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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo con el objetivo de realizar
una comparaciéon de los beneficios que aportaria a la industria de la
construccion en el pais, la incorporacion de nuevos materiales
como agregado grueso en la elaboracion de bloques de concreto a
partir de residuos como platicos y escombros. Estos materiales,
que no son bio-degradables, actualmente son enviados a predios de
enterramiento sanitario municipal, o quemados en basurales
clandestinos, generando graves problemas de contaminacion
ambiental. De este modo se pretende utilizarlos para realizar un
analisis costo, como también definir las caracteristicas de cada tipo
de bloque con respecto al convencional. La investigacion es de tipo
factible, con un disefio de investigacion documental, y un nivel
descriptivo. Con la elaboraciéon de los diferentes bloques, se
determino que el plastico por ser un agregado no convencional
aporto ciertas caracteristica fisicas al bloque siendo este mas
liviano y menos resistente, por lo contrario al otro bloque en
estudio, donde el agregado de escombro tuvo similar caracteristica
tanto fisica como por resistencia al bloque convencional.

Descriptores: bloques de ecoldgicos; reciclaje de materiales.
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INTRODUCCION

Convencionalmente se ha venido utilizando materiales tradicionales en
forma no tradicional (Se han utilizado ladrillos comunes de tierra cocida para
constituir placas premoldeadas; bloques de concreto rellenados con suelo-
cemento; placas de polietileno expandido como paredes de una vivienda al
combinarse con una malla de acero y recibir la aplicacion de un revoque, etc).

Con la nueva tecnologia que se presenta en este trabajo de investigacion
cientifico experimental se invierte este concepto, puesto que se utilizan materiales
no tradicionales (plésticos reciclados) en forma tradicional (para fabricar bloques,
que se utilizardn para levantar paredes). En el entorno, existen cantidades
importantes de materiales de costo bajo o nulo por ser residuos como son los
plasticos procedentes de envases descartables de bebidas, y de los envoltorios de
alimentos. Estos materiales, que no son bio-degradables, actualmente son
enviados a predios de enterramiento sanitario municipal, o quemados en basurales
clandestinos, generando graves problemas de contaminacién ambiental. S6lo un
pequefio porcentaje de los mismos es reciclado y realizado.

De esta forma el escombro tampoco pertenece al grupo de materiales bio-
degradable, ya que provine de los residuos solidos generados en la construccion,
por esta razon se pretende crear nuevas alternativas en concepto de bloques, la
sustitucion del bloque convencional por una que sea ecoldgico, sustituyendo el
agregado grueso por plastico y escombro, se estudiara las caracteristicas de cada
uno de ello, asi como también, un analisis del costo de cada uno.

El capitulo I, corresponde a, EL PROBLEMA, su planteamiento,
formulacion, objetivos de la investigacion tanto generales como especificos, la
justificacion, alcance y limitaciones.

El capitulo II, hace referencia al MARCO TEORICO, conformado por los
antecedentes del problema, es decir, los trabajos realizados anteriormente que
guarden relacion con la problematica en estudio. Las bases tedricas que fundamentan

el trabajo y la definicion de términos.



El capitulo III, trata del MARCO METODOLOGICO, esto es, todos los
aspectos metodologicos a seguir como; tipo de investigacion, el disefio y las fases
metodoldgicas.

El capitulo IV, abarca los RESULTADO, los cuales contempla los ensayos
realizados y la interpretacion.

El capitulo V, define las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, de

cada una de las fases desarrolladas en la investigacion.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Durante muchos afios el ser humano ha realizado actividades tendientes a
satisfacer sus necesidades, sin importarle la cantidad de residuos que produce la
realizacion de tales actividades. Esto responde a una constante vision a corto
plazo que busca el beneficio inmediato sin medir las consecuencias del impacto
ambiental que esto conlleva y al desgaste de los recursos naturales que son mal
administrados.

A partir de la Revolucion Industrial, y particularmente en el ultimo siglo, la
produccion de residuos es tan importante que el hombre ha tenido que empezar a
pensar qué va a hacer con ellos, pues constituyen un verdadero problema.
Asimismo, los entes gubernamentales comienzan a preocuparse por una gestion
integral de los residuos, surgiendo asi, movimientos ecoldgicos que animan a
tomar conciencia en la temadtica del reciclado, como una forma de no despilfarrar
los recursos disponibles, y de disminuir la contaminacion del medio ambiente.

En el campo de la arquitectura y la construccion es muy reciente el comienzo
del uso de materiales reciclados, sobre todo de aquellos procedentes de otras
industrias. La tecnologia que se pretende utilizar es material de residuos e
incorporarlo en proyectos de construcciones de vivienda de interés social, uno de
los materiales con mas protagonismo en la implementacion es el pléstico llamado
polietileno, con el que se fabrican botellas de bebidas. Las mismas, usadas y
descartadas, constituyen un residuo de la industria alimenticia que se aplica a la
elaboracion de bloques para uso en la construccion.

Otra propuesta de material de residuo como elemento en la construccion de
bloques de concreto basados en escombros, se ha dado en otros paises con interés
en la rehabilitacion y reconstruccion después de desastres, asi como en lugares

donde retinen grandes cantidades de escombros en el mismo lugar de elaboracion



o en las cercanias. Pero también debe hacerse en lugares como Venezuela, donde
muchas porciones de paisajes que se han ido perdiendo debido a la extraccion de
materias primas para la confeccion de materiales para la construccion, de igual
forma en problemas de vertido que no solo afecta lo estético sino que generan
grandes pérdidas de dinero por el material no aprovechado.

En la actualidad el pais presenta graves problemas a nivel de construccion,
debido a que la materia prima es cada vez mas dificil de adquirir tanto por la
escasez de recursos, como los elevados costos de las mismas, esto produce gran
impacto en la industria fabricante del bloque de concreto tradicional ya que
depende directamente de material como el cemento, arena y piedra picada siendo
estas ultimas cada dia mas costosas, por lo que se pretende comparar nuevas
alternativas de construccion de bloques de concreto a partir de otros agregados y
sus beneficios con las ya existente.

1.2. Formulacion del Problema

Por ello, para la elaboraciéon de este trabajo se plantea la siguiente
interrogante:
(De qué manera pueden beneficiar las nuevas alternativas de elaboracion bloques
huecos de concreto hechos a partir de residuos como el plastico de polietileno y
escombros, mejoraran los beneficios en caracteristicas y costos con respecto a un
bloque convencional?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivos Generales

Comparar los beneficios de nuevas alternativas en la elaboracion de
bloques de concreto a partir de agregados como plastico y escombro respecto al
bloque convencional.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar las caracteristicas fisicas de cada residuo para su utilizacion

como agregados.

e Evaluar la resistencia de cada material a través de un ensayo de resistencia

al concreto.

e Elaborar los diferentes tipos de bloques utilizando el método convencional



e Analizar el costo de produccion de cada bloque bajo las mismas
condiciones y compararlo con el costo actual en el mercado.
e Realizar estudio comparativo de los resultados obtenido por cada tipo de
bloque.
1.4. Justificacion de la Investigacion

Al utilizar elementos que son considerados desechos como materia prima
para la fabricacion de nuevos productos, ayudar a disminuir la cantidad de
desechos producidos por el hombre, generando un desarrollo sostenible y la
reduccion de la huella ambiental que existe.

Ademas de fomentar el uso de nuevas metodologias para la fabricacion de
elementos constructivos hechos a partir de materiales reciclados, también generar
menos costos para la elaboracion de dichos elementos, ya que se disminuyen
gastos de elaboracion de la materia prima convencional, debido a que la nueva
materia prima son desperdicios que se encuentran en el medio ambiente y los
costos de su fabricacion disminuyen considerablemente respectos a los costos de
la materia prima convencional.

Esto les permite a pequefias comunidades realizar la elaboracion de dichos
elementos constructivos y poder desarrollar el crecimiento de estos lugares vy,
generar empleos para estas personas. La participaciéon de la comunidad permite
que se integre mejor las necesidades y gustos propios, que se valore y aprecie el
valor comunitario y artesanal, y que se estimule el sentido de pertenencia y la
¢tica participativa.

El uso de estos bloques de concreto huecos hechos a partir de materiales
reciclables, como el plastico de polietileno y escombros de la construccion, no
solo ayuda al medio ambiente y benefician economicamente, sino que permite
romper paradigmas respecto a los métodos constructivos y materiales de
construccion utilizados en el pais, dando la oportunidad de trabajar con elementos
que no se han utilizados antes en la construccion, sabiendo que son de igual

calidad que los elementos constructivos convencionales.



1.5. Alcance

Se realizaran seis bloques, de tres tipos de mezclas diferentes, la mezcla
convencional, y dos mezclas diferentes las cuales tienen como agregado fino
plastico de polietileno desmenuzado, y la otra mezcla contiene escombro
proveniente la demolicion de aceras y muros de concreto como agregado grueso.
Estos bloques se haran en la asociacion cooperativa Dofia Carmen 222, ubicada en
Estado Yaracuy.

Los materiales que seran utilizados son la piedra picada proveniente de la
cantera Minas Cara Cara, la arena fina proveniente de la cantera Minas Cara Cara,
el cemento es gris Portland Tipo I y agua sin impurezas.

Los ensayos que se realizaran al agregado fino, arena y plastico, y a los
agregados gruesos, piedra y escombro, estdn contemplados en la Normas
COVENIN 255/277/264, y se realizaran en los laboratorios de la Universidad José
Antonio Paez.

La dosificacion de la mezcla para la elaboracion de los bloques se hara
segiin lo establecido en la Norma Venezolana COVENIN 42-82: Bloques de
Concreto Hueco. Asi como, La dosificacion de las diferentes mezclas que se
utilizaran para el célculo de la resistencia, se realizaran de acuerdo a lo
establecido en la norma COVENIN 1753: Proyectos y Construccion de Obras de
Concreto estructural.

A los bloques se les realizaran el ensayo de Contenido de Humedad, segiin
Norma COVENIN 42-82 Bloques Huecos de Concreto. Los cilindros de concreto
que se haran son seis por cada uno tipo de agregado, obteniendo tres mezclas, a
fin de realizar un estudio indicativo de la resistencia de cada tipo de bloque.
Ambos ensayos se realizaran en los laboratorios de la Universidad José Antonio
Paez.

El analisis de costos se haré con los precios establecidos en APV Obras del
mes de Octubre del 2015, tanto de materiales, mano de obra y herramientas para

la construccion.



1.6. Limitaciones

Se estudian solo las propiedades de los plésticos de polietileno y de
escombros provenientes de concreto, ya que fueron las muestras de desechos
obtenidas en la comunidad cercana al sitio de fabricacién de los bloques, en
busqueda de disminuir los gastos por transporte de material.

Debido a la falta de tiempo se omitirdn los Ensayos de peso especifico y
peso unitario, pero se realizaran los ensayos mas significativos a los agregados
finos y gruesos, con los cual podamos concluir si estos cumplen con los
estandares requeridos en la Norma COVENIN 227-2007.

Por otra parte no se cuenta con la maquina de compresion necesaria en los
laboratorios de la Universidad José Antonio Pdez, el Ensayo de Resistencia a
Compresion especificado en la Norma COVENIN 42-82 Bloques Huecos de
Concreto no se hard, en su lugar se realizaran ensayos indicativos para calcular la
resistencia de las distintas mezclas, por medio del procedimiento de céalculo de

resistencia de concreto establecido en la Norma COVENIN 338-2002.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Para fundamentar y tener una referencia de los aspectos teodricos de la
presente investigacion, se presenta una breve resefia histérica que permite tener
una perspectiva del desarrollo de la humanidad y de la ingenieria civil a través de
los afos, asi como también se muestran los puntos importantes de los
antecedentes de la investigacion los cuales son de vital importancia para guiar y
orientar el presente trabajo de grado. Por ltimo se hard referencia a los temas y
aspectos de la ingenieria civil que tienen relacion al disefio y construccién de
bloques ecologicos como nuevas alternativas.

2.1 Antecedentes

Evans L; (2010), publico en su investigacion titulada La construccion
sustentable desarrolld diversos beneficios que se extienden mas alld de su
participacion en el mejoramiento de las condiciones ambientales y mitigacion del
impacto ambiental, dado que representan el establecimiento de un nuevo orden de
los principios basicos de disefio en todas y cada una de sus escalas. Dichos
principios son fundamentales en sistemas y ciclos naturales, mayor dependencia
en recursos locales, particularmente para la generacion, distribucion y uso de
energia y agua, con dimension social y proyeccion a futuro; dicho estudio aporta a
la investigacion a desarrollar, mas amplitud del conocimiento para
aprovechamientos de los recursos a usar.

Asi mismo, Parnisani E; (2014), publico en su block una investigacion
titulada “Materiales constructivo ecoldgicos”, que Entre los materiales
ecologicos se encuentra el “ladrillo ecologico”, el cual es un buen aislante de frio
y de calor exterior, por lo que permite significativas disminuciones de costos en el

mantenimiento térmico de viviendas y edificios, y principalmente gasta menos



energia. También es econdémico, resistente a los agentes naturales, durables y
capaces de soportar cargas muy pesadas.

