del porcentaje de cada dimension promedio de los
elementos de mamposteria, el promedio de las 3 mediciones de las di-

mensiones obtenidas de las 3 muestras; se calcula la desviacion estandar,
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para calcular la variacion dimensional mas adelante, esto se ha expresado
como un porcentaje mediante la siguiente formula:
V (%) = {{(ME-MP)]} x100

ME
V: Variabilidad dimensional. (%)
ME: Medida especificada por el fabricante (mm)
MP: Medida promedio (mm).
Ensayo de absorcion (NTP 399.613 y 399.604)
Materiales
Balanza calibrada que soporte mas de 2 kg, con una precision de * 0,5g.
Recipiente grande para poder sumergir las muestras completamente en
el agua.
Horno con temperatura comprendida entre 110°C y 115°C.
La muestra Estara constituida por bloques de concreto clase P secos en-
teros, se ensayaran 3 unidades.
Procedimiento del ensayo
Se procedio a la identificacion con el marcado de cada espécimen para
que puedan ser identificados y tener las caracteristicas necesarias para
poder identificalos en cualquier momento, las marcas no deben cubrir mas
del 5% del area superficial de las caras del espécimen, las unidades de
albarileria se almacenaron separadas no amontonadas.
Los bloques de concreto clase P, se secaron en el horno a una tempera-
tura de 110°C y se pesaron a las 24 horas. Se registré el peso reiteradas
veces hasta que no haya variaciones y sea uniforme.
Seintrodujo el espécimen al horno se dejo enfriar durante 04 horas y luego
se sumergio a un recipiente lleno de agua durante 24 horas asegurando
que la temperatura del bafio esté comprendida entre 15°C y 30°C.
Posteriormente se retiraron los especimenes y se seco el agua superficial
con una franela, se pesatodos los especimenes en un promedio no mayor
a 5 minutos, se procede a sumergir nuevamente, este procedimiento se
realizara hasta que el peso del espécimen saturado sea constante o se
estabilice, y se empleara la férmula del porcentaje de absorcion.
A (%) = {[((M=D)]}x100
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D
A: Absorcion de agua (%)
M: Masa saturada (gr.)
D: Masa seca (gr.)
Resistencia a la compresion (NTP 399.613 y 339.604).
Materiales
Equipo Prensa para rotura de especimenes de bloques concreto clase P.
Muestra 03 unidades de bloques de concreto clase P. Las muestran de-
ben estar secas para tener su mayor grado de compresion.
Refrentado del bloque de concreto clase P.
La superficie la cual fue sometida a la carga eran huecas por lo que se le
hizo un refrentado, el cual consistio aplicar una capa delgada de pasta de
cemento, extendiéndolo por las dos caras de contacto hasta obtener una
superficie planay nivelada. Luego se espero por 24 horas que secara para
proseguir con el ensayo.
Procedimiento
Se midi6 el ancho y el largo del espécimen para calcular el area. Luego
se llevé el espécimen a la maquina de compresion, se coloco el bloque de
concreto dentro de la placa de sostenimiento acerada para que la carga
aplicada se distribuya uniformemente y esperar que el vastago de la carga
de presion haga contacto con la superficie del bloque de concreto, se debe
alinear de la maquina de presion y los especimenes.
Registrandose la carga que hace fallar el espécimen.
Calculo
Para efectuar el calculo la resistencia a la compresion de cada espécimen
se empleara la siguiente formula:
C=WI/A
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (Kg/cm2).
W = Maxima carga, indicada por la maquina de ensayo (Kg).
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e in-

ferior del espécimen, (cm2).
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3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos

En esta investigacion, se utilizaron formatos estandar de acuerdo con el es-
tandar técnico peruano, ademas de analizar los resultados de las pruebas
completadas, se utilizé el programa Microsoft Excel 2016, que permitio el
procesamiento de los datos.

Para el proyecto de investigacion actual, se utilizaran métodos de analisis
porque tendra que recopilar, observar, analizar, ordenar y representar los
datos resultantes del experimento. También puede completar hojas de reco-
pilacion de datos confiables y validos, formatos de laboratorio y hojas de ob-
servacion para describir adecuadamente los efectos producidos al incorporar
el agregado reciclado grueso en bloques de concreto.

Asimismo, contamos con un experto profesional capacitado y especializado
en la linea de investigacion para el proyecto a realizar, y por lo tanto tenemos

un excelente analisis de datos.

Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos de la presente investigacion sera aplicando
veracidad y honestidad de la forma metodoldgica del trabajo a realizar. Ade-
mas del consentimiento informado, protegiendo la privacidad y confidencia-
lidad de la informacidn proporcionada.

Igualmente, de los diversos principios éticos dadas por la universidad, para

el desarrollo de trabajos de investigacion de tipo académico.
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V.

RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS UTILIZADOS EN LA INVES-

TIGACION.

a) Analisis del arido grueso reciclado,

Tabla 1 granulometria

100.00

3/8" 100 100
D.M.N
N° 4 4750 6.10 1.20 1.20 98.80 95 100
N° 8 2360 11530 2310 2430 75.70 80 100 Maodulo de fi- 102
N° 16 1180 116.40 23.30 47.60 52.40 50 85 nura. ’
N° 30 0.600 84.60 16.90 64.50 3550 25 60 Peso especi-
fico seco 2.26
N° 50 0.300 70.40 14.10 78.60 21.40 10 30 (gricc)
N°100 0.150 3460 6.90 85.50 14.50 2 10 Absorciéa
o 6.13%
<N°100 0000 7260 1450  100.00 0.00 (%)
Humedad
5.07%
(%)
Peso unitario
suelto 133
{Kg/m3)
Peso unitario
compact. 1.44
(Kg/m3)
CURVA GRANULOMETRICA
100 Smm
-\\:..,_\
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10 -.\‘
a \-
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Figura 1: Curva granulométrica de la muestra de arido grueso reciclado.
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Interpretacion:
Las pruebas se desarrollaron en el laboratorio de la Universidad de César
Vallejo utilizando la normativa correspondiente. Norma ASTM D-2216 (hu-
medad natural), norma ASTM C33-83 (analisis de grano), norma ASTM C-
127 (peso especifico y absorcién de agregado fino), ASTM C-29 (peso uni-
tario de agregados).
En la Tabla No. 1 muestra que el médulo de finura del agregado grueso re-
ciclado es 3.02, de lo cual se concluye que es arena gruesa, en cambio, en
la Figura No. 1 muestra la curva granulométrica constante del agregado fino,
lo que sugiere que es una arena arcillosa (SC).

b) Peso unitario

Tabla 2 Contenido de humedad promedio del arido grueso reciclado

DI ASTM 2216 - N.T.P. 339.12]
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 38.90 38.91 38.89 38.93
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 128.60 128.40 128.70 128.50
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 123.30 122.60 124.10 125.90
PESO DEL AGUA grs 5.30 5.80 4,60 260
PESO DEL SUELO SECO grs 84.40 83.69 85.21 86.97
% DE HUMEDAD 6.28% 6.93% 5.40% 2.99%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.4%

Interpretacién
Los resultados de la prueba para determinar el contenido de humedad de los
agregados reciclados en la Tabla 2 de la muestra mostraron un porcentaje prome-
dio de 5.4%, y las principales caracteristicas del comportamiento de los suelos en
la construccidn se determinaron por la cantidad de agua que contiene Con res-
pecto a NTP 339.127.

Tabla 3 Peso unitario suelto y compactado del arido grueso reciclado.

Procadimiento P.US. P.U.C.
1. PESC DEL MOLDE + MATERIAL [Kg] 14017 14046 14536 14730
2. PES0O DEL MOLDE [Kg] 6.579 6.579 6.579 6.579
3. PESO DEL MATERIAL [Kg] 7438 7467 7.957 8.151
4. VOLUMEN DEL MOLDE [m3] 561 5611 5611 56M
5. PESO UNITARIO [Kg/m3] 1.326 1.331 1.413 1.453
6. PES0O UNITARIO PROMEDIO [Kg/m3] 133 1.44
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Interpretaciéon

Los resultados obtenidos de P.U.S para el agregado grueso reciclado son
1.33 kg / cm3, esto es importante cuando se trata de manipular, transportar
y almacenar los agregados a medida que se hacen en estado suelto. Siem-
pre se utilizara para convertir peso en volumen, es decir, para conocer el
consumo de aridos por metro cubico de hormigén. Y el PUC obtenido es 1.44
kg / cm3, esto es importante en términos de disefio de la mezcla, ya que
determina el volumen absoluto de los agregados, ya que seran sometidos a
compactacion durante el proceso de colocacion del concreto.

Absorcion y peso especifico del arido grueso reciclado.

Tabla 4 Peso especifico y absorcién del arido grueso reciclado.