Por su parte, la publicacion en el diario ecoambiente (2008), titulada:
Contaminacion ambiental de la fabrica de bloques; describen el bloque ecologico
con respecto al convencional, es similar en tamafio y textural, con la diferencia de
que este ultimo es perjudicial para el medio ambiente ya que para su fabricacion
se requiere de la extraccion de materiales no sustentable. Es por ello que
diferentes asociaciones promueven nuevas alternativas de elaboracion de
materiales con base de residuos o desechos solidos.

Seguidamente, Liu H; (2004) (Follow the “Green” Brick Road) , en el
Desarrollo de bloques ecologico con el apoyo del programa de Investigacion
para la Innovacion en Pequeiios Negocios (SBIR) de la Fundacion Nacional
de la Ciencia, Cada afio, aproximadamente 25 millones de toneladas de ceniza
fina, que son provenientes de las plantas generadoras de energia, las cuales
funcionan a base de carbon, se reciclan de manera permanente, convirtiéndose en
aditivos para materiales de construccion tales como el concreto, pero existen 45
millones de toneladas que pasan a formar parte de la basura. Los bloques
ecoldgicos son un modo de aprovechar parte de la ceniza fina, al fabricarlos a
temperatura ambiente se conserva energia. Brindando como aporte que son mas
baratos de producir, mas ligeros y manejables para el trabajador, agilizando el
tiempo de construccion y disminuyendo los gastos.

En este orden de ideas, Brimmermonté M; (2008), describié en su
publicacion titulada Bloques de cafiamo, la existencia de los bloques de ceniza
de carbdn, asi como también estan los bloques fabricados con cafamo, los cuales
aislan la temperatura exterior, por lo que el gasto de energia en aire acondicionado
y calefaccion es menor. A pesar de aparentar fragilidad, su dureza es semejante a
los bloques convencionales, y es utilizado por muchas empresas espafiolas. Hace
nueve afios, la arquitecta alemana en Guadix (Granada, Espafia) la empresa
Cannabric, donde fabrica artesanalmente bloques de cafiamo formados por fibras
vegetales de cafiamo industrial, cal hidraulica natural y una mezcla de minerales,

ademas de tierra procedente de las cuevas de Guadix. La arquitecta anteriormente



mencionada establece que “el costo de materiales algo mas elevado que en la
construccion habitual, pero es un costo que se amortiza en pocos afios con el gran
ahorro energético que conlleva su empleo"

Por ultimo, Berretta H; (Bér, 2006), en el Disefio de bloques con plastico
usado y cascara de cacahuete, surgieron en el Centro Experimental de la Vivienda
Econémica de Argentina. Los envoltorios, botellas de plastico, o las cascaras de
cacahuete se mezclan con cemento siguiendo un proceso de elaboracion que no
requiere maquinarias caras, no necesita terreno de donde extraer la materia prima
ni grandes instalaciones para procesarla. Son bloques menos pesados, buenos
aislantes y mas baratos, lo que facilita la autoconstruccion por familias mas
humildes y sin recursos. El arquitecto quien dirigi6 el proyecto, sostiene que "Un
aspecto muy importante es que esta nueva tecnologia permite la autoconstruccion,
con lo que mejora la calidad de vida de personas para las que el acceso a la
vivienda convencional es practicamente imposible"

2.2. Bases Teoricas

2.2.1 Materiales

El cemento: es el material ligante de los diferentes componentes del concreto. El
cemento para concretos estructurales debe ser Portland. Se denomina cemento a
un conglomerante hidraulico que, mezclado con agregados pétreos (arido grueso o
grava, mas arido fino o arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y
plastica que fragua y se endurece al reaccionar con el agua, adquiriendo
consistencia pétrea, denominado hormigén (en Espafia y el Caribe hispano) o
concreto (en Sudamérica). Su uso estd muy generalizado en construccién e
ingenieria civil, su principal funcion la de aglutinante.

El cemento es uno de los productos mas utilizados en la construccion.
Generalmente, sus materias primas (piedra calcarea y materiales arcillosos)
proceden de recursos no renovables y su extraccion tiene notable impacto
ambiental, como suele suceder con todas extracciones de minerales. En lo
referente al proceso industrial, la obtencién del clinker implica un elevado
consumo de energia y, posteriormente, emisiones importantes de gases y polvo al

molerlo.
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Agregados: Mas del 75% del volumen del concreto estd ocupado por los
agregados, por lo que las propiedades de los mismos tienen influencia definitiva
sobre el comportamiento del concreto. De acuerdo al tamafio de las particulas, los
agregados se clasifican en agregados gruesos (tamafio mayor a 5 mm) y agregados
finos (tamano entre 0.07 mm y 5 mm).

Una buena graduacion de los agregados da lugar a concreto de mejores

caracteristicas y mas econdmicos. Para conseguir una granulometria apropiada se
mezclan en proporciones adecuadas a los menos dos tipos de agregados.
Los agregados pueden ser utilizados en su estado natural o pueden provenir de un
proceso de trituracion. El agregado grueso triturado presenta mejores
caracteristicas de adherencia que el agregado natural, por lo que este concreto
puede alcanzar mayor resistencia.

Los agregados deben estar libres de particulas organicas, sales, limos y
arcillas que puedan afectar las reacciones quimicas de fraguado o produzcan
porosidades indeseables. Dependiendo del tipo de concreto que se desee fabricar,
se pueden emplear agregados ligeros, agregados normales o agregados pesados.
También pueden utilizarse agregados artificiales.

- Agregado fino Arena La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas.

En geologia se denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafo
varia entre 0,063 y 2 mm. Una particula individual dentro de este rango es
llamada grano de arena. Una roca consolidada y compuesta por estas particulas se
denomina arenisca. Las particulas por debajo de los 0,063 mm y hasta 0,004 mm
se denominan limo, y por arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64
mm se denominan grava.

. Componentes y caracteristicas El componente méas comun de la arena, en tierra

continental y en las costas no tropicales, es la silice, generalmente en forma de
cuarzo. Sin embargo, la composicion varia de acuerdo a los recursos y
condiciones locales de la roca. Gran parte de la fina arena hallada en los arrecifes
de coral, por ejemplo, es caliza molida que ha pasado por la digestion del pez loro.

En algunos lugares hay arena que contiene hierro, feldespato o, incluso, yeso.
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Segun el tipo de roca de la que procede, la arena puede variar mucho en
apariencia. Por ejemplo, la arena volcéanica es de color negro mientras que la arena
de las playas con arrecifes de coral suele ser blanca.

La arena es transportada por el viento, también llamada arena edlica, (pudiendo
provocar el fendémeno conocido como calima) y el agua, y depositada en forma de
playas, dunas, médanos, etc. En el desierto, la arena es el tipo de suelo mas
abundante. La granulometria de la arena edlica estd muy concentrada en torno a
0,2 mm de diametro de sus particulas.

-Granulometria Dentro de la clasificacion granulométrica de las particulas del

suelo, las arenas ocupan el siguiente lugar en el escalafon:
Limo

Légamo

Grava

Duna

Arena (hormigon)

-Aridos Gruesos (piedra) El arido natural utilizado grueso, corresponde a un

material procesado, obtenido de lechos y ribera de cauces naturales, compuestos
principalmente por particulas de dolomita, basalto, dacitas, andesitas, rolitas,
arenisca, cuarzo y cuarcita (Moreno et al.1985). El tamafio méximo nominal del
arido grueso utilizado en este estudio fue de 12.5 mm.

Plastico reciclado:

El término Pléstico, en su significacion mdas general, se aplica a las
sustancias de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo de
ebullicion y poseen durante un intervalo de temperaturas propiedades de
elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes formas
y aplicaciones. Sin embargo, en sentido restringido, denota ciertos tipos de
materiales sintéticos obtenidos mediante fendomenos de polimerizacion o
multiplicacion artificial de los &atomos de carbono en las largas cadenas
moleculares de compuestos organicos derivados del petrdleo y otras sustancias

naturales.
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Materiales poliméricos organicos (los compuestos por moléculas organicas
gigantes) que son plasticos, es decir, que pueden deformarse hasta conseguir una
forma deseada por medio de extrusion, moldeo o hilado. Las moléculas pueden
ser de origen natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho (hule) natural, o
sintéticas, como el polietileno y el nylon. Los materiales empleados en su
fabricacién son resinas en forma de bolitas o polvo o en disolucion. Con estos
materiales se fabrican los plasticos terminados

-Caracteristicas Generales de los Plésticos Los plésticos se caracterizan por una

relacion resistencia/densidad alta, unas propiedades excelentes para el aislamiento
térmico y eléctrico y una buena resistencia a los 4cidos, alcalis y disolventes. Las
enormes moléculas de las que estdn compuestos pueden ser lineales, ramificadas o
entrecruzadas, dependiendo del tipo de pléastico. Las moléculas lineales y
ramificadas son termoplasticas (se ablandan con el calor), mientras que las
entrecruzadas son termo endurecibles (se endurecen con el calor).

-Reciclaje y Retso del Plastico Si bien existen mas de cien tipos de plasticos, los

mas comunes son solo seis, y se los identifica con un numero dentro de un
tridngulo a los efectos de facilitar su clasificacion para el reciclado, ya que las
caracteristicas diferentes de los plasticos exigen generalmente un reciclaje por
separado.

El material que se utiliza en este proyecto para sustituir el arido grueso es:
Polietileno procedente de envases de bebidas descartables, residuo post-consumo

- Polietileno: Es un polimero que se obtiene mediante la polimerizacién de eteno
(mejor conocido como etileno). Este se utiliza para la produccion de varios
productos como tuberias, recipientes, bolsas, cable, entre otros.

Escombros:

Escombros son el conjunto de fragmentos o restos de ladrillos, concreto,
argamasa, acero, hierro, madera, etc., provenientes de los desechos de
construccidon, remodelacion y/o demolicion de estructuras, como edificios,
residencias, puentes, etc.

Podemos identificar, en los escombros que se producen durante una construccion,

la existencia de dos tipos de residuos:
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* Los residuos (fragmentos) de elementos prefabricados, como materiales de
ceramica, bloques de cemento, demoliciones localizadas, etc.;

* Los residuos (restos) de materiales elaborados en la obra, como concreto y
argamasas, que contienen cemento, cal, arena y piedra.

Los escombros de construcciéon se componen de restos y fragmentos de
materiales, mientras los de demolicion estan formados practicamente sélo por
fragmentos, teniendo por eso mayor potencial cualitativo comparativamente con
los escombros de construccion.

Nota: argamasa o mortero es la mezcla de cal, arena y agua, que popularmente se
conoce como “mezcla”; el hormigon es mezcla de cal, arena, agua y piedra; el
cemento es un tipo de cal; el hormigén armado o concreto, es hormigoén con una
estructura de hierro o acero.

Concreto:

El concreto es el producto resultante de la mezcla de un aglomerante
(cemento, arena, piedra y agua) que al fraguar y endurecer adquiere una
resistencia similar a la de una de las mejores piedras naturales.

2.2.2 Resistencia del concreto

La resistencia de un material se puede definir como su habilidad para
resistir esfuerzos sin fallar. Cuando hablamos del Concreto, la resistencia a
compresion es el principal pardmetro utilizado para medir la calidad de este
material, ya sea porque es el principal indicador de la fortaleza del material o
porque es una propiedad que se relaciona con la mayoria de las otras
caracteristicas del concreto, como son su resistencia al esfuerzo cortante, su
modulo de elasticidad o su permeabilidad.

La resistencia del concreto puede estar afectada por varios factores como:

* Relacion inversa entre la porosidad y la resistencia de los materiales.
* Relacion Agua-Cemento (A/C).
* Calidad y cantidad del cemento.

* Distribucion granulométrica de los agregados.
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2.2.3 Calculo de la resistencia del concreto

El calculo de la resistencia a compresion del concreto es realizado con la

siguiente formula:

Rce= C / Area superior del cilindro

Donde: Rcc: Resistencia a compresion Kg/cm2
C: Carga aplicada en Kg

A: Area de apoyo de la carga en cm2

Para el calculo de la resistencia del concreto se utilizan cilindros de
concreto y la carga aplicada a estos es producida por una presa a presion, la cual
nos dice el valor de dicha carga. Este procedimiento es de acuerdo a lo
establecido a la norma COVENIN 338:2002.

2.2.4 Origen de los bloques para la construccion

La utilizacion del concreto por los Romanos data desde a principios del
afio 200 a.c. con la finalidad de dar forma a las piedras usadas en la construccion
de edificios en esa época. Durante el reinado del emperador romano Caligula en el
afno 37-41 d.c, pequeios bloques de concreto prefabricados fueron usados como
material de construccidon en la region cerca de lo que hoy se conoce como
Népoles, Italia.

Sin embargo, mucha de la tecnologia desarrollada por los romanos se
perdié tras la caida del imperio en el siglo V. No fue sino hasta 1824 que el Inglés
Joseph Aspdin, desarrollo el cemento Portland, que llego a ser un componente
esencial del concreto moderno.

El primer bloque de concreto fue disefiado en 1890 por Harmon S. Palmer
en los Estados Unidos. Después de 10 afios de experimentacion, Palmer patent6 el
disefio en 1900. Los bloques de Palmer fueron de 20.3 x 25.4 x 76.2 cm. En 1905,
aproximadamente 1500 compafiias  estadounidenses se  encontraban
manufacturando bloques de concreto. Estos bloques eran solidos sumamente
pesados en los que se utilizaba la cal como material cementante. La introduccion
del cemento Portland y su uso intensivo, abrié nuevos horizontes a este sector de

la industria.
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A principios del siglo XX aparecieron los primeros bloques huecos para
muros; la ligereza de estos nuevos bloques significa, por sus multiples ventajas,
un gran adelanto. Las primeras maquinas que se utilizaban en la entonces
incipiente industria se limita a simples moldes metalicos, en los cuales se
compacta la mezcla manualmente; este método de produccion se sigui6 utilizando
hasta los afios veinte, época en que aparecieron maquinas con martillos
accionados mecanicamente, mas tarde se descubrid la conveniencia de la
compactacion lograda basandose en vibracién y compresion; actualmente, las mas
modernas y eficientes maquinas para la elaboracion de bloques de concreto
utilizan el sistema de vibro compactacion.

Los bloques de concreto son principalmente usados como materiales de
construccion de paredes. La mayoria de los bloques tienen una o mas cavidades y
sus lados pueden ser planos o con algun disefio. Ya en la construccion, los bloques
de concreto son colocados uno a la vez con concreto fresco, para formar el alto y
el ancho deseado de la pared.

2.2.5 Bloques de concreto

Es un elemento de concreto con forma de paralelepipedo, de base
rectangular o cuadrada, destinado a ser usado como unidad de albaiileria.
Normalmente tienen huecos, los que alcanzan hasta un 50 % de su volumen bruto.

Medidas del ladrillo: 5,5 cm. x 26,2 cm. x 12,5 cm.

Medidas del bloque: 20 cm. x 14 cm. x 40 cm.

Medidas de la placa de ladrillos: 240 cm. x 28 cm. X 5,6 cm
2.2.6 Construccion con bloques de concreto.

La construccion con bloques de concreto presenta ventajas econémicas en
comparacion con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que se pone de
manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la obra. Las ventajas
de los bloques de concreto proceden de la rapidez, exactitud y uniformidad de las
medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi nulo, y sobre

todo por constituir un sistema modular.
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El bloque de concreto es utilizado ampliamente en la construccion, desde
viviendas de interés social a edificaciones comerciales e industriales. Ademas de
este tipo de construcciones, es mayormente utilizado para la construccion de:
*Muros simples o divisorios (paredes no soportardn ninguna carga).

*Muros estructurales

*Bandas perimetrales

*Muros de retencion o de contencion.

*Construccion de Losas.

Si se compara un muro de bloques de concreto con otro espesor
equivalente, utilizando mamposteria tradicional de ladrillo de campo o bloque
ceramico, se obtienen las siguientes conclusiones:

*Menor costo por metro cuadrado de pared, originado en la menor cantidad de
mampuestos (12 %2 bloques/m2), y al bajo precio por unidad

*Menor cantidad de mortero de asiento

*Mayor rendimiento de la mano de obra debido a la menor cantidad de
movimientos necesario para levantar un metro cuadrado. Esto se traduce en una
relacion hora oficial y ayudante por m2 de pared, menor a la existente en la
mamposteria tradicional.

» Tiempos 6ptimos en las obras de construccidn, ya que no sera necesario contar
con los tiempos de encofrado y tiempos de espera para desencofrado de columnas,
vigas, encadenados, etc.

Finalmente, se puede afirmar enfaticamente, que la reduccion real de los
costos definitivos de la mamposteria de concreto, varia entre un 15 y un 30% con
respecto a otros tipos de mamposterias, dependiendo este margen del tipo de obra
de que se trate. El mismo clasifica cuatro tipos diferentes de mamposterias
tradicionales de nuestro medio, destacando el tipo y precio de cada mampuesto, la
cantidad de mortero (1:2:6) y la mano de obra necesaria por metro cuadrado sin
incluir el revoque necesario para la terminacion del resto de la mamposteria, lo
que incrementa su valor y resaltaria ain mas las ventajas econdmicas del bloque

de concreto.
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2.2.7 Dosificacion de mezcla para bloques de concreto hueco

Cada Empresa tienen diferentes dosificaciones con respecto al volumen de

la arena, ya que se usa la carretilla como medio de transporte y unidad de medida;
asi como las paladas que van entre 55 a 60 unidades por saco de cemento. La
cantidad de agua que se agrega por saco de cemento, es aleatoria, y va desde 15 a
30 litros, por lo que se considera como excesiva cuando el agua estd por encima
de los 26 litros.
Hay tres tipos de preparacion de la mezcla de los cuales los procedimientos
pueden ser mezclado de tipo manual (29%), mezclado de trompos (21%)y
mezcladoras de eje horizontal (50%),El tiempo que se toma para la elaboracion de
la mezcla es por el orden de los 25 minutos en forma manual y 10 minutos con las
mezcladoras.

En el proceso de moldeado, la mayoria de las empresas utilizan méaquinas
vibrocompactadoras bien sean estaticas o ponedoras moviles. Este procedimiento
consiste en el llenado de los moldes, enrasado, prensado, vibrado y posterior
desmoldado de los bloques sobre tablas de madera. Tiene una produccidén por
saco de cemento entre 40 y 60 bloques, la produccién de més de 50 bloques por
saco de cemento es excesiva, y afecta directamente la calidad del bloque.

El periodo de fraguado y curado se realiza en total en 3 dias donde se debe
rociar agua en un periodo de dos veces por dia.

Es importante mencionar que la mala calidad del producto se debe entre
otros aspectos a la falta de atencion a la materia prima utilizada, mala dosificacion
del cemento, el curado de los bloques, y falta de atencion a la materia prima

En el caso de la arena esta muchas veces contiene materia organica,
sedimentos, desechos quimicos, lo que la hace no apta para la elaboracion o
fabricacion de los bloques.

-Mala dosificacion del cemento: Algunas fabricas de bloques producen de 28 a 32
bloques por bolsa de cemento, cuando la regla es producir 27 bloques por bolsa de
cemento.

Dosis adecuada= 94.5 Kg. / 27 unidades = 3.5 kg./unidad entonces

sabemos que cada bloque de concreto tendrd como dosis 3.5 Kg por unidad
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producida en proporcion explicada de 1:5:2 cemento:arena:piedra partida o
Chancado. (Sélo se deben producir 27 bloques por bolsa de cemento)
2.2.8 Proceso de fabricacion de los bloques

Los bloques se fabrican vertiendo una mezcla de cemento, arena y
agregados pétreos (normalmente calizos) en moldes metalicos, donde sufren un
proceso de vibrado para compactar el material. Es habitual el uso de aditivos en la
mezcla para modificar sus propiedades de resistencia, textura y color.
2.2.9 Tipos de bloque

Al ser un material prefabricado, pueden existir tantos modelos de bloque
de concreto como fabricantes existan en el mercado. Se enumeran aqui las
tipologias mas representativas:
* De gafa: Son el modelo méas comun. Deben ser posteriormente revestidos con
algln tratamiento superficial (normalmente enlucidos en paramentos interiores, y
enfoscados en los exteriores). También se emplean con los huecos en horizontal,
para crear celosias que no impidan totalmente la vision o el paso de aire con el
exterior.
* Multicdmara: Sus huecos internos estan compartimentados. Estos bloques se
utilizan frecuentemente cuando se pretende construir una pared de una sola hoja.
Las divisiones internas aislan el aire en distintas cdmaras, por lo que aumentan el
aislamiento de la pared. Son similares en concepto a los bloques de termoarcilla.
* De carga: Son mds macizos, y se emplean cuando el muro tiene funciones
estructurales (esto es: cuando soporta el forjado superior)
» Armados: Disefiados como encofrado perdido de muros macizos de concreto.
Presentan rebajes interiores para apoyar las armadas (construccion) de acero.
* Cara vista: Son bloques con al menos una de las caras especialmente preparadas
para no precisar revestimiento.
* En U: Se emplean como zunchos para cubrir cantos de forjado, o para crear
dinteles. Los muros de bloque se construyen de forma similar a los de ladrillo,
uniéndose las hiladas con mortero (construccion). Sin embargo, debido al mayor
grosor de estas piezas, es relativamente frecuente que los muros compuestos por

bloques de concreto actien como muros de carga en pequefias edificaciones de
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una o dos plantas. En estos casos, los muros se suelen reforzar con armaduras de
en forma de cercha plana de acero especificas para fabricas de ladrillo y bloque.
Estas armaduras reciben habitualmente el nombre de armaduras murfor, por ser
¢éste su fabricante principal.
2.2.10 Desarrollo Sustentable

La sustentabilidad hace referencia al equilibro existente entre una especie
con los recursos del entorno al cual pertenece. Segun el informe Brundtland,
realizado en 1987 por distintas naciones para la ONU (Organizacién de Naciones
Unidas), es “la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones” (Fernandez, 2012).

Por otra parte, segin la Guia local de Planificacion de la agenda 21, ICLEI
1996, “la sustentabilidad es el desarrollo que brinda servicios ambientales,
sociales y econdémicos basicos a todas las viviendas de una comunidad sin
amenazar la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales de los que
depende el suministro de tales sistemas” (como se cita en Sustentabilidad en
Arquitectura 1, 2010). Es decir, el desarrollo sustentable estd definido por tres
pilares que se retroalimentan: el social, el econdmico y el ambiental; estos mismos
deben estar en iguales condiciones, y para ello se debe tener en cuenta la
incorporacion de variables a la idea de desarrollo, dejando atras los sistemas
convencionales constructivos.
2.3. Definicion de Términos Basico
Absorcion (%): Medida, expresada en forma de porcentaje, de la cantidad de agua
absorbida por un bloque empleado en albafiileria, sumergido totalmente en agua.
Aglomerante: materiales cementantes, ya sea cementos hidratados o productos de
cemento o cal y materiales siliceos reactivos.
Agregados Calizos (1): Material proveniente de rocas sedimentarias compuestas
en su mayoria por carbonato de calcio.
Bloque ACAP: Bloque compuesto por: Agua, cemento, arena y plastico.
Cénamo: es el nombre que reciben las variedades de la planta Cannabis y el

nombre de las fibras que se obtienen de ellas.
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CFC: Clorofluorocarbono son haloalcanos utilizados como refrigerantes
Altamente contaminantes.

Clinker: Es el principal componente del cemento portland.

Densidad aparente (Kg/dm3): masa de un material (incluyendo sus particulas
solidas y cualquier agua que contenga) por unidad de volumen incluyendo vacios.
Densidad real seca (Kg/dm3): masa por unidad de volumen de una sustancia seca
a una temperatura especificada.

Dosajes: Del cemento, se calcula como porcentaje en peso del material seco.
Especimenes: Muestra o ejemplar representativa de un grupo.

Estireno: Hidrocarburo aromatico manufacturado por la industria quimica.
Etilenglicol: Compuesto quimico perteneciente al grupo de los dioles.

PET: Clasificacion del plastico. Polimero Polietileno de Tereftalato.

Poliestireno: Polimero termoplastico que se obtiene de la polimerizacion del
estireno.

Reciclaje: es la accion y efecto de reciclar aplicar un proceso sobre un material
para que pueda volver a utilizarse.

Resistencia tensil: Fuerza importante para un material que va a ser extendido o va
a estar bajo tension.

Tereftalico: Acido dicarboxilico aromatico.

2.4. Marco Normativo Legal

e COVENIN (2007):  CONCRETO. AGREGADOS  227-2007.
FONDONORMA Venezuela.

e COVENIN (2002): CONCRETO. Métodos para la elaboracioén, curado y
ensayos a compresion de cilindros de Concreto (2da Revision) 338:2002.
FONDONORMA Venezuela.

e COVENIN (2003): CONCRETO. Me¢étodo para la medicion del
asentamiento con el cono de Abrams 339-200. FONDONORMA
Venezuela.

e COVENIN (1977): Método de ensayo para determinar el coeficiente entre
la dimensién maxima y dimension minima en agregados gruesos para

concreto 264:77. FONDONORMA Venezuela.
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COVENIN (1978): Método de ensayo para determinar el contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en agregados 257-78.
FONDONORMA Venezuela.

COVENIN (1998): Método de ensayo para determinar la composicion
granulométrica de agregados finos y gruesos 255-98. FONDONORMA
Venezuela.

COVENIN (1982): Norma Venezolana 42-82 Bloques Huecos de
Concreto. FONDONORMA Venezuela.

COVENIN (2006): Proyectos y Construccion de Obrasen Concreto
Estructural 1753:2006. FONDONORMA Venezuela.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipos de Investigacion
Segun los objetivos a cumplir en la presente investigacion este estard

planteado como un proyecto factible, apoyado en un trabajo de campo para la
obtencion de la informacion necesaria para su documentacion.
Seglin el manual de la UPEL (UPEL, 2006, p.35) se define el proyecto factible
“como un estudio que consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales”.
3.2. Disefio de la Investigacion

El diseno de la investigacion de acuerdo con Arias (2012, p.26) es: “la
estrategia general que adopta el investigador para responder el problema
planteado”, dicho esto el caricter de la investigacion sera de campo 'y
documentado, dado a que se centra en hacer el estudio a un objeto. Segiin Arias
(2012, p.31) una investigaciéon de campo: “consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna”. Por lo tanto,
este estudio se enmarco en una investigacion de campo, ya que los datos seran
extraidos en forma directa de la realidad en el laboratorio por los investigadores.