DENSIDADES RELATIVAS
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno [gr] (A) 495.60
2. Masa del figla + agua [gr] (B) 678.56
3. Masa del figla + agua + agregado fino [gr] (C) 985.57
4. Masa del material saturado superficialmente seco [gr] (8) 526.00
5. Densidad relativa Seca A/(B+S-C) [gricc] 2.26
6. Densidad relativa (5SS) S/(B+S-C) [gricc] 2.40
7. Densidad relativa Aparente A/(B+A-C) [gr/cc] 263
8. Volumen del baldn [ccl]  500.00
ABSORCION
9. Masa del material saturado superficialmente seco [gr/cc] (S) 526.00
10. Masa de la muestra ensayada secada al horno [gr/cc] (A) 49560
Porcentaje de absorcion ({SA)A)100[%] 6.13%

Interpretacién

El resultado obtenido para el agregado grueso reciclado es 2,26 g/ cm3. La
prueba se realizé para usarla tanto en el célculo y la correccién del disefio
de la mezcla como para verificar la uniformidad de sus propiedades fisicas.
La absorcion obtenida fue del 6,13%. Esto se hizo para ver cuanta agua
absorbe la muestra al calcular la relacion A / C de la mezcla de concreto,
pero en algunos casos también puede reflejar una estructura porosa que

afecta la resistencia al hielo y al deshielo del concreto.
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CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

Tabla 5 analisis granulométrico

Aber-  Pesorete- Bor: Borz Especifaciones,
Mallas tura nido centRet PorcentRet  centAcum. Técnicas .- _
Caracteristicas fisicas
Acumulado ASTM C-33
[mm] [ars] [%] [%] Pasante [%)] HUSO 56
2" 50.800 100.00 Diametro
nominal 172
11/2" 38.100 100.00 100 100 maximo.
1" 25.400 100.00 100 100 Mddulo de
314" 19.050 100.00 100 100 finura.
12" 12700 1069.21 8.30 8.30 91.70 85 100 Peso espe-
cifico seco 2.37
318" 9525 4978.00 38.60 46.90 53.10 40 70 {gricc)
N° 4 4760 6703.00 51.90 93.80 1.20 0 15 Absorcion 1.08%
<N°4 0.000 157.54 1.20 100.00 0.00 (%) ’
Humedad
0.34%
(%)
Peso unita-
rio suelto 1473.0
{Kg/m3)
Peso unita-
rio com-
1685.0
pact.
{Kg/m3)
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Figura 2: Curva granulométrica de la muestra de agregado grueso.
Interpretacion:
La Tabla No. 0.05 muestra que el diametro maximo nominal del agregado

grueso es de 2 pulgada. La curva de tamafio de particula de un suelo es
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una representacion grafica de los resultados obtenidos en un laboratorio al

analizar la estructura de los agregados gruesos desde el punto de vista del

tamano de las particulas en qué consisten, el tamafo nominal maximo (TMN)

y el tamafo maximo (TM).

Peso unitario.

Tabla 6 Contenido de humedad promedio del agregado grueso.

Determinacion del % de Humedad Matural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1
PESO DE LATA ars 27.04
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 167.59
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 167.10
PESO DEL AGUA grs 0.49
PESO DEL SUELOQ SECO grs 140.06
% DE HUMEDAD 0.35%

PROMEDIO % DE HUMEDAD

2
27.06
167.61
167.16
0.45
140.10
0.32%
0.34%

3
2714
167.65
167.18
0.47
140.04
0.34%

27.28
167.80
167.32
043
140.04
0.34%

Interpretacién.

Los resultados de la prueba para determinar el contenido de humedad de los

agregados a granel en la Tabla 6 de la muestra mostraron un porcentaje promedio

de 0.34%, y las principales caracteristicas del comportamiento de los suelos en la

construccion estan determinadas por la cantidad de agua que contiene NTP

339.127.

Tabla 7 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material Kol  36.400 36.400 39,550 38.550
2. Peso molde Kol 145 14.5 145 14.5
3. Peso del material [Kgl  21.900 21.900 25.1 251
4_Volumen del molde M’  0.0149 0.0149 0.0149 0.0149
5. Peso Unitario [Kg/m] 1473.00 1473.00 163500  1635.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 1473.00 1625.00

Interpretacion

Los resultados de la Tabla No. 7 con respecto a los P.U.S para el agregado

grande son 1473.00 kg / cm3. Esto es importante para el manejo, transporte

y almacenamiento de las unidades, ya que se fabrican a granel. Siempre se
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utiliza para convertir peso en volumen, es decir, para conocer el consumo de
aridos por metro cubico de hormigén. El PUC obtenido es de 1685.00 kg /
cma3. Esto es importante desde el punto de vista del disefio de la mezcla, ya
gue determina el volumen absoluto de los agregados, ya que estos estan
sujetos a compresion durante el proceso de colocacion: ion de hormigon.
Absorcion del agregado grueso reciclado.

Tabla 8 Peso especifico y absorcidén del agregado grueso.

DENSIDADES RELATIVAS

1. Masa de la muestra ensayada secada al hormo (A) [an] 4980.00
2. Masa del material saturado superficialmente seco (S5S) (B) [ar] 5024.00
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada (C) [an 2937.00
5. Densidad relativa Seca Al{B-C) [gricc] 2.37
6. Densidad relativa (SS3) B/(B-C) [gricc] 2.40
7. Densidad relativa Aparente A/A-C) [gricg] 2.44
ABSORCION

10. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [gricc] 5034.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al homo (A) [gricc] 4380.00
12. Porcentaje de absorcion ({B-A)/A)100[%] 1.08%

Interpretacion

El resultado obtenido de la Tabla No. 8 para el peso especifico del agregado
grande es 2.37 g / cm?. La prueba se llevo a cabo para usarla tanto en el
calculo y la correccion del disefio de la mezcla como en el control de sus
propiedades fisicas de uniformidad. La absorcion obtenida fue del 1,08%.
Esto se hizo para ver cuanta agua absorbe la muestra al calcular la relacién
A/ C de la mezcla de concreto, pero en algunos casos también puede reflejar
una estructura porosa que afecta la resistencia a la congelacion y desconge-

lacion del concreto.
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4.2. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Tabla 9 analisis granulométrico.

Aber-  Pesore- Bor: Por: Por= Especificaciones Técni-
Mallas fura tenido centBet centRet cenflcum. cas .
Caracteristicas fisicas
Acumu- Pasante
[rmm] [ars] [%%] lado [3] [%a] ASTM C-33
38" 9.500 100.00 100 100 Diametro -
nominal
N 4 4 750 105.47 10.50 10.50 29.50 a5 100 maximo.
N* & 2.360 174.10 17.40 27.90 7210 30 100 Madulo de 3.35
N 16 1.180 16980 17.00 4490 5510 50 85 finura. )
W* 30 0.600 199.30 19.80 64.50 3520 25 60 Peso es-
ifico
pec 2.57
SECO
M* 50 0.300 188.55 15.80 83.70 16.30 10 30 {gricc)
W* 100 0.150 9536 050 9320 E.30 2 10 Absorcicn 0.589%
<N*100  0.000 66.10 6.60 99.50 0.20 (%o} '
Humedad
BIT%
(k)]
Peso uni-
tario
1175.00
suelto
(Kg/m3)
Peso uni-
tario com-
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Eigura 3: Curva granulométrica de la muestra de agregado fino.
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Interpretacion:

En la tabla no. 9 muestra que el mdédulo de finura para el agregado fino es
3.25, de lo cual se concluye que es una arena gruesa, en cambio en la figura
no. La figura 3 muestra la curva de tamafno de grano constante del agregado
fino y concluye que es una arena de arcilla (SC). La curva granulométrica de
una tierra es una representacion grafica de los resultados obtenidos en un
laboratorio cuando se analiza la estructura de los agregados finos en vista
del tamano de las particulas que lo forman, estos se definen como médulos
de finura.

Peso unitario

Tabla 10 Contenido de humedad promedio del agregado fino.

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 35.90 35.91 35.89 35.93
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 128.60 128.40 128.70 128.50
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 123.30 122.60 12410 12590
PESO DEL AGUA grs 530 5.80 460 260
PESO DEL SUELQ SECO grs 84.40 §3.69 55.21 86.97
% DE HUMEDAD 6.28% 6.93% 5.40% 2.99%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.4%

Interpretacién
En la tabla no. 9 muestra que el médulo de finura del agregado fino es 3.25, de lo
gue se deduce que es una arena gruesa, por otro lado en la FIG. 3 muestra la
curva de granulometria constante del agregado fino, deduciendo que es una
arena de arcilla (SC). La curva granulométrica de un suelo es una representacion
grafica de los resultados obtenidos en el laboratorio cuando se analiza la estruc-
tura de los agregados finos desde el punto de vista del tamano de las particulas

gue lo componen, definido como un moédulo de finura.
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Tabla 11 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso del molde + material [Kal 5296 5287 5.900 5.900
2. Peso del molde [Kg] 1.840 1.840 1.840 1.840
3. Peso del material [Kal 3.456 3.447 4.060 4.060
4 Volumen del molde [m?] 0.003 0.003 0.003 0.003
5. Peso Unitario [Kg/m* 1176.000  1173.000 1381.000 1351.000
6. Peso Unitarioc Promedio [Kg/m?] 1175.00 1381.00

Interpretacion

En la tabla no. 9 muestra que el médulo de finura del agregado fino es 3.25, de lo

que se deduce gue es una arena gruesa, por otro lado en la FIG. 3 muestra la

curva de granulometria constante del agregado fino, deduciendo que es una

arena de arcilla (SC). La curva granulométrica de un suelo es una representacion

grafica de los resultados obtenidos en el laboratorio cuando se analiza la estruc-

tura de los agregados finos desde el punto de vista del tamafo de las particulas

que lo componen, definido como un moédulo de finura.

Tabla 12 Peso especifico y absorcidon del agregado fino.

DENSIDADES RELATIVAS

1. Masa de la muestra ensayada secada al hormo (&) [gr]  495.60
2. Masa del fipla + agua B)[gr] 678.56
3. Masa del fiola + agua + agregado fino (C) [g]  985.57
4. Masa del material saturado superficialmente seco (S)[gr]  500.00
5. Densidad relativa Seca ANB+5-C) [gricc] 2.57
6. Densidad relativa (S55) S/HB+5-C) [grfcc) 259
7. Densidad relativa Aparente ANB+A-C) [gricc] 263
8. Volumen del balén [ce]  500.00
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco (S)[grfcc]  500.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [grfcc]  495.60
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)A)100[%] 0.89%

Interpretacion

El resultado obtenido en la Tabla No. 12 de la gravedad especifica del agre-

gado fino es 2.57 g / cc, la prueba se realiz6 para usarlo tanto en el calculo

y la correccion del disefio de la mezcla, como para verificar la uniformidad

de sus propiedades fisicas. La absorcion obtenida fue del 0,89%, esto se

hizo para ver cuanta agua absorbe la muestra al calcular la relaciéon A / C de
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la mezcla de concreto, pero en algunos casos también puede reflejar una

estructura porosa que afecta la resistencia a la congelacion y descongela-

cion del concreto.
4.3. DISENO DE MESCLA ACI 211

Tabla 13 caracteristicas fisicas de los agregados.

AGREGADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZARAN-

AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARAN-

DEADA) DEADA)
PROCEDENCIA CANTERA PROCEDENCIA CANTERA
% DE HUMEDAD NATURAL 6.58 % TAMANO MAXIMO 3/4"
252

PESO ESPECIFICO grs.Jem3 TAMANO MAX. NOMINAL 112"
% DE ABSORCION 297 % % DE HUMEDAD NATURAL 034 %
PESO UNITARIO SUELTO 1209 kg/m3 PESO ESPECIFICO 2.37 grs./lem3
PESO UNITARIO COMPACTADO  : 1415 kg/m3 % DE ABSORCION 1.09 %
MODULO DE FINEZA 325 PESO UNITARIO SUELTO 1406 kglm3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1618 kg/m3

Interpretacién

Los resultados obtenidos en la Tabla # 13 muestran las propiedades de los agre-

gados con los que elaboraremos nuestro disefio de mezcla, mostrando que nues-

tro moédulo de finura para nuestro agregado fino es 3.25 y mi tamafio maximo no-

minal es %2 pulgada. Al crear nuestro disefio para la preparacion del bloque de

hormigon, tenga en cuenta que el grosor minimo de las superficies laterales co-

rrespondientes a la superficie del asiento para el bloque de hormigdn de clase P

es de 25 mm.

Tabla 14 disefio de mescla con agregado natural.

PROPORCION EN P3 FROPORCION BALDES (CALCULOC CON BALDES DE 20 Its.)
CEMENTO 42.50 bol CEMENTO 1 bol
A GRUESQO 2.25 P3 A GRUESO 319 baldes
A FINO an P3 A FINO 1.24 baldes
AGUA 23.42 Iis. AGUA 23.42 lis
SLUMP -2 SLUMP -2

Interpretacion

Los resultados obtenidos en la tabla n® 14 muestran que la proporcion adecuada

para hacer del hormigén 140 kg / cm2 la estructura de mezcla sin incorporar agre-

gado grueso reciclado es, 1 bolsa de cemento, agregado fino 5.11p3, 2.25p3 de
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agregado grueso y agua 23.43 litros con un Disminucién de 1 "a 2", estos resulta-

dos proporcionan la calidad y durabilidad de todos los usos que el concreto puede

tener en los edificios o instalaciones para los que esta destinado a realizar.

Tabla 15 disefio de mescla incorporando 10% de arido grueso reciclado

PROPORCION INCORPORANDO 10%
DE ARIDO GRUESO RECICLADO
AL AGREGADO FINO - EN P3

PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 lts.)

CEMENTO  42.50 bol

A.GRUESO 2.25 P3

CEMENTO 1 bol

A. GRUESO 3.19

baldes

AFINO 485 baldes

AGUA 23.42 s AGUA 23.42 ts

SLUMP 1”-r SLUMP 1".-r
Longitud : 29.00 cm CANTIDAD DE LADRILLOS 3
Altura : 19.00 cm
Ancho : 14.00 cm2 CEMENTO: 64283333.33 kg

Volumen (cm3) : 7714.00 cm3 AGUA: 35430176.32 It
Volumen (m3) : 0.00771m3 A. GRUESO: 135969683.40 kg
Desperdicio : 10.00 % A. FINO: 0.00 kg
Desperdicio o 1.10

Tabla 16 disefio de mescla incorporando 15% de arido grueso reciclado

PROPORCION INCORPORANDO 15% DE
ARIDO GRUESO RECICLADO

PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20

AL AGREGADO FINO - EN P3 i)

CEMENTO 42.50 bol CEMENTO 1 bol

A. GRUESO 2.25 P3 A. GRUESO 3.19 baldes

AGUA 23.42 lis AGUA 23.42 lis

SLUMP 1=-2¢ SLUMP Lo 2
Longitud - 29.00 cm CANTIDAD DE LADRILLOS 3
Altura: 19.00 cm
Ancho: 14.00 cm2 CEMENTO: 0.00 kg
Volumen (cm3). 7714.00 cm3 AGUA: 35430176.32 It
Volumen
(m3): 000771 m3 A GRUESO: 135969683.40 kg
Desperdicio: 10.00 % A. FINO: 0.00 kg
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Tabla 17 disefio de mescla incorporando 20% de arido grueso reciclado

PROPORCION INCORPORANDO 20%
DE ARIDO GRUESO RECICLADO PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 Ifs.)
AL AGREGADO FINO -EN P3

CEMENTO 42,50 bol CEMENTO 1 bol

A

GRUESO 2.25 P3 A. GRUESO 3.19 baldes
A.FINO 4.34 P3 A FINO 6.15 baldes
AGUA 23.42 lts AGUA 23.42 Its
SLUMP 1m-2" SLUMP 1m"-2"

Longitud :29.00 cm CANTIDAD DE LADRILLOS 3
Altura :19.00 cm

Ancho :14.00 cm2 CEMENTO: 425 kg
Volumen (cm3) :7714.00 cm3 AGUA:  35430176.32 It
Volumen (m3) :0.00771 m3 A. GRUESO: 135969683.40 kg
Desperdicio :10.00 % A. FINO: 0.00 kg

Desperdicio 1.10

Interpretacién

Los resultados obtenidos en la tabla n® 15 muestran que la proporcién ade-
cuada para hacer concreto 140 kg / cm2 de la estructura mixta que contiene
10% de agregado grueso reciclado es, 1 bolsa de cemento, agregado fino
de 4.85 mp3, agregado grueso de 2.25p3 y agua 23.42 litros, para el 15% es
1 bolsa de cemento, 4.60p3 agregado fino, 2.25 mp3 agregado grueso y
agua 23.42 y para el 20% es 1 bolsa de cemento, 4.34p3 agregado fino,
2.25p3 de agregado grueso y agua 23.43 litros, todos con una disminucién
de 1 "a 2" a través de estos resultados, la calidad y durabilidad de todos los

usos que el concreto puede haber obtenido.
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4.4. RESULTADOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE VARIACION DIMENSIO-

NAL (NTP 399.613 y 399.604)

Tabla 18 resultados de variacion dimensional respecto al alto de la unidad

) ) ) ) % VARIA-
DIMENSION NO-  DIMENSION ~ VARIACION  VARIACION % VARIA- .
MUESTRA _ CION PRO-
MINAL (CM) REAL (CM) (M) PROMEDIO CION
MEDIO
19 1873 0.27 142
X1A=0% 19 12.85 0.15 0.24 0.79 1.25
19 1871 0.29 153
19 1288 012 063
X2A=10% 19 1875 025 0.22 132 118
19 18.70 0.30 158
19 18.76 0.24 126
X3A=15% 19 18,65 035 0.26 184 137
19 18.81 0.19 1.00
19 18.96 0.04 021
X4A=20% 19 12.26 0.14 0.14 074 072
19 1877 0.23 121

Tabla 19 resultados de variaciéon dimensional respecto al ancho de la unidad

DIMENSION NO- DIMENSION  VARIACION  VARIACION % VARIA- % VARIACION
MUESTRA MINAL (CM) REAL (CM) (MM} PROMEDIO CION PROMEDIO
14 1410 019 36
X1A=0% 14 14.23 0.23 0.21 1.64 -1.50
14 14.21 0.21 150
14 14.29 -0.29 207
X2A=10% 14 14.26 -0.26 -0.26 1.36 -1.83
14 14.22 0.22 157
14 14.20 -0.20 1.43
X3A=15% 14 14.24 -0.24 -0.24 A7 -1.69
14 14.27 -0.27 1.93
14 14.17 017 .21
X4A=20% 14 1423 0.3 -0.20 154 -1.43
14 14.20 -0.20 1.43
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Tabla 20 resultados de variacion dimensional respecto al largo de la unidad

T . DIMENSION NO- DIMENSION  VARIACION  VARIACION % VARIA- % VARIACION
MINAL (CM) REAL (CM) (MM) PROMEDIO CION PROMEDIO

29 2973 0.73 252

X1A=0% 29 29.45 -0.45 -0.41 -1.55 -1.41
29 29.05 -0.05 017
29 29.95 -0.95 328

X2A=10% 29 29.11 -0.11 -0.41 -0.38 -1.43
29 29.18 -0.18 -0.62
29 29.81 -0.81 279

— 0, il -

X3A=15% a0 e - 0.58 - 2.00
29 29.08 -0.08 -0.28
29 29.71 -0.71 245

X4A=20% 29 29.91 0,91 0.72 2314 249
29 2955 -0.55 -1.90

Interpretacion

Los resultados de las desviaciones dimensionales en altura obtenidas en la

Tabla 18 son 1.09%. Se observé que la desviacién dimensional aumenta y

disminuye 1.81% con respecto a las Tablas Nos. 19 y 20, que son el ancho

y la longitud del bloque, de acuerdo con el aumento porcentual en el tamano

de la unidad a granel reciclada El estandar E070, que menciona que un blo-

que de concreto clase P debe cumplir con el porcentaje maximo entre + 4, +

3, £ 2 (altura, ancho y largo).
45. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE ABSORCION.