Ademas, esta investigaciéon de campo se apoyo en el empleo de fuentes
documentales a partir de las cuales se construyen los fundamentos tedricos que
dan sustento al estudio. Para Arias (2012, p. 49) una investigacion documental es
“aquella que se basa en la obtencion y analisis de datos provenientes de materiales
impresos u otros tipos de documentos”. En este sentido, la informacién utilizada
se derivé de fuentes de informacion contenidas en libros, estudios previos
realizados y todo aquel material bibliografico que se encuentra relacionado con el

objeto de este estudio.



3.3. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es de cardcter de descriptivo debido a que se
realizaran los estudios directamente sobre el objeto de investigacion. Segun
Tamayo y Tamayo (2001, p. 130) iza con la presencia del investigador o
cientifico en el lugar de ocurrencia del tenomeno”. Este tipo de investigacion tiene
como objetivo la descripcion precisa del objeto de estudio.

En base a esto, se considera el proyecto de tipo factible apoyado con datos
que deberan ser recolectados mediante un trabajo de campo, debido a que los
resultados de las muestras se obtendran por medio de estudios que seran
realizados en el laboratorio.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El éxito de un trabajo de investigacion va de la mano con una exactitud de
la recoleccion de datos y su manejo a la hora de desarrollarlos e interpretarlos, asi
como también los instrumentos que se utilizan para la recoleccioén de informacion.
Arias (2012, p. 53), menciona que “las técnicas de recoleccion de datos son las
distintas formas de obtener informacion”.

La recoleccion de datos para la realizacion del este proyecto de
investigacion seran: Observacion directa y Registro y formalizacion de la
observacion.

Segun Hernandez, (2003, p.428) se define la Observacion “La observacion
consiste en el registro sistemdtico, valido y confiable de comportamiento o
conducta manifiestos”. Esta técnica deberd ser aplicada para conocer el
comportamiento del objeto de estudio y el objeto con el que se desea comparar.
3.5. Técnicas de Analisis de Datos

Las técnicas de andlisis de datos a utilizar en este trabajo de investigacion
seran de caracter cuantitativo, debido a que solo se analizaran resultados de
caracter numérico. En base a estos resultados cuantitativos se podran dar las
comparaciones entro los objetos de estudio y el ya existente. Sefiala Alvarez
(1990, p.42), que “las técnicas cuantitativas de obtencion de informacion
requieren de apoyo matematico y permiten la cuantificacion del resultado. Son

utilizadas fundamentalmente para obtener datos primarios sobre todo de
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caracteristicas, comportamientos y conocimientos”. Esta técnica es fundamental
para la investigacion debido a que los resultados obtenidos mediante modelos
matematicos permitiran conocer en valores numérico el comportamiento de los
bloques de concreto a partir de residuos plasticos, de escombro y el bloque
convencional de concreto, y en base a esta informacion poder compararlos en
cuanto a su calidad y costos de realizacion.
3.6. Fases Metodoldgicas

A continuacion se describen por medio de fases, el procedimiento a seguir
para el cumplimiento los objetivos especificos planteados en el Capitulo I de este
trabajo, a través de los cuales se alcanzara el objetivo general de investigacion
propuesto.
Fase I Realizar el diagnéstico las caracteristicas fisicas de cada residuo para
su utilizacion como agregados.
Determinaremos las caracteristicas fisicas de cada residuo a través de los estudios
que se realizan a los agregados establecidos en las Normas COVENIN 255:98,
25778, 264:77 y 339-200, que son M¢étodo de ensayo para determinar la
composicion granulométrica de agregados finos y gruesos, Método de ensayo para
determinar el contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables en
agregados, Método de ensayo para determinar el coeficiente entre la dimension
maxima y dimension minima en agregados gruesos para concreto y Método para la
medicion del asentamiento con el cono de Abrams, con lo cual se podra establecer su
clasificacion y determinaremos si son de uso factible para la elaboracion de los
bloques de concreto o no.
Fase II Evaluar la resistencia de cada material a través de un ensayo de
resistencia al concreto.
Se realizaran el ensayo de compresion de cilindros establecido en la Norma
COVENIN Me¢étodos para la elaboracion, curado y ensayos a compresion de
cilindros de Concreto 338:2002, para determinar la resistencia del concreto
elaborado a partir de diferentes agregados. Para esto se elaboraran cuatro

cilindros por cada una de las mezcla, mezcla convencional, mezcla con residuos
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plasticos como agregado fino y mezcla con escombro como material grueso, y los
ensayos se realizaran en los laboratorios de la Universidad José Antoni Paez.

Fase III Elaborar los diferentes tipos de bloque utilizando el método
convencional

Se hardn tres tipos de boques por mezcla, cumpliendo con los requisitos
establecidos por la Norma COVENIN 42-82 Bloques Huecos de Concreto, donde
elaboraremos los bloques de concreto a partir de plastico y escombro en
sustitucion del agregado grueso, ademas de la elaboracion de bloques de concreto
convencionales.

Los bloques se realizaran en la asociacion cooperativa Dofia Carmen 222, se haran
por el método convencional utilizado para la elaboracion de bloques huecos de
concreto.

Fase IV Analizar el costo de produccion de cada bloque bajo las mismas
condiciones y compararlo con el costo actual en el mercado

Se estableceran los costos de produccion de cada uno de los diferentes tipos de
bloques de concreto que realizaremos. Para esto se hara con un Analisis de Precio
Unitario con los precios establecidos por el APV mas actualizados para el
momento en que se realizaran los bloques, y se compararan con el costo de
produccion que existe actualmente en el mercado.

Fase V Realizar estudio comparativo de los resultados obtenido por cada tipo
de bloque

Una vez obtenidos los resultados de los estudios de resistencia y analisis de costos
de cada tipo de bloque, se procedera a hacer un estudio comparativo de sus
caracteristicas fisicas y analisis de costos, y se compararan con el fin de
determinar cudl tipo de bloque es el mds Optimo, es decir que posea mejores

caracteristicas fisicas y costo factible.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4. Realizar el diagnostico las caracteristicas fisicas de cada residuo para su
utilizacion como agregados.

Para la realizacion del diagnostico es necesario conocer la granulometria y
otros ensayos de dichos agregados por lo que se llevo a cabo de acuerdo a los
procedimientos especificados en las Normas COVENIN 255/277/257/268,
extraido del manual para la realizacion de practicas de laboratorio en la asignatura
de “Materiales y Ensayo” de la Universidad Jos¢ Antonio Paez.

4.1.1 Determinacion de la composicion granulométrica del agregado grueso

(piedra picada)

Fecha: 21/09/2015
NORMA VENEZOLANA 225, Su objetivo es determinar por cernido la
distribucion de los tamanos de las particulas de agregado grueso provenientes de
la Mina Cara Cara, Maco Maco, Sector la Cumaca, estado Carabobo.
Objetivos

e Determinar por cernido la distribucion de los tamafios de las particulas del

agregado grueso como lo indica la Norma Venezolana #255.

e Realizar curva granulométrica del agregado grueso para saber si estd

dentro de los limites que indica la Norma Venezolana #277.
e Determinar el Tamano maximo del agregado grueso.

e Comprobar si la piedra picada que sera ensayada es apta para la

elaboracion del concreto.

Procedimiento

1. Sacar completamente la muestra en un horno a temperatura de 110°C.
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2. Tomar una muestra representativa del material.

3. Ensamblar los tamices en orden de tamafio de aberturas decrecientes desde

arriba hacia abajo y coloque la ~"~~‘ra en el tamiz superior.
4. Se ensamblan los tamices en el siguiente orden, #1, #3/4, #1/2, #3/8, #1/4.

5. Agitar los tamices por medios mecanicos durante un periodo de tiempo tal

que no pase mas del 1% de la masa del residuo por cualquier tamiz.

Materiales Y Herramientas

e Se utiliz6 8,12kg de piedra picada seca, de procedencia desconocida.
e Meson.

e (Cuchara.

e Envase pléstico o tara.

e Peso Grande.

e Tamizadora.

Presentacion De Datos Y Calculos

Peso de la Muestra 8,12kg.

Tamano Maximo (TMax) = 1.

Los pesos retenidos en los tamices fueron los de la tabla 1 y la complementa la

tabla 2.

Tamiz Peso Retenido (kg)
1727 0
1” 1,40
% 3,12
¥ 2,58
3/8” 0,55
Va2 0,22
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Fondo 0,25
Peso Total 8,12

Tabla 1. Peso retenido del agregado grueso (piedra)
Nota: Aguilar y Flores (2015)

. Porcentaje Retenido Parcial:

- Ecuacion: Peso Total = 100%.

Peso Retenido > X (%Retenido Parcial)

- Tamiz 1 %2”: 8,12 kg=>100%

0kg> X X=0kg

- Tamiz 1”: 8,12 kg 2100%

1,4kg—> X X=17,24%

- Tamiz 34”: 8,12 kg=>100%

3,12kg 2> X X =38,12%

- Tamiz 5" 8,12 kg=>100%

2,58 kg> X X =31,78%

- Tamiz 3/8”: 8,12 kg=>100%

0,55kg=> X X=6,78%

- Tamiz 4”: 8,12 kg=>100%

0,22 kg> X X =2,71%

- Fondo: 8,12 kg>100%
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0,25 kg> X X =3,07%

. Porcentaje Retenido Acumulado:

Ecuacidon: % Ret. Acumulado = % Ret. Acumulado + % Ret. Parcial

- Tamiz 1 5”:% Ret. Acumulado = 0% +0%
% Ret. Acumulado = 0%

- Tamiz 1”:% Ret. Acumulado =0 % + 17,24%
% Ret. Acumulado =17,24%

- Tamiz %4:% Ret. Acumulado = 17,24% + 38,42%
% Ret. Acumulado = 55.66%

- Tamiz 5”:% Ret. Acumulado = 55.66% + 31,78%
% Ret. Acumulado = 87,44%

- Tamiz 3/8”:% Ret. Acumulado = 87,44% + 6,78%
% Ret. Acumulado = 94,22%

- Tamiz %4”:% Ret. Acumulado = 94,22% + 2,71%
% Ret. Acumulado = 96,93%

- Fondo: % Ret. Acumulado =96,93% + 3,07%
% Ret. Acumulado =100%

. Porcentaje Pasante:
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Ecuacidn: % Pasante = % Pasante Anterior - % Ret. Parcial

- Tamiz 1 ¥2”: % Pasante = 100% — 0%
% Pasante = 100%

- Tamiz 1”: % Pasante = 100% — 17,24%
% Pasante = 82,76%

- Tamiz 3%4”: % Pasante = 82,76% — 38,42%
% Pasante = 44,34%

- Tamiz %2”: % Pasante = 44,34% — 31,78%
% Pasante = 12,56%

- Tamiz 3/8”: % Pasante = 12,56% — 6,78%
% Pasante = 5,78%

- Tamiz %4 % Pasante = 5,78% — 2,71%
% Pasante = 3,07%

- Fondo: % Pasante = 3,07% — 3,07%
% Pasante = 0,00%

Tabla 2. Determinacion de la composicion granulométrica del agregado grueso

(piedra).
Tamices Peso % Retenido % Retenido
% Pasante
Retenido Parcial —Acumulado
37,50 mm  11/2" 100
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25,00 mm " 1,40 17,24 17,24 82,76

19,00 mm 3/4" 3,12 38,42 55,67 4433
12,50 mm 172" 2,58 31,77 87,44 12,56
9,50 mm 3/8" 0,55 6,77 94,21 5,79
6,30 mm 1/4" 0,22 2,71 96,92 3,07

Fondo 0,25 3,08 100 0,00
Peso Total 8,12 100

Nota: Aguilar y Flores (2015)
Observaciones

Para que esta nuestra sea aceptada granulométricamente los resultados contenidos
en la grafica 1, tienen que estar dentro del nivel minimo limite y méximo limite

en la misma.

Grafica 1. Curva Granulométrica de Piedra Picada

Curva Granulomeétrica
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—® % PASANTE 100,01| 87,07 | 47,72 | 15,64 | 8,09 2,7 [7,11E-15
—=— LIMITE SUPERIOR | 100 100 20 45 20 8
LIMITE INFERIOR 100 20 50 15 o

Nota: Aguilar y Flores (2015)
Andlisis e Interpretacion De Los Resultados
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Realizando el procedimiento indicado en la Norma Venezolana #255, se
pudo obtener satisfactoriamente los datos necesarios para poder graficar la curva
granulométrica y también se obtuvo el tamafio méximo de las particulas del
agregado grueso dando como resultado de 1.

En la grafica 1 mostrada se observa que la curva granulométrica no esta
entre los limites establecidos en la norma en la norma #277 por una pequefia
diferencia, ya que la muestra de Piedra Picada analizada se encuentra en los
tamices 17y % por debajo del nivel de porcentaje pasantes de particulas normado
por aproximadamente 5, aun asi es aceptable, por lo que las particulas de los
demas tamafios si estan dentro de los limites establecidos.