Tabla 21 Resultado de absorcion incorporando 0% de arido grueso reciclado

MUESTRA PESOSA- PESO =~ PESOSATU.  PESO  PROMEDIO
(0%ARIDO TURADO ~ SECO %) RADOPRO-  SECO ABSOR-
GRRECICL  (gr) (gr) MEDIO  PROMEDIO  CION (%)

C1 12075 11784 25

c2 11665 11395 24 11908.67 11634.33 2.4

C3 11986 11724 22
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Tabla 22 Resultado de absorcion incorporando 10% de arido grueso reciclado

MUESTRA
PESO PESOSATU-  PESO  PROMEDIO
(10%  PESO SA- ABSOR-
) SECO . RADO PRO- SECO ABSOR-
ARIDORE- TURADO CION (%) i
(qr) MEDIO  PROMEDIO  CION (%)
clcL (ar)
C1 11839 11706 11
c2 11102 10741 34 11407.00 11129.33 25
C3 11280 10941 31

Tabla 23 Resultado de absorcién incorporando 15% de arido grueso reciclado

MUESTRA
PESO PESOSATU-  PESO  PROMEDIO
(15%  PESO SA- ABSOR-
) SECO i RADO PRO- SECO ABSOR-
ARIDOGR TURADO CION (%) ”
(ar) MEDIO  PROMEDIO CION (%)
RECICL. (ar)
C1 11652 11245 36
C2 11308 11157 1.4 11433.33 11165.67 2.4
C3 11340 11095 22

Tabla 24 Resultado de absorcién incorporando 20% de arido grueso reciclado

MUESTRA
PESO PESO SATU- PROMEDIO
(20%  PESO SA- ABSOR- PESO SECO
. SECO ] RADO PRO- ABSOR-
ARIDO GR TURADO CION (%) PROMEDIO ,
(ar) MEDIO CION (%)
RECICL. (ar)
ci 11573 11296 25
Ve ser e 44272 RT P
c2 11596 11341 22 11624 67 11373.67 22
c3 11705 11484 1.9

Interpretacion.

Los resultados obtenidos en la Tabla 21 de absorciéon son 2.4% con agre-
gados naturales, y las Tablas 22, 23 y 24 tienen un promedio de 2.36%
cuando se incorpora el agregado reciclado crudo (10%, 15% y 20%). De
acuerdo con NTP 399-602, menciona que la absorcion maxima promedio
de 3 unidades sera del 12%, por lo que podemos decir que el bloque de
concreto de clase P, que tiene una mayor incorporacién de agregados grue-
sos reciclados, sera menos poroso, que tiene mas resistencia a la intempe-

rie.
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4.6. RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Tabla 25 Resultado de ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

N° de Es- Edad fic Diametro  Resist. Ma- % Obte- » Resist. Prom. a
. | X i Observacion
pécimen (dias) (kg/cm?) (cm) xima (kg/cm?) nido Compr. (kg/cm?)
1 7 E-P-1 140 15.20 14110 100.79 _ 140.92
convencio-
2 7  EP2 140 15.30 14217 101.55 i
na
3 7  EP3 140 15.20 139.50 99.64 100.66%
1 7 EP4 140 15.10 151.21 108.01 10% de arido 150.30
2 7 EP5 140 15.25 154.32 11023  grueso reci-
3 7  EP6 140 15.00 14537 103.84 clado 107.36%
1 7 E-P7 140 15.30 153.78 109.84 15% de arido 153.82
2 7 E-P-8 140 15.10 150.78 107.70  grueso reci-
3 7  E-P9 140 15.25 156.91 112.08 clado 109.9%
1 7  EP-10 140 15.20 155.05 11075 20% de arido 157.54
7 E-P-11 140 15.20 159.12 11366  9gruesoreci-
7 EP12 140 15.15 158.45 113.18 clado 112.53%

Tabla 26 Resultado de ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias

N° de
i Eda o fc Diametrc  Resist. Ma- % Ob- . Resit. PFrom. a
Espéci i Codig ) . Observacion
(dias) (kglcm?) (cm) xima (kgfem?) tenido Compr. (kg/cm?2)
men
1 14 E-P-13 140 15.20 175.18 12513 176.49
2 14 E-P-14 140 15.10 178.17 12726 convencional
3 14  E-P-15 140 15.30 176.11 125.79 126.06%
1 14  E-P-16 140 15.20 177.21 19658 10% de arido 180.32
14  E-P17 140 15.10 180.42 12887  9rueso reci-
3 14 E-P-18 140 15.30 183.32 130.94 B 128.80%
1 14  E-P-19 140 15.20 185.09 13221 15% de arido 184.92
2 14  E-P-20 140 15.10 185.26 132.33  @rueso reci-
3 14  E-P-21 140 15.30 184.42 131.73 clado 132.1%
1 14  E-P-22 140 15.20 187.55 13395 20% de arido 186.86
14  E-P-23 140 15.10 185.54 13253  gruesoreci-
3 14 E-P-24 140 15.30 187.48 133.91 clado 133.47%
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Tabla 27 Resultado de ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias

N° de B ] . Resistencia Prome-
L L fic Diametro  Resist. Ma- % Ob- . . .
Espéci- cadigo ) ] Observacién  dio a Compresion
{kg/cm?) (cm) xima (kg/cm?) tenido

men (kg/cm?)

1 28 E-P-25 140 15.20 19719 140.85 i 198.55
convencio-
2 28 E-P-28 140 15.10 199.20 142.29 |
na
3 28 E-P-27 140 15.20 199.25 142.32 141.82%
1 28 E-P-28 140 15.30 209.48 14963 10% de arido 215.02
2 28 E-P-29 140 15.10 215.86 154.19 grueso reci-
3 28 E-P-30 140 15.20 219.71 156.94 clado 153.58%,
1 28  E-P-31 140 15.30 216.71 15479  15% de arido 213.31
2 28  E-P-32 140 15.10 209.23 14945  grueso reci-
3 28 E-P-33 140 1520 214.00 152 86 clado 152.4%,
1 28 E-P-34 140 15.30 22175 158.39 20% de arido 215.85
2 28 E-P-35 140 15.10 213.76 152,69 grueso reci-
3 28 E-P-36 140 15.20 212.04 151.46 clado 154.18%
Interpretacion

4.7. Los resultados de la resistencia a la compresién prismatica obtenida en las

4.8.

Tablas Nos. 25, 26 y 27 aumentan el porcentaje a medida que aumentan

los dias, pero también aumentan con la instalacion del agregado grueso

reciclado, que se debe al mdédulo de finura de los agregados reciclados

gruesos en relacion con el agregado natural menos; Después de 28 dias,

se obtiene una resistencia de 141.82 kg / cm? sin incorporacion y 154,18 kg

/ cm? con un 20% de agregado aproximadamente reciclado.

Costos unitarios de la elaboraciéon de bloque de concreto clase p, de

agregado natural y arido grueso reciclado.

Tabla 28 Costos unitarios de la elaboracion de bloques de concreto clase p con

agregado natural
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FABRICACIONDE BLOQUE DE CONCRETO 14X19X29 CM CONVENCIONAL

und 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales
AG. FINO
AG. GRUESO

CEMENTOTIPO | (42.5 kg)

AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1"

Unidad

hh

hh

m3

m3

bls

m3

%MO
hm

hm

Cuadrilla

0.0038

0.0048

Costo unitario por ladrillo : und

Cantidad

0.0304

0.0384

0.0031
0.0031
0.0031

0.00310

5.0000
0.0220

0.0110

2.54

Precio S/.

22.98

16.42

60.00

85.00

24.50

5.00

1.33
20.00

15.00

Parcial S/.

0.70
0.63

1.33

0.19

0.26

0.08

0.02

0.54

0.07
0.44

0.17
0.67

Tabla 29 Costos unitarios de la elaboracion de bloques de concreto clase p incor-

porando 10% de arido grueso reciclado.

FABRICACION DE BLOQUE DE CONCRETO 14X19X29cm CON 10% DE ARIDO GRUESO RECICLADO

und 1.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
AG. FINO
AG. GRUESO
CEMENTOTIPO | (42.5 kg)
AGUA
ARIDO GRUESO RECICLADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9
-11p3
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP
'

Uni-
dad

hh
hh

m3
m3
bls
m3

m3

%MO

hm

Cuadri-

lla

0.0038
0.0048

Costo unitario por ladrillo : und

2.54

Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0.0304
0.0384

0.0029
0.0031
0.0031
0.00310
0.0002

5.0000
0.0220

0.0110

22.98
16.42

60.00
85.00
24.50

5.00
50.00

1.33
20.00

15.00

0.70
0.63
1.33

0.18
0.26
0.08
0.02
0.01
0.54

0.07

0.44

0.17
0.67

Tabla 30 Costos unitarios de la elaboracion de bloques de concreto clase p incor-

porando 15% de arido grueso reciclado.
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FABRICACION DE BLOQUE DE CONCRETO 14X19X29cm CON 15% DE ARIDO GRUESO RECICLADO

und 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
AG. FINO
AG. GRUESO
CEMENTOTIPO | (42.5 kg)
AGUA
ARIDO GRUESO RECICLADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1"

Unidad

hh
hh

m3
m3
bls
m3

m3

%MO
hm

hm

Cuadrilla

0.0038
0.0048

Costo unitario por ladrillo : und

Cantidad

0.0304
0.0384

0.0028
0.0031
0.0031
0.00310
0.0003

5.0000
0.0220
0.0110

2.88

Precio S/.

22.98
16.42

60.00
85.00
24.50

5.00

1,087.00

1.33
20.00
15.00

Par-
cial
Sl

0.70
0.63
1.33

0.17
0.26
0.08
0.02
0.36
0.88

0.07
0.44
017
0.67

Tabla 31 Costos unitarios de la elaboracion de bloques de concreto clase p incor-

porando 20% de arido grueso reciclado.

FABRICACION DE BLOQUE DE CONCRETO 14X19X29cm CON 20% DE ARIDO GRUESO RECICLADO

und 1.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
AG. FINO
AG. GRUESO
CEMENTOTIPO | (42.5 kg)
AGUA
ARIDO GRUESO RECICLADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -
11p3
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1"

Uni-
dad

hh
hh

m3
m3
bls
m3

m3

%MO
hm

hm

Cuadri-
lla

0.0038
0.0048

Costo unitario por ladrillo : und

Cantidad

0.0304
0.0384

0.0026
0.0031
0.0031
0.00310

3.05

Precio
S/.

22.98
16.42

60.00
85.00
24.50

5.00

0.0005 1,087.00

5.0000
0.0220
0.0110

1.33
20.00
15.00

Parcial

S/.

0.70
0.63
1.33

0.16
0.26
0.08
0.02
0.54
1.05

0.07
0.44

0.17
0.67
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Interpretaciéon

Los resultados obtenidos en la tabla n® 28, 29, 30 y 31. Nos demuestra que
a medida que se incorpora el arido grueso reciclado aumenta el costo de la
unidad del bloque de concreto, pero también mejora considerablemente sus

caracteristicas con respecto a los ensayos realizados.
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V.

DISCUSION

Diaz y Torres en su investigacion "Evaluacién técnica de bloques de concreto
para uso estructural hechos de escombros de concreto de losas rigidas" con-
cluyeron que la resistencia a la compresion aumenté considerablemente en
comparacion con el concreto estandar indicé que poseian propiedades simila-
res a las del agregado natural. Comparando los resultados con esta tesis, la
resistencia a la compresion prismatica aumenta de manera efectiva a medida
que aumenta el porcentaje de agregados gruesos reciclados, esto ocurre de-
bido a un médulo de finura menor que hace que las particulas se adapten mejor,
obteniendo un bloque con una mejor textura y con menos porosidad, reforzando
asi su resistencia a la compresién prismatica, también cumple con las caracte-
risticas de variacion dimensional, de porcentaje de absorcién, lo que lo hace
estructuralmente factible. Mori, H, llegé a la conclusién en la investigacion de
que uso 8.61 bolsas / m3 para el concreto con agregado reciclado para lograr
la resistencia a la compresion de 213 kg / m2 utilizando la resistencia de disefo
en f'c: 245 kg / cm2 aumentado. Para esto se utilizaron 9,60 bolsas de cemento
por m3. En este punto, se afirma que durante el desarrollo de este trabajo se
usaron 6.54 bolsas / m3 para el disefio de la mezcla, lo que se debe a la susti-
tucion del agregado reciclado aproximadamente que la resistencia a la compre-
sion del bloque de hormigdn aumenta.

En su investigacion, Sanchez, Z, utilizé agregados reciclados para fabricar
muebles de calle que se reemplazaron al 100% en términos de volumen de
arena, y segun sus conclusiones, sefalaron que para una mezcla que apuntaba
a un cambio del 100% Agregado fino con agregado reciclado grueso, resisten-
cia a la compresion 35 kg / m2 y absorcion del 6%, mejor resistencia a los
agregados mezclados y enrollados con agregado fino. Esto se confirma con lo

gue se ha hecho en este trabajo, ya que la adicion de un 20% de agregado
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reciclado en la produccién de un bloque de concreto proporciond una resisten-
cia 6ptima mejor que la adicion del 10% y el 15%, es decir, la adicion No afecta
significativamente la resistencia a la compresion prismatica.

Reyes, A, y Ruiz (2019) en su trabajo estudiaron el remplazo del agregado
grueso por concreto reciclado al 25%, 50%, 75% y 100%, mejoro algunas pro-
piedades fisicas y mecanicas del concreto, asimismo sefalaron que la trabaja-
bilidad y consistencia del concreto para tener propiedades similares a las de un
concreto tradicional es el de 50% ya que en comparacion de las otras mezclas,
este obtuvo la combinacién adecuada de alta resistencia, baja densidad y baja
absorcion, en cambio para valores de 75% se produjo una variacion considera-
ble. Lo sefalado se reafirma con lo realizado en la presente tesis, como ya se
indicd anteriormente se logré una resistencia mas optima al agregar 20% de
arido reciclado en la elaboraciéon de los bloques de concreto, sin embargo, no
se pudo constatar la trabajabilidad y consistencia ya que no se realizd este pro-
cedimiento. Bazalar, L y Cadenillas, cuyas conclusiones al incorporar el 40%
del agregado reciclado aumentaron la resistencia a la compresioén en un 2.91%
sobre el estandar, mencionan otros que pueden reemplazar hasta el 50% de
agregados naturales por agregados de concreto reciclado porque si esto se
excede Porcentaje, la resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccion
indirecta del hormigon disminuye significativamente. Al evaluar las propiedades
mecanicas del concreto con ACR analizado, se observo que los agregados he-
chos de concreto reciclado tienen una densidad mas baja porque el mortero
adhesivo es menos denso que la roca subyacente. También se observé que los
ACR tienen una mayor absorcion y porosidad en relacion con los agregados
naturales debido al mortero adhesivo y las grietas causadas por los procesos
de molienda durante su reciclaje. Este resultado de la resistencia mas éptima
del bloque de concreto a la incorporacién de agregado grueso reciclado fue el
que contenia el 20% de los cuales el valor era 158.39 kg / cm?; Valor que fue
11.76% mayor que la resistencia del bloque de concreto sin la adicién de agre-
gado grueso reciclado (valor de 141.82 kg / cm2). Ademas, hemos recibido una
mayor absorcion y reducido significativamente el médulo de finura.

Mena, F, (Barcelona 2015), reemplazado por agregado grueso 100% reciclado

para usos estructurales. Entre sus conclusiones, destacaron que el reemplazo
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de agregados naturales reciclados causa pérdida de propiedades fisicas y me-
canicas, como densidad, resistencia a la compresion o modulo de elasticidad,
entre otros; Ademas, el hormigon se considera inadecuado para aplicaciones
estructurales. Uno de los tipos mas adecuados para este tipo de concreto
puede ser la base, donde es comun usar concreto con una resistencia de di-
sefio de no menos de 25 MPa (HA-25). De hecho, en esta tesis, o que Mena,
F declard, se verifico, porque se determind que la variacion dimensional tam-
bién aumentaba directamente proporcional al aumento del agregado grueso re-
ciclado, como se muestra en las tablas 18, 19 y 20, ademas de confirmar tam-
bién la resistencia. A la compresion prismatica de las unidades de bloques de
hormigon, como ya se indico en los parrafos anteriores de este trabajo de in-

vestigacion.
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VI.

CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion ha mejorado porque las caracteristicas fisicas
de los aridos gruesos reciclados son decisivos para el desarrollo de un bloque
de hormigdn de clase P. Los resultados de la resistencia a la compresion pris-
matica en los periodos de 7, 14 y 28 dias son 6ptimos en comparacion con la
norma. El costo de fabricacién de bloques de concreto clase P con la incorpo-
racion de agregados gruesos reciclados no es bajo.

De acuerdo con los resultados de la resistencia a la compresion prismatica al
incorporar el agregado reciclado grueso, aumente su resistencia a la compre-
sion prismatica (158.39 kg / cm2), convirtiéndolo en un bloque de concreto clase
P 6ptimo para uso estructural.

Se ha demostrado que incorporar 10%, 15% y 20% de agregados gruesos re-
ciclados mejora el disefio de la mezcla, logrando mejores resultados al incor-
porar 20% de agregados gruesos reciclados, porque con este disefio, mejores
resultados se obtuvieron. Resistencia a la compresién, por lo tanto, se acepta
la hipotesis.

De acuerdo con las caracteristicas fisicas de los materiales que forman parte
de los bloques de concreto debido a la adicion de agregados gruesos recicla-
dos, respetaron el tamafo de particula especificado, indicado por NTP 400.012-
2001 (Analisis de tamafio de agregados finos, gruesos y globales). De hecho,

la hipotesis es aceptada.
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Segun los resultados de la resistencia a la compresion prismatica en los perio-
dos de 7, 14 y 28 dias, fueron 6ptimos teniendo un mejor resultado con la in-
corporacion del 20% de aridos reciclados gruesos, todos los porcentajes fueron
optimos y alcanzaron la resistencia a La compresion prismatica por encima de
los valores indicados en la mamposteria estandar E.070, los disefos antes
mencionados se clasificarian para un bloque de hormigdn de clase P utilizado
para muros de carga, cuyo valor de resistencia minimo es de 50 kg / cm2. De
hecho, la hipdtesis es aceptada.

Segun la cuarta hipétesis, el costo de fabricacion de bloques de concreto con
la adicion de agregados gruesos reciclados (el costo mas éptimo es S /. 3.05),
sin embargo, no es bajo en comparacién con un bloque convencional (costo S
/ 2.54), sin embargo, es rentable en la vida util del bloque de hormigodn,
ademas el costo de fabricacion de la unidad de mamposteria tiene un costo

social y esta a precios de mercado. De hecho, la hipétesis no es aceptada.
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VII.

RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, para futuras
investigaciones, se recomienda lo siguiente:

Realice la preparacion de los bloques de hormigén agregando un 20% de aridos
gruesos reciclados, este porcentaje es el que dio un resultado mas 6ptimo de
resistencia a la compresion prismatica, durante la preparacion de los bloques
de hormigon.

La realizacion de la produccién de bloques de hormigdn mediante un proceso
industrial, con el fin de mejorar los resultados obtenidos, también ofrece la po-
sibilidad de incluir aditivos en los disefios que mejoran la resistencia a la com-
presion prismatica.

Realice el modelado estructural en un sistema de mamposteria confinada, para
evaluar la responsabilidad estructural generada por los muros de carga que
tendrian los bloques de concreto con la adicién de agregados gruesos recicla-
dos, en la distribucion de cargas antes de un evento sismico, evalue el control
de desplazamiento

Se recomienda que el uso de residuos solidos como los agregados reciclados

en la produccion de bloques de concreto se planifique a largo plazo y que se

fomente la investigacion adicional para ayudar a resolver el problema de la con-

taminacion mediante el uso de materiales reciclados.
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Anexo 1

Tabla 33 Operacionalizacion de variables

Variables Definicion concep- | Definiciéon opera- Dimension Indicadores | Escala de
de estudio tual cional
Medicién
Pieza prefabricada | Se elaboraran uni- | disefio de | Procedi- Intervalo
a base de ce-| dades de blogues mezcla  in- miento  ACI
mento, agua y ari- | de concreto clase 211
dos finos y/o grue- | P, de medidas corporando
sos, naturales y/o | 14cm x 19cm x | arido Analisis gra-
artificiales, con o | 29¢m con una pro- | gryeso reci- | nulométrico
sin aditivos inclui- | porcién de 10%, lado
dos pigmentos, de | 15% y 20% de clado. Agregados
forma  sensible- | arido grueso reci- '
bloques de | mente prismatica, | clado gy cemento gruesoy fino
concreto con dimensiones | tipo |
modulares y nin-
guna mayor de
60cm sin  arma-
dura alguna” (NTP
399.602, p.7)
Es la relacion en- | Es la cantidad que | resistencia | Estimar la | intervalo
tre la carga de ro- | resiste a la com- | 5 |4 compre- rentabilidad
tura a compresion | presién prismatica | ., | de los blo-
. de un bloque y su | en funcién a sus sion prisma- ques de con-
Resisten- . . ;
. seccion bruta o | propiedades tica creto clase P
cia a la Y .
compre- neta”. (NTP - coq ’|ncorp’o-.
sién 399.602, p.8) rentabilidad | racién de ari-
del bloque dos gruesos
reciclados

de concreto

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Variacion dimensional
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

PROYECTO : Evaluacic’)_n dela res_i'stencia' a compresion c_ie bloques de concreto clase P,
con incorporacion de arido grueso reciclado, Moyobamba- 2020”
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN MARTIN”
SOLICITA HERMAN QUISPE ORTIZ
WILSON GUERRERO ALBARRAN
CANTERAS : Rio Naranijillo

Agregado fino

Determinacion del % de
Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 29.43 29.52 29.72 | 29.70
PESO DEL SUELO HUMEDO +

LATA grs 159.39 159.65 159.71 | 159.79
PESO DEL SUELO SECO + LATA

grs 152.37 152.63 152.42 | 152.75
PESO DEL AGUA grs 7.02 7.02 7.29 7.04
PESO DEL SUELO SECO grs 122.94 123.11 122.70 | 123.05
% DE HUMEDAD 5.71% 5.70% 5.94% | 5.72%

PROMEDIO % DE HUMEDAD

5.77%

OBSERVACIONES:

N.D.

AGREGADO DE ARIDO RECICLADO

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 38.90 38.91 38.89 | 38.93
PESO DEL SUELO HUMEDO +

LATA grs 128.60 128.40 128.70 | 128.50
PESO DEL SUELO SECO + LATA

grs 123.30 122.60 124,10 | 125.90
PESO DEL AGUA grs 5.30 5.80 4.60 2.60
PESO DEL SUELO SECO grs 84.40 83.69 85.21 | 86.97
% DE HUMEDAD 6.28% 6.93% 5.40% | 2.99%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.4%

OBSERVACIONES: N D

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Evaluacion de la resistencia a compresion de bloques de

PROYECTO clase P, con incorporacién de arido grueso reciclado, Moyobamba-
' 2020”

UBICACION

DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN MARTIN”

soLiciITA | HERMAN QUISPE ORTIZ
: WILSON GUERRERO ALBARRAN

CANTERAS

Rio Naraniillo

Determinacioén del %
de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 27.04 27.06 27.14 27.28
PESO DEL SUELO

HUMEDO + LATA grs 167.59 167.61 167.65 167.80
PESO DEL SUELO

SECO + LATA grs 167.10 167.16 167.18 167.32
PESO DEL AGUA grs 0.49 0.45 0.47 0.48
PESO DEL SUELO

SECO grs 140.06 140.10 140.04 140.04
% DE HUMEDAD 0.35% 0.32% 0.34% 0.34%

PROMEDIO % DE HU-
MEDAD

0.34%

OBSER-
VACIO-
NES:

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

— UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
i\l ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

PROYECTO Evaluacion de la resistencia a compresion de bloques de concreto clase P, con incorporacion de

: arido grueso reciclado, Moyobamba- 2020”
g%ﬁA DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN MARTIN

SOLICITA | HERMAN QUISPE ORTIZ
: WILSON GUERRERO ALBARRAN

CANTE-
RAS :

Rio Naranijillo

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) -
arido grueso reciclado

Peso Inicial

Seco, [gr] 500.00
Peso Lavado y

Seco, [gr] 500.00

Diame-
tro no-
minal
ma-
N° 4 4.750 6.10 1.20 1.20 98.80 95 100 Ximo.

N° 8 2.360 | 115.30 23.10 24.30 75.70 80 100 Moédulo
de fi- 3.02
N° 16 1.180 | 116.40 23.30 47.60 52.40 50 85 nura.
N° 30 0.600 | 84.60 16.90 64.50 35.50 25 60 Peso'
especi-
fico 2.26
seco
N° 50 0.300 | 70.40 14.10 78.60 21.40 10 30 (gr/cc)
N°100 | 0.150 | 34.60 6.90 85.50 14.50 2 10 Absor-
<N°100 | 0.000 | 72.60 14.50 100.00 0.00 cion (%)
Hume-
dad (%)
Peso
unitario 1.33
suelto
(Kg/m3)
Peso
unitario
com- 1.44
pact.
(Kg/m3)

6.13%

5.77%

100 UE{A GRANULOMETRIC

90

50 N
N

70

60

50 \.

40

30

20

10

/d]

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
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Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ARIDO GRUESO RECICLADO

(NORMA ASTM C 128)

DENSIDADES RELATIVAS

Prueba N° 1

1. Masa de la muestra ensayada secada al horno

(A) [ar] 495.60

2. Masa del fiola + agua

(B) [gr] 678.56

3. Masa del fiola + agua + agregado fino

(© Ior] 985.57

4. Masa del material saturado superficialmente seco
(S) [ar] 526.00
5. Densidad relativa Seca A/(B+S-C) [gr/cc] 2.26
6. Densidad relativa (SSS)S/(B+S-C) [gr/cc 1| 2.40
Al/(B+A-
C)
7. Densidad relativa Aparente [gr/cc 2.63
8. Volumen del balén [cc] | 500.00
ABSORCION
Prueba N° 1

9. Masa del material saturado superficialmente seco (S) [gr/cc] 526.00

10. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A)

[gr/cc] 495.60

Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)100[%)] 6.13%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C
29)

Procedimiento P.U.S. P.U.C.

1. Peso del molde + ma-
terial [Kg]| 14.017 | 14.046 | 14.536 | 14.730
2. Peso del
molde [Kg]l| 6.579 6.579 6.579 6.579
3. Peso del ma-
terial [Kg]| 7.438 7.467 7.957 8.151
4. Volumen del
molde [m®| 5.611 5.611 5.611 5.611
5. Peso Unitario [Kg/m?]| 1.326 1.331 1.418 1.453
6. Peso Unitario
Promedio [Kg/m?] 1.33 1.44

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

PROYECTO: arido grueso reciclado, Moyobamba- 2020”

Evaluacion de la resistencia a compresion de bloques de concreto clase P, con incorporacién de

UBICACION : | DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN MARTIN

HERMAN QUISPE ORTIZ

SOLICITA
WILSON GUERRERO ALBARRAN

CANTERAS : | Rio Naranijillo

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agragado
Grueso

13000.0
Peso Inicial Seco, [gr] 0
12907.7
Peso Lavado y Seco, [gr] 5

Por- Por- Por-
Peso re- | cent.Ret | cent.Ret | cent.Acum Especificaciones
Mallas Abertura tenido . . . Técnicas
Acumu- Pasante ASTM C-33 HUSO
[mm] [grs] [%] lado [%] [%] 56

Caracteristicas
fisicas

2" 50.800 100.00

11/2" 38.100 100.00 100 100

Diame-
tro no-
minal 1/2
ma-
Ximo.

1" 25.400 100.00 100 100

3/4" 19.050 100.00 100 100

Médulo
de fi-
nura.