Por lo cual se realizo6 cambio en el material para que cumpliera con lo
establecido en la Norma Venezolana #277 y pudiera ser utilizado para los ensayos
siguientes.

4.1.2 Determinacion de la composicion granulométrica del agregado

grueso (Escombro)

Para este ensayo se utilizo el mismo criterio y férmulas que en el ensayo
anterior, segun lo establecido en las Normas Venezolanas #255/277 para la
muestra de escombro proveniente de desperdicio de aceras; obteniendo como
resultado lo siguiente:

Peso de la Muestra 4,66kg.
Tamafio Maximo (TMax) = 1".
Los pesos retenidos en los tamices fueron los resultados en la tabla 3 y lo

contribuye la tabla 4.

Tamiz Peso Retenido (kg)
197 0
1” 0,10
/% 1,5
% 1,30
3/8” 0,50
4 0,44
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Fondo 0,44
Peso Total 4,66

Tabla 3. Peso retenido agregado grueso (escombro).
Nota: Aguilar y Flores (2015)

Tabla 4. Determinacion de la composicion granulométrica del agregado grueso

(escombro)
Tamices Peso % Retenido % Retenido %, Pasante
Retenido Parcial Acumulado
37,50 mm 112" 100,01
25,00 mm " 0,10 2,15 2,15 97,86
19,00 mm 3/4" 1,50 32,19 34,34 65,67
12,50 mm 12" 1,80 38,63 72,97 27,04
9,50 mm 3/8" 0,50 10,73 83,7 16,31
6,30 mm 1/4" 0,44 9,44 93,14 6,87
Fondo 0,32 6,87 100,01 0
Peso Total 4,66 100,01

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Observaciones

Para que la muestra sea aceptada granulométricamente los resultados
contenidos en la grafica2 tienen que estar dentro del nivel minimo limite y
maximo limite en la misma.

Grafica 2. Curva granulométrica agregado grueso (escombro)
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Curva granulométrica
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Nota: Aguilar y Flores (2015)

Analisis e Interpretacion De Los Resultados

Podemos apreciar en la grafica 2 mostrada que la curva granulométrica esta
entre el limite superior y el limite inferior, lo que indica que la muestra de
Escombro analizada cumple con la Norma Venezolana #277, y que podra ser
utilizado eficazmente para la realizacion de los ensayos siguientes.
4.1.3 Determinacion de la composicion granulométrica del agregado fino

(arena)

Fecha: 21/09/2015

NORMA VENEZOLANA 225: Su objetivo es determinar por cernido la
distribucion de los tamafios de las particulas de agregado fino arena proveniente
de la Mina Cara Cara, Maco Maco, Sector la Cumaca, estado Carabobo.

Objetivos

e Determinar por cernido la distribucion de los tamafios de las particulas del

agregado fino como lo indica la Norma Venezolana #255.

e Realizar curva granulométrica del agregado fino para saber si esta dentro

de los limites que indica la Norma Venezolana #277.

e Determinar el mddulo de finura del agregado fino.
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e Comprobar si la arena que serd ensayada es apta para la elaboracion del

concreto.

Procedimiento

1. Secar completamente la muestra en un horno a temperatura de 110°C.

2. Tomar una muestra del material, minimo de 500g tratando de tomar esta

cantidad de material exacta.

3. Ensamblar los tamices en orden de tamafio de aberturas decrecientes desde

arriba hacia abajo y colocar la muestra en el tamiz superior.

4. Se ensamblan los tamices en el siguiente orden, #3/8, #4, #8, #16, #30,
#50, #100, #200.

5. Agite los tamices por medios mecanicos durante un periodo de tiempo tal

que no pase mas del 1% de la masa del residuo por cualquier tamiz.

Materiales Y Herramientas

e Seutilizaron 523,9g de Agregado Fino.

e  MesoOn.

e Cuchara.

e Envase metalico o tara.

e Peso pequetio.

e Tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, Fondo
Presentacion De Datos Y Calculos de peso y composicidn en la tabla 5 y tabla 6.

Tabla 5. Pesos retenidos agregado fino (arena).

Tamices Peso Retenido

9,50 mm 3/8"
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6,35 mm 1/4"

4,75 mm N° 4 31,00
2,36 mm N° 8 34,30
1,18 mm N° 16 102,10
600 pm N° 30 117,10
300 pm N° 50 94,30
150 pm N° 100 80,60
75 nm N° 200 39,00
Fondo 11,60

Peso Total 5,30

515,30

Nota: Aguilar y Flores (2015)

e Porcentaje Retenido Parcial:

Ecuacion: Peso Total - 100%.

Peso Retenido = X (%Retenido Parcial)

Tamiz 3/8”: 515,3 g = 100%

0g>X X = 0%

Tamiz 4”: 5153 g =>100%

31g 2 X X =6,02%

Tamiz N°4: 5153 g 2100%

343g > X X = 6,66%

Tamiz N°8:  515,3 g 2>100%

102,1g > X X=19,81%
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- Tamiz N°16:  515,3 g 2100%

117,1g> X X =22,72%

- Tamiz N°30:  515,3 g >100%

943 ¢ > X X = 18,30%

- Tamiz N°50:  515,3 g 2>100%

80,6 g2 X X =15,64%

- Tamiz N°100:  515,3 g =>100%

39g2>X X=7,57%

- Tamiz N°200: 515,3 g 2100%

11,6 g> X X =225 %

e Porcentaje Retenido Acumulado:

Ecuacion: % Ret. Acumulado = % Ret. Acumulado + % Ret. Parcial

- Tamiz 3/87:% Ret. Acumulado = 0% + 0%
% Ret. Acumulado = 0%

- Tamiz ¥4:% Ret. Acumulado = 0% + 6,02%
% Ret. Acumulado = 6,02%

- Tamiz N°4:% Ret. Acumulado = 6,02% + 6,66%
% Ret. Acumulado =12,67%
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Tamiz N°8:% Ret. Acumulado = 12,67% + 19,81%
% Ret. Acumulado = 32,49%

Tamiz N°16:% Ret. Acumulado = 32,49% + 22,72%
% Ret. Acumulado = 55,21%

Tamiz N°30:% Ret. Acumulado = 55,21% + 18,30%
% Ret. Acumulado =73,51%

Tamiz N°50:% Ret. Acumulado = 73,51% + 15,64%
% Ret. Acumulado = 89,15%

Tamiz N°100:% Ret. Acumulado = 89,15% + 7,57%
% Ret. Acumulado = 96,72%

Tamiz N°200:% Ret. Acumulado = 916,72% + 2,25%
% Ret. Acumulado = 98,97%

Fondo: % Ret. Acumulado = 98,97% + 1,03%
% Ret. Acumulado = 100%

Porcentaje Pasante:

Ecuacion: % Pasante = % Pasante Anterior - % Ret. Parcial

Tamiz 3/0”: % Pasante = 100% — 0%
% Pasante = 100%
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- Tamiz 1/4”: % Pasante =100% — 6,02%
% Pasante = 93,98%

- Tamiz N°4: % Pasante = 93,98% — 6,66%
% Pasante = 87,33%

Tamiz N°8: % Pasante = 87,33% —19,81%
% Pasante = 67,51%
- Tamiz N°16: % Pasante = 67,51 —22,72%
% Pasante = 44,79%

- Tamiz N°30: % Pasante = 44,79% — 18,30%
% Pasante = 26,49%

- Tamiz N°50: % Pasante = 26,49% — 15,64%
% Pasante = 10,85%

- Tamiz N°100: % Pasante = 10,85% — 7,57%
% Pasante = 3,28%

- Tamiz N°200: % Pasante = 3,28% — 2,25%
% Pasante = 1,03%

- Fondo: % Pasante =1,03% — 1,03%
% Pasante = 0.01%

Tabla 6. Determinacion de la composicion granulométrica del agregado fino

(arena).
Peso % Retenido % Retenido
Tamices % Pasante
Retenido Parcial Acumulado
9,50 mm 3/8" 100
6,35 mm 1/4" 31 6,02 6,02 93,98
4,75 mm N° 4 34,3 6,66 12,67 87,33
2,36 mm N° 8 102,1 19,81 32,49 67,51
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1,18 mm N° 16 117,1 22,72 55,21 44,79
600 pm N° 30 94,3 18,30 73,51 26,49
300 pm N° 50 80,6 15,64 89,15 10,85
150 pm N° 100 39 7,57 96,72 3,28
75 pm N° 200 11,6 2,25 98,97 1,03
Fondo 5,3 1,03 100,00 0,00
Peso Total 515,3 100
Nota: Aguilar y Flores (2015)
Modulo de Finura:
Procedimiento:

Se suma los porcentajes acumulados retenidos desde el tamiz #100 hasta el tamiz
3/8”y se divide entre 100.

Ecuacion:

MF = [%Ret. Acumulado #100 + %Ret. Acumulado #50 + %Ret. Acumulado #30
+ %Ret. Acumulado #16 + %Ret. Acumulado #8 + %Ret. Acumulado #4 + %Ret.
Acumulado 1/4” + %Ret. Acumulado 3/8”] /100

MF =[96,72+89,15+73,51+55,21+32,49+12,67+6,02] / 100

MF =3.66

Observaciones

Para que dicha muestra sea aceptada granulométricamente los resultados
contenidos en la grafica 3 tienen que estar dentro del nivel minimo limite y
maximo.

Grafica 3. Curva Granulométrica de la Arena.
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Andlisis e Interpretacion De Los Resultados

Realizando el procedimiento indicado en la Norma Venezolana #255, se
pudo obtener satisfactoriamente los datos necesarios para poder graficar la curva
granulométrica del agregado fino y también el modulo de finura de la arena
ensayada que es un médulo de finura aceptable.

En la grafica 3 mostrada se observa que la curva granulométrica no esta
entre el limite superior y el limite inferior, lo que nos indica que la muestra de
Arena analizada no cumple con la Norma Venezolana #277, ya que contiene bajo
nivel de porcentaje pasantes de particulas de tamafio 3/8” y 47, y a su vez
contiene alto nivel del particulas pasantes del tamiz N°100 y el Tamiz N°200.

Por lo cual se realiz6 cambio en el material para que cumpliera con lo
establecido en la Norma Venezolana #277 y pudiera ser utilizado para los ensayos
siguientes.

4.1.4 Determinacion de la composicion granulométrica del agregado fino

(plastico).

Debido a que no existe ensayos de granulometria para el plastico se tomara
el ensayo de agregado fino de materias como indicativo, asi mismo, cumpliendo
con el procedimiento se procedid a realizar dicho ensayo al plastico proveniente
de la compafiia RECIPLAST.ca obteniendo los siguientes resultados:

Presentacion de datos y calculos y composicion tabla 7 y 8.
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Tabla 7. Pesos retenidos agregado fino (plastico).

9,50 mm
6,35 mm
4,75 mm
2,36 mm
1,18 mm
600 pm
300 pm
150 pm
75 pm

Tamices

3/8"
1/4"
Ne 4
Ne 8

N° 16
N° 30
N° 50

N° 100
N° 200
Fondo

Peso Total

Peso Retenido

44,1
239,2
201,9
18,8
6,3
5.3

53
520,9

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Tabla 8. Determinacion granulométrica de del agregado Fino (pldstico).

Tamices Peso % Retenido % Retenido o, Pasante
Retenido Parcial Acumulado

9,50 mm 3/8" 100
6,35 mm 1/4" 44,1 8,47 8,47 91,53
4,75 mm Ne° 4 239,2 45,92 54,39 45,61
2,36 mm Ne 8 201,9 38,76 93,15 6,85
1,18 mm Ne° 16 18,8 3,61 96,76 3,24
600 pm N° 30 6,3 1,21 97,97 2,03
300 pm N° 50 53 1,02 98,99 1,01
150 pm N° 100 98,99 1,01
75 pm N° 200 98,99 1,01
Fondo 53 1,02 100,01 0
Peso Total 520,9 100,0 0
Nota: Aguilar y Flores (2015)

Modulo de Finura:
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Procedimiento: Se suma los porcentajes acumulados retenidos desde el tamiz
#100 hasta el tamiz 3/8” y se divide entre 100.
Ecuacion:
MF = [%Ret. Acumulado #100 + %Ret. Acumulado #50 + %Ret. Acumulado #30
+ %Ret. Acumulado #16 + %Ret. Acumulado #8 + %Ret. Acumulado #4 + %Ret.
Acumulado 1/4” + %Ret. Acumulado 3/8”] /100
MF = [98,99+97,97+96,76+93,15+54,39+8,47] / 100
MF = 4,49
Observaciones

Para que la muestra sea aceptada granulométricamente los resultados
contenidos en la gréafica tienen que estar dentro del nivel minimo limite y

maximo.

Grafico 4. Curva granulométrica del agregado fino (Plastico)
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Andlisis e Interpretacion De Los Resultados

Realizando el procedimiento indicado en la Norma Venezolana #255, se
pudo obtener satisfactoriamente los datos necesarios para poder graficar la curva
granulométrica del agregado fino y también el modulo de finura de la arena
ensayada que es un médulo de finura aceptable.