1/2" 12.700 1069.21 8.30 8.30 91.70 85 100

3/8" 9.525 4978.00 38.60 46.90 53.10 40 70

Peso
especi-
fico 2.37
seco
(gr/cc)

N° 4 4.760 6703.00 | 51.90 98.80 1.20 0 15

<N°4 0.000 157.54 1.20 100.00 0.00

Absor-
cion 1.08%
(%)

Hume-

0,
dad () | 034%

Peso
unita-
rio
suelto
(Kg/m3
)

1473.0

Peso
unita-
rio
com- 1685.0
pact.
(Kg/m3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

CURVA GRANULOMETRICA
100
; =
80
70 . \\
\
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i \\
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] \
&
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0
W00,
- 2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMAASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1
1. Masa de la muestra ensayada secada al 4980.0
horno (A) [ar] 0
2. Masa del material saturado superficialmente seco 5034.0
(SsS) (B) [gr] 0
2937.0
3. Masa aparente en agua de lanuestra saturada (©) [ar] 0
A/(B-C)
5. Densidad relativa Seca [gricc]| 2.37
B/(B-C)
6. Densidad relativa (SSS) [gr/cc]| 2.40
AI(A-C)
7. Densidad relativa Aparente [gricc]| 2.44
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco 5034.0
: P (B)[gricc]| O
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno 4980.0
: 4 (A) [gr/cc] 0
12. Porcen- ((B-
taje de ab- A)/A)100[%
sorcion ]| 1.08%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.US PU |.c.
T Peso
molde +
material [Kg] 36.400 36.400 | 39.550 | 39.550
2. Peso
molde [Kg] 14.5 14.5 14.5 14.5
3. Peso del n) aterial [Kgl| 21.900 21.900 | 25.1 25.1
4. Volumen del molde [m?3] 0.0149 0.0149 | 0.0149 | 0.0149
5 p Unitari 1473.0 | 1685.0 | 1685.0
- Peso Unitario [Kgim®] |  1473.00 0 0 0
6. Peso
Unitario
Promedio [Kg/m?] 1473.00 1685.00

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: F'C= 140 KG/CM2

METODO DEL ACI-211-1

ESTUDIO DE CANTERA Y DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - CANTERA RIO NARANJILLO

Evaluacién de la resistencia a compresién de blogues de concreto clase P, con incorporacion de arido

TESIS grueso reciclado, Moyobamba- 2020”

g%ﬁA Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba y Departamento de San Martin.

TESI- Herman Quispe Ortiz - Wilson

TAS Guerrero Albarran

CAN- . .

TERAS cantera rio naranjillo

FECHA JUNIO DEL 2020
F'c DISENO 140
= : kg/cm2

P

cuando f'c cr
MENOSDE 7
210 Fc+ 0
210 A 350 8
Fc+ 4
SOBRE 350 9
F'ct 8

CE-

MENTO

PORLANT ASTM TIPO | - 210

PACASMAYO R. Promedio kg/ecm2

PESO ESPECI- 3.12 PESO UNI- 1500

FICO ' TARIO kg/m3

AGUA

AGUA POTABLE RED PUBLICA - MO-

YOBAMBA

CARACTERISTICAS DE FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZA-

AGREGADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZARANDEADA) RANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERA PROCEDENCIA " CANTERA
% DE HUMEDAD NATURAL 6.58 % TAMARO MAXIMO " 34"
257 -
PESO ESPECIFICO grs./cm3 TAMARO MAX. NOMINAL 1/2"
% DE ABSORCION 2.97% % DE HUMEDAD NATURAL 0.34 %
1176 , 237
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 PESO ESPECIFICO grs.Jem3
PESO UNITARIO COMPAC- 1381 ] 09 %
TADO kg/m3 % DE ABSORCION SRE
205 1473
MODULO DE FINEZA : PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
PESO UNITARIO COMPAC- 1685
TADO " kg/m3

1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROME-

DIO 210

f'er= kg/cm2

3.- TAMANO MAXIMO NOMINAL

2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)

1"-2"-
seca

4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

=

" 190.00
TMN 12 Agua = [t/m3
5.- CANTIDAD DE AIRE (TABLA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Rel. A/IC
Aire 2.00 % — 0.68
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURA- 8.- EACTOR CEMENTO
BILIDAD
No 277.78 6.54
existe kg/m3 bol/m3
9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO i
(TABLA 5) 10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
A.
Grues Ek50/9'830 0.19 Itym3
o] g/m Agua
Aire 0.020 m3
Cemento 0.089 m3
A. 0.257 m3
Grueso
0.556 m3
Volumen Fino 0.444 m3
Peso Agregado 1119.36
Fino kg/m3
11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Ce- 277.78 Ag. 611.87
mento kg/m3 Grueso kg/m3
190.00 1193.01
Agua [t/m3 Ag. Fino  kg/m3
Ag. 609.80
Grueso kg/m3
Ag. 1119.36
Fino kg/m3 AGUA
Ag. Fino 40.41
Ag.
Grueso 47
Agua 154.16
Corr. It/m3
A CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CO-
13.- PROPORCION FINAL RREG. POR HUMEDAD)
Ce- 277.78
mento kg/m3 Cemento 0-185m3
154.16
Agua It/m3 Agua 0.154 m3
Ag. 611.87 Ag.
Grueso kg/m3 Grueso 0.415m3
Ag. 1193.01
Fino kg/m3 Ag. Fino 1.014 m3
lla‘é'sg?opom'o'\' PORBOLSA (EN 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
Ce- 1.00 Bol CANTIDAD DE MATERIALES POR
mento : sa TANDA (1 BOLSA)
Agua 23.59 Lts Cemento 42.50
Ag. Ag.
Grueso 220 Kg Grueso 93.62
Ag.
Fino 4.29 Kg Ag.Fino  182.53
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGRE-
GADOS
Ag. 35.49
Fino kg/p3
Ag. 41.85
Grueso ka/p3

DOSIFICACION PARA OBRA F'C =210 KM/CM2

PROPORCION EN P3

PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 lts.)
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CE- 125 CE-
MENTO 0 bol MENTO 1 bol
A. A.
GRUESO 224 P3 GRUESO 3.17 baldes
A. FINO 5.14 P3 A. FINO 7.28 baldes
235
AGUA 9 Its AGUA 23.59 Its
l' -
SLUMP 2" SLUMP 1" -2"
. CANTIDAD DE PROBE-
Diametro ’ 15.50 cm TAS 3
Altura : 30.00 cm
X 188.69 CE- | 47172977.1 K
Area : cm2 MENTO: 9 9
Volumen . 5660.76 .| 26180648.9
(cm3) ' cm3 Ha s 5 i
Volumen . 0.00566 A.| 103910245. K
(m3) : m3 GRUESO: 80 9
.| 202601008.
Desperdicio 10.00 % A. FINO: 82 kg
Desperdicio : 1.10

DISENO DE MEZCLA INCORPORANDO AL 10%, 15% Y 20% DE ARIDO GRUESO RECICLADO

PROPORCION INCORPORANDO 10% PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20
DE ARIDO GRUESO RECICLADO
AL AGREGADO FINO - EN P3 _ Its.)

CE- 42.5 MENTO 1 bol
MENTO 0 bol A
A. P3 GRUESO 3.17 baldes
GRUESO 2.24 A. FINO 6.92 baldes
A. FINO 4.89 | P3

235 AGUA 23.59 Its
AGUA 9 Its

1" - SLUMP 1" -2t
SLUMP 2"

CANTIDAD DE LADRI- [ ]

Longitud : 29.00em | 5g 3
Altura 19.00 cm N
.| 64283333.3 | k
Ancho 14.00 cm2 | CEMENTO: 3 g
Volumen ) 7714.00 .| 35676768.4
(cm3) : cm3 AGUA: 4 It
Volumen ] 0.00771 A.| 141600072. | k
(m3) ) m3 GRUESO: 02 g
- 10.00 % A. FINO: 0.00 X
Desperdicio g

Desperdicio : 1.10
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PROPORCION INCORPO-
RANDO 15% DE ARIDO
GRUESO RECICLADO

AL AGREGADO FINO - EN P3

PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 Its.)

CEMENTO 42.50 bol

A.

GRUESO 2.24 P3

A. FINO 4.63 P3

AGUA 2359 lts
1 -

SLUMP 2"

CEMENTO 1 bol

A.

GRUESO 3.17 baldes
A. FINO 6.55 baldes
AGUA 23.59 Its
SLUMP 1" -2"

Longitud 29.00cm  CANTIDAD DE LADRILLOS
Altura 19.00 cm
Ancho 14.00cm2 | CEMENTO: 0.00 g
7714.00
Eé‘r’;‘g)“e” o AGUA: | 35676768.44 | It
A.| 141600072.0 | k
Volumen (m3) 0.00771 m3 GRUESO: 2 g
, k
Desperdicio 10.00 % A. FINO: 0.00 )
Desperdicio 110
PROPORCION INCORPO-
RGAR[\IUDEOS(ZDOI;A)EI(DZIIEC?_i:?OO PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 Its.)
AL AGREGADO FINO - EN P3
CEMENTO 42,50 bol CEMENTO 1 bol
A. A.
GRUESO 224  P3 GRUESO 3.17 baldes
A. FINO 437  P3 A. FINO 6.19 baldes
AGUA 2359 Its AGUA 23.59 Its
it
SLUMP 2" SLUMP 1" - on
Longitud 29.00cm  CANTIDAD DE LADRILLOS
Altura 19.00cm
Ancho 14.00cm2 | CEMENTO: 0.00 g
7714.00
zé‘:]‘g)“e” cm3 AGUA: | 35676768.44 | It
A.| 141600072.0 | k
Volumen (m3) 0.00771 m3 GRUESO: 2 g
, k
Desperdicio 10.00 % A. FINO: 0.00 g
Desperdicio : 110

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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Resultados del ensayo de resistencia a compresion prismatica f'c=140 kg/cm?2

Fecha de carga de BT clizae :':;'::
N° de Es- i Fecha de Edad L. g f'c Diametro cia Ma- % Obte- .. R
L . Fabrica- ) Codigo ro- . . Observacion | dio a Com-
pécimen .. Ensayo (dias) (kg/cm2) (cm) Xxima nido .,
cion tura(kg/cm) (kg/cm2) presion
= (kg/cm2)
1 16/05/20 | 23/05/2020 7 E-P-1 145.00 140 15.20 141.10 100.79 140.92
2 16/05/20 | 23/05/2020 7 E-P-2 146.00 140 15.30 142.17 101.55 | convencio-
nal
3 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-3 147.00 140 15.20 139.50 99.64 100.66%
1 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-4 148.00 140 15.10 151.21 150.30
108.01 10% de
(1]
2 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-5 149.00 140 15.25 154.32 110.23 arido grueso
: reciclado
3 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-6 150.00 140 15.00 145.37 103.84 107.36%
1 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-7 145.90 140 15.30 153.78 153.82
109.84 15% de
(]
2 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-8 146.90 140 15.10 150.78 107.70 arido grueso
: reciclado
3 16/05/20 | 23/05/2020 7 E-P-9 147.90 140 15.25 156.91 | 11508 109.9%
1 16/05/20 | 23/05/20201 4 E-P-10 150.80 140 15.20 15505 | 11075 157.54
: 20% de
2 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-11 151.50 140 15.20 159.12 113.66 arido grueso
: reciclado
3 16/05/20 23/05/2020 7 E-P-12 152.00 140 15.15 158.45 113.18 112.53%

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Resultados del ensayo de resistencia a compresion prismatica f'c=140 kg/cm?2

Fecha de carga de AT c?aels?I:;:e;
N° de Es- ] Fecha de Edad - g f'c Diametro cia Ma- % Obte- ., )
. . Fabrica- , Cdédigo ro- . . Observacion | dio a Com-
pécimen .. Ensayo (dias) (kg/cm2) (cm) Xxima nido ..
cion tura(kg/cm) (ke/cm2) presion
& (kg/cm2)
1 16/05/20 30/05/20 14 E-P-13 150.00 140 15.20 175.18 125.13 176.49
2 16/05/20 | 30/05/20 14 E-P-14 | 153.00 140 15.10 17817 | 175 | CONVencio-
- nal
3 16/05/20 30/05/20 14 E-P-15 154.00 140 15.30 176.11 125.79 126.06%
1 16/05/20 30/05/20 14 E-P-16 153.50 140 15.20 177.21
126.58 10% de 180.32
2 16/05/20 | 30/05/20 14 E-P-17 154.50 140 15.10 180.42 128.87 arido grueso
16/05/20 | 30/05/20 reciclado
3 14 E-P-18 156.50 140 15.30 183.32 130.94 128.80%
1 16/05/20 30/05/20 14 E-P-19 155.00 140 15.20 185.09
132.21 15% de 184.92
0
2 16/05/20 30/05/20 14 E-P-20 157.00 140 15.10 185.26 132.33 arido grueso
16/05/20 | 30/05/20 reciclado
3 14 E-P-21 156.80 140 15.30 184.42 131.73 132.1%
1 16/05/20 | 30/05/20 14 E-P-22 | 150.00 140 15.20 187.55
133.96 20% de 186.86
2 16/05/20 | 30/05/20 14 E-P-23 151.00 140 15.10 185.54 13253 arido grueso
16/05/20 | 30/05/20 reciclado
3 14 E-P-24 149.00 140 15.30 187.48 133.91 133.47%

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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Resultados del ensayo de resistencia a compresion prismatica f'c=140 kg/cm?2

Resisten-
Fecha de carea de Resisten- cia Prome-
N° de Es- . Fecha de Edad . 8 f'c Diametro | cia Ma- % Obte- Observa- dioa
. . Fabrica- , Codigo ro- . . ..
pécimen ., Ensayo (dias) (kg/cm2) (cm) xima nido cion Compre-
cion tura(kg/cm) .,
(kg/cm2) sion
(kg/cm?2)
1 16/05/20 | 13/06/2020 28 E-P-25 170.00 140 15.30 197.19 140.85 198.55
2 16/05/20 13/06/2020 28 E-P-26 174.00 140 15.10 199.20 14229 convencio-
- nal
3 16/05/20 13/06/2020 28 E-P-27 175.00 140 15.20 199.25 142.32 141.82%
16/05/20 13/06/2020
1 28 E-P-28 | 175.00 140 1530 | 20948 | y.063 | 10%de | 215.02
o |16/05220 | 13/06/2020) g E-P-29 | 178.00 140 1510 | 21586 | 1510 arido
: grueso reci-
16/05/20 13/06/2020 clado
3 28 E-P-30 180.00 140 15.20 219.71 156.94 153.58%
16/05/20 13/06/2020
1 28 E-P-31 185.00 140 15.30 216.71 154.79 15% de 213.31
p | 16/0520 | 13/06/2020| g E-P-32 | 190.00 140 1510 | 20923 | 1.0,s arido
. grueso reci-
16/05/20 | 13/06/2020 clado
3 28 E-P-33 200.00 140 15.20 214.00 152.86 152.4%
16/05/20 13/06/2020
1 28 E-P-34 188.00 140 15.30 221.75 158.39 20% de 215.85
o | 16/0520 | 13/06/2020| g E-P-35 | 210.00 140 1510 | 21376 | ;o0 arido
: grueso reci-
16/05/20 13/06/2020 clado
3 28 E-P-36 199.00 140 15.20 212.04 151.46 154.18%

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo
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DIMENSIONES DEL ALTO DE LA UNIDAD

MUESTRA |  DIMENSION | DIMENSION | VARIACION | VARIACION | % VARIA- | JfifRie
NOMINAL (CM) | REAL(CM) | (MM) | PROMEDIO |  CION AREA
19 18.73 0.27 142
X1A=0% 19 18.85 015| 024 079| 125
19 18.71 0.29 153
19 18.88 0.12 0.63
X2A=10% 19 18.75 0.25| 022 132 118
19 18.70 0.3 158
19 18.76 0.24 1.26
X3A=15% 19 18.65 035 026 184| 137
19 18.81 0.19 1.00
19 18.96 0.04 0.21
X4A=20% 19 18.86 0.14| 014 0.74| 072
19 18.77 0.23 121
DIMENSIONES DEL ANCHO DE LA UNIDAD
, . , , % VARIA-
MUESTRA |  DIMENSION | DIMENSION | VARIACION | VARIACION | 9 VARIA- | i8R
NOMINAL (CM) | REAL(CM) | (MM) | PROMEDIO |  CION VAR
14 14.19 0.19 -1.36
X1A=0% 14 14.23 023 021 ‘1.64|  -1.50
14 14.21 0.21 -1.50
14 14.29 0.29 2.07
X2A=10% 14 14.26 0.26] -0.26 -1.86| -1.83
14 14.22 0.22 157
14 14.2 0.2 -1.43
X3A=15% 14 14.24 0.24] 024 71| 169
14 14.27 0.27 -1.93
14 14.17 0.17 ‘121
X4A=20% 14 14.23 0.23]  -0.20 1.64| 143
14 14.2 0.2 -1.43
DIMENSIONES DEL LARGO DE LA UNIDAD
DIMENSION | DIMENSION | VARIACION | VARIACION | % VARIA- | 0 VARIA-
MUESTRA ey CION PRO-
NOMINAL (CM) | REAL(CM) | (MM) | PROMEDIO |  CION ARNA
29 29.73 0.73 2.52
X1A=0% 29 29.45 045 041 155|141
29 29.05 :0.05 0.17
29 29.95 0.95 3.28
X2A=10% 29 29.11 011]  -041 038| 143
29 29.18 0.18 0.62
29 29.81 0.81 2.79
X3A=15% 29 29.85 085 -0.58 2.93|  -2.00
29 29.08 10.08 0.28
29 29.71 0.71 2.45
X4A=20% 29 29.91 091 072 314|  -2.49
29 29.55 -0.55 -1.90
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PESO

PROME-

MUESTRA
(0% | PESOSA-| cE20 | ABSOR- | "LSOSAIUTI SECO | DIO AB-
ARIDO | TURADO | ° 5% | CION (%) MEDIO PROME- | SORCION
RECICL (gr) g DIO (%)
C1 12075 | 11784 25
C2 11665 | 11395 2.4 1190867 | 11634.33 2.4
C3 11986 | 11724 2.2
MUESTRA PESO | PROME-
(10% | PESOSA-| £250 | ABSOR- | PoOSATY | sECO | DIO AB-
ARIDO | TURADO | >® | CION (%) MEDIO PROME- | SORCION
RECICL (gr) g DIO (%)
C1 11839 | 11706 11
C2 11102 | 10741 3.4 11407.00 | 11129.33 25
C3 11280 | 10941 3.1
MUESTRA PESO | PROME-
(15% | PESO SA- gggg ABSOR- FF;EASSOSQFIS_' SECO | DIO AB-
ARIDO | TURADO | ® 5% | CION (%) MEDIO PROME- | SORCION
RECICL h g DIO (%)
C1 11652 | 11245 36
C2 11308 | 11157 1.4 1143333 | 11165.67 2.4
C3 11340 | 11095 2.2
MUESTRA PESO | PROME-
(20% | PESO SA- gggg ABSOR- PRIi\Sé)OSPAI;I'(L)J_- SECO | DIO AB-
ARIDO | TURADO | °( 3" | CION (%) MEDIO PROME- | SORCION
RECICL (ar) g DIO (%)
C1 11573 | 11296 25
C2 11596 | 11341 2.2 1162467 | 11373.67 2.2
C3 11705 | 11484 1.9

Fuente: Programa de Excel - Universidad Cesar Vallejo