En la grafica 4 mostrada se observa que la curva granulométrica no esta
entre el limite superior y el limite inferior, lo que nos indica que la muestra de
Plastico analizada no cumple con la Norma Venezolana #277, por lo que es
necesario acomodar el material utilizando arena para que, asi cumpla con los
estandares establecidos en la norma.

4.1.5 Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas

desmenuzables agregado grueso (piedra)

NORMA VENEZOLANA 257: su objetivo es determinar el contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en agregados.

Tipo de agregado: grueso (piedra).

Procedimiento
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e Secar completamente la muestra en un horno hasta una masa constante a

una temperatura de 110°c.

e Tomar una muestra de un peso aproximado de 1000g la cual llamaremos
(WO0). Esta muestra consiste en particulas pasantes del tamiz #4 y retenidas

en el tamiz #16.

e Tomar la muestra pesada y extiéndala en una capa delgada en el fondo de

un envase. Cubrala con agua destilada y deje reposar por 24 horas.

e Al cumplir el lapso de tiempo en remojo discierna la muestra con los

dedos, sin usar las uviias.

e Realizar un cernido humedo dejando pasar el agua sobre la muestra a
través de un tamiz mientras lo agita manualmente hasta eliminar las

particulas de menor tamafio.
e Sacar cuidadosamente las particulas retenidas en el tamiz.

e Secar completamente la muestra en el horno hasta una masa constante a
una Temperatura De 110°C, D¢jela Enfriar Y Luego Pesarla Esto Lo
Llamaremos (W1).

Resultados

P =((W0-W1) = (W0)) * 100%=0.13%

Observaciones

El peso inicial de la muestra fue 4732.5g y peso de la muestra seca retenida en el
tamiz utilizado después de lavada de 4726.20g.

4.1.6 Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas

desmenuzables agregado grueso (escombro)

Se establece el mismo procedimiento de la muestra anterior segun la
NORMA VENEZOLANA 257: su objetivo es determinar el contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en agregados, obteniendo los

siguientes resultados
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Tipo de agregado: grueso (escombro).

Datos:
WO=4730¢g
W1=4725¢g
RESULTADOS
P =((W0-W1) +(WO0)) * 100%= 0,105%
Observaciones
El peso inicial de la muestra fue de 4730 g y el peso de la muestra seca
retenida en el tamiz utilizado después de lavada fue de 4725g.
4.1.7 Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas

desmenuzables agregado fino

NORMA VENEZOLANA 257: su objetivo es determinar el contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en agregados.
Tipo de agregado: Fino (arena).
Resultados
P =((W0-W1) = (W0)) * 100%= 0.68%
Observaciones

El peso inicial de la muestra fue de 1096.80 g y el peso de la muestra seca
retenida en el tamiz utilizado después de lavada fue de 1089g.

4.1.8 Determinacion De Particulas Planas, Largas O Plani-Largas.

NORMA VENEZOLANA 264: Su objetivo es determinar porcentaje de
particulas planas, largas o plani-largas.
Tipo de agregado: grueso (escombro), tamailo maximo 2”.
Procedimiento
1. Tomar una muestra representativa del material, el nimero de particulas

debe ser mayor a 60.

2. Si se efectta el ensayo por clasificacion manual, cuente todas las particulas

de muestra (nt).
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3. Mediante un calibrador o Vernier, se determinara para cada particula su

longitud (1), anchura (b) y espesor (d).
a. Particulas largas (nl): I/b> 1.5
b. Particulas planas (np): d/b <0.5
4. Contar particulas largas y las particulas cortas.
Resultados

Por masa: Porcentaje Particulas largas= (ml/mt)*100=47,71%
Por conteo: Porcentaje Particulas largas= (nl/nt)*100= 36.36%
Por masa: Porcentaje particulas planas= (mp/mt)*100=23.99%
Por conteo: Porcentaje particulas planas= (np/nt)*100= 18.18%
Plani-Largas (por conteo)= %particulas largas +%particulas planas =58.58%
Plani-Largas (por masa)=% particulas largas +%particulas planas=66.7%
Observaciones

Para esta practica se realiz6 una separacion de 11 piedras, con el fin de
medirlas en 3 dimensiones y poder aprender, de estas medidas se partio para
realizar la tabla 9:

Tabla 9. Particulas Planas, Largas O Plani-Largas.

Particulas
Numero De Particulas
Largo(L) Ancho(B) Espesor(D) Planas
Piedra Largas L/B= 1,5
D/B< 0,5
1 3.9 2.8 2.1 1,392 0,75
2 5 3.7 2 1,35 0,59
3 5.5 4.4 1.9 1,22 0,82
4 4.9 2.9 2.4 1,6 0,6
5 4.5 3 1.8 1,5 0,75
6 7 4.6 3 1,52 0,65
7 33 2.8 1.8 1.18 0.64
8 5.7 5 1.1 1,14 0.22
9 7 3.7 2.3 1,89 0,62
10 3.1 3 2.6 1.03 0.87
11 3.75 3.05 2.15 1.22 0.70

Nota: Aguilar y Flores (2015)
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Para la resolucion de este ensayo se usaron los datos que se muestran a
continuacion:

e Masa de la muestra (mt) 503.8g.

e Nro. de particulas de la muestra (nt) =11 piezas.
e Masa de particulas largas (ml) 215.2g.

e Masa de las particulas planas (mp) 120.9g.

e Nro. de particulas largas= 2 piezas.

e Nro. de particulas planas= 4 piezas.

e Nro. de particulas “OK”= 5piezas.

Analisis De Resultados E Interpretacion De Resultados
Se encontrdé que las particulas ensayadas de la muestra de escombros
cumplen con las caracteristicas apropiadas para un material de aceptable calidad
establecido en la Norma Venezolana 264.
4.2 Evaluar la resistencia de cada material a través de un ensayo de
resistencia al concreto.

4.2.1 Diseifio de concreto para los ensayos de resistencia.
4.2.1.1 Muestra 1 (concreto normal).

Se disefi6 una mezcla de concreto tomando como referencia el uso
residencial, en un ambiente no agresivo, para lo cual se utilizara una piedra picada
con tamafio maximo de 1” y una arena natural combinados adecuadamente con un
B= 0,45. La resistencia especifica es 250kg/cm? a los 28 dias no se conoce la
desviacion estandar y se prevé con un control de calidad intermedio.

Solucion:
1. Cuando el valor de la desviacion estandar es desconocido y solos se
conoce el tipo de control de calidad que se espera tener, la resistencia requerida a

la compresion (Fer) se denomina a través de la siguiente tabla 10.
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Tabla 10. Resistencia promedio a la compresion reduerida, F'cry cuando no se

conoce la desviacion estandar.
RESISTENCIA ESPECIFICADA ALA | RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
COMPRESION f/, kgficm® i, kgficm?
Excelente Control de | Control de Calidad | Sin Control de
Calidad Aceptable Calidad
Menar de 210 kgfiem? © £l +45 fo + 80 fo + 130
De 210a 350 kgficr? £ +60 £+ 95 fo + 170
Mas de 350 kgffom? f+75 £, + 110 fo + 210
Nota: (1) En areas sismicas ftr no sera menor de 210 kgffcm2 (Véase la Seccion 5.2.1)

(Fondonorma 1753:2006).

Tomando como punto de partida la resistencia especificada y el tipo de control,
entonces para un R’c =250 kg/cm? y un control de calidad intermedio se tiene que
Fcr=R’c + 95; sustituyendo en la ecuacion se obtuvo un Fcr= 345 kg/cm?
2. La resistencia requerida a la compresion (fcr), es un dato necesario para
calcular la relacion agua cemento (a); para lo cual se obtiene en la

siguiente tabla 11:

Tabla 11. Relacion agua/cemento cuando no existen datos de resistencia.

RESISTENCIA RELACION AGUA/CEMENTO POR PESO
ESPEC'F'CJ:*?A fe, CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
kgflem? " INCORPORADO INCORPORADO

150 @ 062 051
210 052 042
250 g 44 0,34
300 027 @

250 (3) (3)

{1} Resistencia especificada del concreto a la compresidn a los 28 dias. Para la mayoria de
los materales, las relaciones agua‘cemento dadas proporcionan resistencias promedio
mayores que las indicadas en la Seccion 5.4 2.

(2} Enzonas sismicas no se permiten concretos con resistencias inferiores a 210 kgffcm

(31 La dosificacién de concretos con resistencias mayores que 300 kgffom?® sin aire
incorporado & mayores que 250 kgffom?® con aire incorporado, debe hacerse por los métodos
del Articulo 5.4 (experiencias previas, mezclas de tanteo 6 ambas).

(
Fondonorma 1753:2006)

Siendo 0=0,44 asumiendo un concreto sin aire incorporado.
3. En funcioén de la caracteristica del agregado (tamafio maximo y tipo) se
deben buscar factores de correccion para a; para lo cual se emplea las

siguientes tablas 12y 13:
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Tablal2. KR factor para corregir o. por tamaiio maximo, mm (pulgada).

Tamaio 6,35 9,53 12,7 19,1 264 381 508 63,5 76,2
miximo  (114) (3/8) (1/2) (GM49 (1) A% @ 8% Q)

Factor KR 1,6 1,3 1,1 1,05 1,0 0,91 0,82 0,78 0,74

(Fuente: porrero, et al., 2004)

Sabiendo que el TM= 1" conseguimos el factor de correccion por Tm, para el caso
especifico es Kr= 1 en cuanto a factor por tipo de material, entramos a la siguiente

tabla:

Tabla 13. KR factor para corregir o. por tipo de agregado

Gruesos Canto rodado
(grava natural)
Triturados Semitriturados
Finos
Arena natural 1,00 0,97 0,91
Arena triturada 1,14 1,10 0,93

(Fuente: porrero, et al., 2004)

Sabiendo que se empleara una arena natural y una piedra picada, se
obtiene que el factor Ka= 091 se procede a corregir el valor de a, diciendo que ac
=a*Kr*Ka
ac =0,44*1,00%0,91
ac =0,40 -> relacion de agua cemento por resistencia.

4. Se sabe que la muestra se construird en un ambiente no agresivo, con ese

dato se verifica en la siguiente tabla 14:

Tabla 14. Mdaximo valores de o para distintas condiciones de servicio o

ambientales.
Posible Tipo De Daiio Condiciones o Maximo
Atmosfera comln —» 0,75
Litoral 0,60
Deterioro del concreto Alta humedad relativa 0,55
Corrosion de las armaduras  En contacto con agua no corrosiva 0,50

En contacto con aguas marina o por 0,40

salpicadura
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En suelos selenitosos (con yesos) 0,40

Ambientes industriales Segiin el caso
Deterioro por deslavado o Elementos delgado 0,45
Permeabilidad Concreto en masa 0,65

Fuente: COVENIN1753:2003)

El valor de a para las distintas condiciones ambientales, es denominado
“relacion agua/cemento por durabilidad” para el caso especifico, se tendra un
valor de a =0,75 (atmosfera comun).

Ahora al comparar los valores de a por resistencia y a por durabilidad; para
decidir cudl es el valor de disefio debe tomar el menor de ellos, ya que asi se
garantiza que se cumple ambas condiciones, para este caso en particular se tomara
a= 0,40 por ser el valor minimo obtenido.

5. Determinar el valor correspondiente al asentamiento (T) que debera tener

la mezcla; sabiendo que se pretende que resulte para una mezcla de edificacion.

Tabla 15. Valores usuales de asentamiento con el cono de Abrams

Elemento Rangos de asentamiento (cm)

Prefabricada Nulo-6
Fundaciones ciclépeas 3-8

Pedestales, muros de fundaciones armados 4-8

Pavimentos 5-8

Losas, vigas, columnas, muros de corte 6-11

Paredes estructurales delgadas 10-18
Transportado por bombeo 6-18
Autonivelante Mayor de 18

(Fuente: porrero, et al., 2004)

Se puede tomar el valor correspondiente a losas, vigas y columnas, ya que
se construird una edificacion, el cual se encuentra entre 6-11 cm; cualquier valor
en ese rango es valido, en este caso usamos el valor promedio T= 7,5¢cm (37)

6. Con los valores de ac y T, se puede calcular la dosis de cementos, para lo

que se usa esta ecuacion:
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TE-.‘lﬁ
C=117,2* @13 ; entonces C=570 kg/m?
7. La dosis de cemento debe ser corregida en funcion de los agregados, para

el TM, a partir de la siguiente tabla 16:

Tabla 16. C! factor para corregir C por tamaiio maximo, mm (pulgadas)

Tamafio 6,35 9,53 12,7 19,1 254 381 50,8 635 76,2
maximo  (1/4) (3/8) (1/2) (3149 (1) % @ 82%) (3)
Factor KR 1,6 13 1,1 1,05 10 091 082 0,78 074

(Fuente: porrero, et al., 2004)

Sabiendo que el TM= 1" el factor de correccion por Tm, para el caso
especifico es C=1 en cuanto a factor por tipo de material, entramos a la siguiente

tabla 17:
Tabla 17. C2 factor para corregir C por tipo de agregado

Gruesos
Canto rodado
. Triturados Semitriturados (grava natural)
Finos
Arena natural 1,00 0,93 0.90
Arena triturada 1,28 1,23 0,96

(Fuente: porrero, et al., 2004)

Se tiene C2= 0,90, se corrige la dosis de cemento:

C=570*1*0,90

C=513 kg/m?
8. Segun los contenidos de cementos minimos, recomendado en funcién de
las condiciones de servicio ambiental, segin la norma COVENIN 1753:2003,

como se muestra en la siguiente tabla 18:

Tablal8. Contenido minimo de cemento en Funcion de las condiciones de

servicio o ambientales.

CONDICIONES AMBIENTALES Dosis minima de
Cemento kgf/m*
En cualquier circunstancia. Los concretos 270

masivos de represa son un caso especial.
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En ambientes agresivos, marinos, o concreto 350

sometidos a desgastes.

(Fuente: porrero, et al., 2004)

Para concreto en cualquier circunstancia (atmosfera normal), la dosis
minima de cemento deberd ser de 270 kgf/m? y el diseno dice que debe usarse el
mas alto (513 kgf/m?), ya que se asegura la resistencia y la trabajabilidad.

9. Conociendo la cantidad de cemento y la relacion de a, despejamos el agua.

Agua= a*c > Agua= 0,40*513 - Agua= 205,2 kg/m?

10.  Para el célculo de la dosis de agregado, se parte del principio de que los
volimenes absolutos de todos los componentes de la mezcla deben completar 1m?
= 1000Lt: para lo cual se deben calcular los volimenes absolutos de cada uno de
los componentes, para relacionar peso/volumen, se deben conocer la densidad

(peso especifico) de cada componente.

Cemento: en la teoria este valor se encuentra entre 3,12 y 3,15 (kg/lIt.), sin
embargo para efecto de la mezclas se debe considerar un valor mas alto, por el
orden de los 3,25 — 3,35 (kg/lt). Por lo que se toma un valor promedio en este caso
se tomara 3,33kg/lt.

513kg

22k
33372

Cd=513 kg = VCd=
VCd=154,1 Lt/m? (volumen absoluto del cemento).

Cuando no se dispone de los datos de los pesos especificos de los
agregados usualmente se emplea el valor de 2,65 como valor promedio, para
ambos agregados y para su combinacion entonces:

T A+B=2,65 kg/It

A + G= 2,65 kg/lt*(1000-VC-VA-Vaire)

A + G= 2,65 kg/It* (1000-154,1-205,2-20,20)
A+ G=1644,46 kg/lt

Sabiendo que la relacion de B es de 0,45 y que
AF=B* (A+G), se tiene que:

AF=0,45% (1644,46) > AF=740,00 Kg
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Por diferencia se tiene que

AG=904,46 kg
Tabla 19. Proporcion de cada uno de los componentes y su agregados para 1m?
Peso (kg/m?) Volumen absoluto (It/m?)
CEMENTO 513 154,1
AGUA 205,2 205,2
ARENA 740 279,24
PIEDRA 904,46 341,31
AIRE - 20,20
TOTAL 2362,66 1000

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Volumen de los agregados:
Se calcula usando los pesos unitarios de cada agregado, en el caso de no tener

datos al respecto se usaran los valores promedios los cuales son:
VUAF=1,55kg/Lt  y  YUAF=145kg/Lt

Se tiene que el agregado fino:
AF 740
VAF= @ > VAF=155 >VAF=477,421t

Se tiene que el agregado grueso:

AG 904,46

VAG= = 2> VAG= 143 -S>VAG=623,76 1t

Ahora se pretende realizar 6 cilindros de concreto con la dosificacion

obtenida:
TeD3 .
Volumen del Cilindro="_# "' donde:
D=0,15m H=0,30m
m+0,15% 0.30
V= 4 e -5,30x107° m? Vm= V*6 2 Vm=0,0318m?>

Tabla 20. Dosificacion para un volumen de 0,03 18m?* mezcla 1.

Tipo Peso (kg/m®)para 1m? Peso (kg/m?) para 0,0318 m*
Agregado Fino 740 23,53
Agregado Grueso 904,46 28,76
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Agua 205,2 6,52
Cemento 513 16,31

Nota: Aguilar y Flores (2015)
4.2.1.2 Muestra 2 (concreto escombro)

Se disenid una mezcla de concreto usando el mismo patrén de referencia
que la muestra anterior, en un ambiente no agresivo, para lo cual se utilizara una
piedra picada con tamafio maximo de 1” y una arena natural combinados
adecuadamente con un = 0,45. La resistencia especifica es 250kg/cm? a los 28
dias no se conoce la desviacion estdndar y se prevé con un control de calidad
intermedio.

Solucion:
1. Cuando el valor de la desviacion estandar es desconocido y solos se
conoce el tipo de control de calidad que se espera tener, la resistencia requerida a

la compresion (Fer) se denomina a través de la tabla 10 (pag. 47).

Tomamos como punto de partida la resistencia especificada y el tipo de
control, entonces para un R’c =250 kg/cm? y un control de calidad intermedio se
tiene que Fcr= R’c + 95; sustituyendo en la ecuacion se obtuvo un Fcr= 345

kg/cm?

2. La resistencia requerida a la compresion (fcr), es un dato necesario para

calcular la relacién agua cemento (a); para lo cual se obtiene en la tabla 11 (pag.

48).

Siendo 0=0,44
3. En funcion de la caracteristica del agregado (tamafio maximo y tipo) se

busco factores de correccion para a; para lo cual se empleo6 la tabla 12 (pag. 48):

Sabiendo que el TM= 1" entramos con este dato a la tabla y 13 da el factor
de correccion por Tm, para el caso especifico es Kr= 1 en cuanto a factor por tipo

de material, entrados en la tabla 13 (pag. 49).
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Sabiendo que se empleara una arena natural y un grueso triturado
(escombro), se obtiene que el factor Ka= 1 se procede a corregir el valor de a,
diciendo que ac =o*Kr*Ka
ac =0,44*1,00*1
ac =0,44 -> relacion de agua cemento por resistencia
4. Se sabe que la muestra se construird en un ambiente no agresivo, con ese

dato se verifica en la tabla 14 (pag., 49).

El valor de a para las distintas condiciones ambientales, es denominado
“relacion agua/cemento por durabilidad” para el caso especifico, se tendra un
valor de a =0,75 (atmosfera comun).

Ahora al comparar los valores de a por resistencia y o por durabilidad;
para decidir cudl es el valor de disefio debe tomar el menor de ellos, ya que asi se
garantiza que se cumple ambas condiciones, para este caso en particular se tomara
a= 0,44 por ser el valor minimo obtenido.

5. Determinar el valor correspondiente al asentamiento (T) que debera tener
la mezcla; sabiendo que se pretende que resulte para una mezcla de edificacion.

Ingresamos en la tabla 15 (pag. 50)

Se puede tomar el valor correspondiente a losas, vigas y columnas, ya que
se construird una edificacion, el cual se encuentra entre 6-11 cm; cualquier valor
en ese rango es valido, en este casa usaremos el valor promedio T= 7,5cm (3”)

6. Con los valores de ac y T, se puede calcular la dosis de cementos, para lo
que se usa esta ecuacion:

TE-.‘.[E
C=117,2% @130 ; entonces C=510 kg/m?

7. La dosis de cemento debe ser corregida en funcidn de los agregados, para

el TM, a partir de la tabla 16 (pag.51).

Sabiendo que el TM= 1" entramos con este dato a la tabla y nos da el
factor de correccion por Tm, para el caso especifico es C= 1 en cuanto a factor por

tipo de material, entrados a la tabla 17 (pag. 51).
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Se tiene C2= 1, se corrige la dosis de cemento:

C=510*1*1

C=510 kg/m?

8. Segtn los contenidos de cementos minimos, recomendado en funcién de
las condiciones de servicio ambiental, segiin la norma COVENIN 1753:2003,

como se muestra en la tabla 18 (pag. 51).

Para concreto en cualquier circunstancia (atmosfera normal), la dosis
minima de cemento debera ser de 270 kgf/m? y el disefio dice que debe usarse el
mas alto (510 kgf/m?), ya que se asegura la resistencia y la trabajabilidad.

9. Conociendo la cantidad de cemento y la relacion de a, despejamos el agua.

Agua= a*c > Agua= 0,44*510 = Agua= 2244 kg/m?

10.  Para el calculo de la dosis de agregado, se parte del principio de que los
volimenes absolutos de todos los componentes de la mezcla deben completar 1m?
= 1000Lt: para lo cual se deben calcular los volimenes absolutos de cada uno de
los componentes, para relacionar peso/volumen, se deben conocer la densidad

(peso especifico) de cada componente.

Cemento: en la teoria este valor se encuentra entre 3,12 y 3,15 (kg/lt.), sin
embargo para efecto de la mezclas se debe considerar un valor mas alto, por el
orden de los 3,25 — 3,35 (gr/lt). Por lo que se toma un valor promedio en este caso

se tomara 3,33kg/It.
510kg

Cd= 510kg > VCd= 3331¢
VCd= 153,15 Lt/m? (volumen absoluto del cemento).

Cuando no se dispone de los datos de los pesos especificos de los
agregados usualmente se emplea el valor de 2,65 como valor promedio, para
ambos agregados y para su combinacion entonces:

1 A+B=2,65 kg/lt
A + G= 2,65 kg/lt*(1000-VC-VA-Vaire)
A+ G=2,65 kg/1t* (1000-153,15 -224,4-20,08)
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A+ G=1596,28kg/lt

Sabiendo que la relacion de B es de 0,45 y que
AF=p* (A+G), se tiene que:

AF=0,45% (1596,28) > AF="718,33 Kg

Por diferencia se tiene que

AG=877,95 kg.
Tabla 21. Proporcion de cada uno de los componentes y su agregados para Im?
mezcla 2.
Peso (kg/m?) Volumen absoluto (It/m?)
CEMENTO 510 153,15
AGUA 224.4 224 4
ARENA 718,33 271,06
PIEDRA 877,95 331.30
AIRE - 20.08
TOTAL 2230,68 1000

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Volumen de los agregados:
Se calcula usando los pesos unitarios de cada agregado, en el caso de no

tener datos al respecto se usaran los valores promedios los cuales son:
YUAFZI,SS kg/Lt vy YUAFZ 1,45kg/Lt

Se tiene que el agregado fino:

AF 718.33

VAF= @ - VAF= 1535 ->VAF=463,431t

Se tiene que el agregado grueso:

AG 877.95

VAG= 8 > VAG= 143 -S>VAG=605481t

Ahora se pretende realizar 6 cilindros de concreto con la dosificacion

obtenida:

TeD3 5
Volumen del Cilindro=" 4 " donde:
D=0,15m
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H=0,30m

m+ 0,153 030
V= & 77 >530x107% pp?

Vm= V*6 2 Vm=0,0318m3

Tabla 22. Dosificacion para un volumen de 0,03 18m?* mezcla 2.

Peso (kg/m?)

Tipo Peso (kg/m®)para 1m? para 0,0318 m?
Agregado Fino 718,33 22,84
Agregado Grueso 877,95 27,92
Agua 2244 7,14
Cemento 510 16,31

Nota: Aguilar y Flores (2015)

4.2.1.3 Muestra 3 (concreto a base de plastico)

Se disefid6 una mezcla de concreto tomando en cuenta las siguientes
condiciones, en un ambiente no agresivo, para lo cual se utilizara una piedra
picada con tamafio maximo de 1” y pléstico (polietileno) con solo un 20% de
arena natural, combinados adecuadamente con un P= 0,45. La resistencia
especifica es 250kg/cm? a los 28 dias no se conoce la desviacion estandar y se
prevé con un control de calidad intermedio.

Solucion:

1. Cuando el valor de la desviacion estandar es desconocido y solos se
conoce el tipo de control de calidad que se espera tener, la resistencia requerida a
la compresion (Fer) se denomina a través de la tabla 10 resistencia promedio a la

compresion requerida, Fer, cuando no se conoce la desviacion estandar

Tomando como punto de partida la resistencia especificada y el tipo de
control, entonces para un R’c =250 kg/cm? y un control de calidad intermedio se
tiene que Fcr= R’c + 95; sustituyendo en la ecuacion se tiene un Fer= 345 kg/cm?
2. La resistencia requerida a la compresion (fcr), es un dato necesario para

calcular la relacion agua cemento (a); para lo cual se obtiene en la siguiente tabla
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Tablal 1: relacion agua/cemento cuando no existen datos de resistencia

Siendo 0=0,44

3. En funcion de la caracteristica del agregado (tamafio maximo y tipo) se
deben buscar factores de correccion para a; para lo cual se emplea los datos de la

Tablal2: KR factor para corregir o por tamano maximo, mm (pulgadas).

Sabiendo que el TM= 1" entramos con este dato a la tabla y nos da el
factor de correccion por Tm, para el caso especifico es Kr= 1 en cuanto a factor
por tipo de material, entramos a la tabla 13 (pag. 49).

Sabiendo que se empleara un plastico en sustitucion de un 80% arena
convencional y un canto rodado, se escoge que el factor Ka= 0,93 como un
indicativo ya que no se le conoce un factor de correccidn para este tipo se asume
el minimo, se procede a corregir el valor de a, diciendo que ac =a*Kr*Ka
ac =0,44*1,00*0,93
ac =0,41 -> relacion de agua cemento por resistencia
4. Se sabe que la muestra se construird en un ambiente no agresivo, con ese

dato se verifica en la tabla 14 (pag. 49).

El valor de a para las distintas condiciones ambientales, es denominado
“relacion agua/cemento por durabilidad” para el caso especifico, se tendra un
valor de a =0,75 (atmosfera comun).

Ahora al comparar los valores de a por resistencia y a por durabilidad;
para decidir cudl es el valor de disefio debe tomar el menor de ellos, ya que asi se
garantiza que se cumple ambas condiciones, para este caso en particular se tomara
a= 0,41 por ser el valor minimo obtenido.

5. Determinar el valor correspondiente al asentamiento (T) que debera tener
la mezcla; sabiendo que se pretende que resulte para una mezcla de edificacion.

Identificados en la tabla 15 (pag. 50).

Se puede tomar el valor correspondiente a losas, vigas y columnas, ya que

se construird una edificacion, el cual se encuentra entre 6-11 cm; cualquier valor
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en ese rango es valido, en este casa usaremos el valor promedio T= 7,5cm (3”), se
toma este valor como representativo.
6. Con los valores de ac y T, se puede calcular la dosis de cementos, para lo
que se usa esta ecuacion:

TE-.‘IE
C=117,2*% @130 ; entonces C=560kg/m?
7. La dosis de cemento debe ser corregida en funcion de los agregados, para

el TM, a partir de la tabla 16 (pag. 5).

Sabiendo que el TM= 1" entramos con este dato a la tabla y nos da el
factor de correccion por Tm, para el caso especifico es C= 1 en cuanto a factor por
tipo de material, entramos a la tabla 17 (pag. 51).

Basandose en que se empleara un plastico en sustitucion de un 80% arena
convencional y un canto rodado, se escoge que el factor como un indicativo en Se
tiene C2= 0,96, se corrige la dosis de cemento:

C=560*1*0,96
C=537,6 kg/m?
8. Segtn los contenidos de cementos minimos, recomendado en funcién de
las condiciones de servicio ambiental, segin la norma COVENIN 1753:2003,

como se muestra en la tabla 18 (pag. 51).

Para concreto en cualquier circunstancia (atmosfera normal), la dosis
minima de cemento deberd ser de 270 kgf/m? y el diseno dice que debe usarse el
mas alto (537,6 kgf/m?), ya que se asegura la resistencia y la trabajabilidad.

9. Conociendo la cantidad de cemento y la relacion de a, despejamos el agua.

Agua= a*c > Agua=0,41*537,3 > Agua=235,18kg/m?

10.  Para el calculo de la dosis de agregado, se parte del principio de que los
volimenes absolutos de todos los componentes de la mezcla deben completar 1m?
= 1000Lt: para lo cual se deben calcular los volimenes absolutos de cada uno de
los componentes, para relacionar peso/volumen, se deben conocer la densidad

(peso especifico) de cada componente.
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Cemento: en la teoria este valor se encuentra entre 3,12 y 3,15 (kg/lt.), sin
embargo para efecto de la mezclas se debe considerar un valor mas alto, por el
orden de los 3,25 — 3,35 (kr/It). Por lo que se toma un valor promedio en este caso
se tomara 3,33kg/It
Cd=537.6 kg > VCd= 333T¢

VCd= 161,44 Lt/m? (volumen absoluto del cemento).

Cuando no se dispone de los datos de los pesos especificos de los

agregados usualmente se emplea el valor de 2,65 como valor promedio, para

ambos agregados y para su combinacion entonces:
Y A+B=2,65 kg/lt

A + G=2,65 kg/1t*(1000-VC-VA-Vaire)

A + G= 2,65 kg/lt* (1000-161,44-235,18-21,17)
A+ G=1542,86 kg/lt

Sabiendo que la relacion de B es de 0,45 y que
AF=B* (A+G), se tiene que:

AF=0,45% (1542,86) > AF=694,28 Kg

Por diferencia se tiene que

AG=848,58 kg

Tabla 23. Proporcion de cada uno de los componentes y su agregados para Im?

80% plastico y 20% de arena.

Peso (kg/m?) Volumen absoluto (It/m?)
CEMENTO 537,6 161,44
AGUA 235,18 235,18
ARENA 69,43
Plastico 624,85
PIEDRA 848,58 320,22
AIRE - 21,17
TOTAL 2315,64 1000

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Volumen de los agregados:
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|Se calcula usando los pesos unitarios de cada agregado, en el caso de no

tener datos al respecto se usaran los valores promedios los cuales son:
YUAF=1,55kg/Lt y  YUAF=145kg/Lt

Se tiene que el agregado fino:

AF 740

VAF="8 - VAF=155 >VAF=477,42 It

Se tiene que el agregado grueso:

Al 904,46
VAG="8 - VAG= 145 SVAG=623,761t

Ahora se pretende realizar 6 cilindros de concreto con la dosificacion

obtenida:

TeD3
Volumen del Cilindro=" & H donde:

D=0,15m H=0,30m

7 =0,15% )
v="2 930 55305107 1 Vim= V*6 > Vm=0,0318m’

Tabla 24. Dosificacion para un volumen de 0,03 18m? mezcla 3

Tipo Peso (kg/m*)para 1m? Peso (kg/m?) para 0,0318 m?
Agregado Fino 694,28 22,08
Agregado Grueso 848,58 26,94
Agua 235,18 7,48
Cemento 537,6 17,09

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Nota: debido a que el pléstico es un agregado no convencional no hay
datos tabulados por norma; esto ocasiona que algunos datos obtenidos sean
empiricamente, partiendo de la caracteristica que se aproximaban al material, esto
ocasiona error a la hora de la preparacion de la mezcla.
4.2.1.4 Muestra 4

Para esta muestra se tomaron los mismos valores de la muestra anterior
pero con un porcentaje de 70% arena y 30% pléstico para el agregado fino.

4.2.2 Caracteristicas Fisicas del concreto:
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Para determinar las caracteristicas fisicas del concreto es necesario
conocer la trabajablidad que se obtiene a través del ensayo de asentamiento la
norma COVENIN 339-2000 método para la medicién del asentamiento para el
cono de abrams, como la densidad promedio de pada tipo de muestra segun la
formula de densidad:

Masa M

Densidad = = —
Volumen v

Luego de realizar las mezclas los valores de trabajabilidad fueron los siguientes:

Tabla 25. Valores de asentamiento por muestra.

Muestra 1 2 3 4

Valor de asentamiento S5cm  12cm O lem

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Notese que los valores de trabajabilidad de la muestra 1 y 2 estan aceptados
segun lo establece la norma COVENIN 1753:2003, aunque entre si varian en casi
el doble esto se pudo deber a que la mezcla fue batida a mano por lo tanto el
contenido de agua vario considerando las condiciones del suelo y del clima al
momento de realizar la mezcla; por otra parte la muestra 3 y 4 presentaron valores
muy inferiores y hasta Ocm de asentamiento, aunque es importante resaltar la alta
trabajabilidad a la hora del mezclado, ya que el peso de la mezcla era muy liviano
por la composicion del plastico pero de dificil compactacion.

Cada cilindro fue pesado para obtener la densidad de cada uno y asi como
el promedio de las muestras.

Tabla 26. Densidad de las muestras
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muestral muestral muestra3 muestrad
N Imasa Vol [Den  |Masa Vol [Den |MasalVol  |Den  |Masa |Vol |Den

1 106 00083 247 1058 00093 2849l 716 00093 D50% 940005 176%

) 15 00053 26981 1166 00053 2200001 728 00053 137338 9040005 170586

I 12 00053 10089 1 00083 U075 68 00003 12911 862 0005 162642

0 0% 00053 Bea 13 00083 23962 6% 00093 1305660 854 0005 1613

S 106 00053 2mA7T 1s6 00053 28113 652 00093 123019 852 0005 160735

o) 120 00083 BBA 1B 0003 40T 664 00093 12528 862 0005 1664
pom | 216352 fprom |2622645]  jpom | 13008368 [prom | 16490566

Grafico 5: Densidad de la muestra 1.

2380

2360

2340

2320

2300

DENSIDAD kg/m?
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2260

2240

2220

B Seriesl

Muestra 1 (normal)
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1 2 3 4 5 G

2275,47

2369,81 2301,89

2362,26

Nota: Aguilar y Flores (2015)

2275,47

2313,21

Nota: Aguilar y Flores (2015)

En el grafico 5 se puede observar que las densidades de los cilindros 1 y

Soscila en torno a los 2200 kg/cm?, sin embargo las densidades de los cilindros 2,

3, 4 y 6 estan alrededor de los 2300 kg/cm?. La variaciéon de dichos resultados
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podria deberse a varios factores, como los son error de compactacion o mal
manejo de la mezcla.

Grafico 6. Densidad de la muestra 2.

Muestra 2 (escombro)
2220,00
2200,00

2180,00
2160,00
2140,00
2120,00 B Seriesl
2100,00 I
2080,00
1 2 3 4 5 6

M Seriesl 2184,91  2200,00 2120,75 213962 2181,13  2147,17

DENSIDAD kg/m?

cilindro

Nota: Aguilar y Flores (2015)
En el grafico 6 se puede apreciar, que la densidad de los cilindros 1, 3, 4, 5

y 6 estan alrededor de 2100kg/cm? mas el cilindro 2 alcanzé los 2200 kg/cm?
estas diferencias de valores estan asociados directamente al peso obtenido de cada
cilindro debido a que es directamente proporcional por lo tanto a mayor peso
mayor densidad.

Grafico 7. Densidad de la muestra 3.

Muestra 3 (plastico)

1400,00
1350,00
1300,00

1250,00 Series2

DENSIDAD kg/m?

1200,00
1150,00

1 2 3 4 5 G
Series2  1350,94 1373,58 1298,11 130566 1230,19 1252,83
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Nota: Aguilar y Flores (2015)

En el grafico 7 se establece un patrén que oscila entre los 1400kg/cm? y
1200kg/cm?, debido a que la muestra 3 tenia gran porcentaje de plastico en su
composicion este produce espacio de vacio en la muestra arrojando una diferencia
entre cada cilindro por la dificultad de compactacion.

Grafica 8. Densidad de la muestra 4

Muestra 4 (70%arena 30% plastico)

1740,00

1720,00

1700,00
1680,00
1660,00
1640,00
1620,00 B Seriesl
1600,00
1580,00
1560,00
1540,00
1 2 3 4 5 6

B Seriesl  1716,98 1705,66 1626,42 1611,32 1607,55 1626,42

DENSIDAD kg/m?

cilindro

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Para el grafico 8 la diferencia entre densidad es pequena oscilando ente los
1700kg/cm? y 1600kg/cm? esta desviacion puede presentarse debido al contenido
de plastico en la muestra que dificulto la compactacion del cilindro y de esta
forma varia el peso.

Grafico 9. Densidad de las muestras.
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Densidad de las Muestras

2500,00
£ 2000,00
g
~ 1500,00
<
o 1000,00
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1 2 3 4 5 6
muestra 3
Emuestral 227547 2369,81 2301,89 2362,26 2275,47 231321
Emuestra 4

Emuestra?2 218491 2200,00 2120,75 2139,62 2181,13 2147,17
muestra3 1350,94 1373,58 1298,11 1305,66 1230,19 1252,83
mmuestra4 1716,98 170566 1626,42 1611,32 1607,55 1626,42

cilindro

Nota: Aguilar y Flores (2015)

En esta grafica 9 se muestra el resultado de todas la muestra
comparandolas entres si notandose una considerable variacion entre las muestra 1-
2 y 3-4, siendo las primeras de mayor densidad producto del contenido de
agregados grueso de la muestra aumentando su peso y asi, elevando los valores de
densidad, por lo contrario a las muestra 3-4 que por su contenido de plastico y este
ser muy liviano desciende los valores de densidad por la relacion al peso.

4.2.3 Resistencia a la compresion del concreto

En este trabajo de investigacion, la resistencia a la compresion es un
aspecto indicativo para comparar el comportamiento del agregado en sustitucion
al convencional, y de esta forma tener un estimado de la resistencia cilindrica de
cada mezcla y asi analizar, si el concreto obtenido pudiera ser utilizado para la
elaboracion de los bloques con un disefio de mezcla 250 kg/m?, estableciendo
como valor minimo por norma de 40 kg/m? para bloques.

Para medir la resistencia a la compresion se prepararon 6 cilindros por
muestra que se ensayaron a 3 edades: primero a los 7 dias, con el fin de tener una
idea de los resultados que se deseaban obtener cuando llegaran a la edades finales,
el segundo grupo se ensay6 a los 21 dias para seguir una curva de tendencia y
aproximar el valor real y por ultimo a los 28 dias como lo exige la norma para

tener una resistencia final.
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En el cuadro 1 se evidencia los resultados obtenidos de cada muestra:

cuadro 1. Muestra I (normal)

N° Edad  MASA

1 7 12,06
2 7 12,56
3 21 12,2
4 21 12,52
5 28 12,06
6 28 12,06

AREA CM? CARGA

KG

176,71

176,71
176,71
176,71
176,71
176,71

RESIST. TIPO DE FALLA

KG/CM?
22050 124,78 corte
31040 175,66 corte
40430 228,79 corte
42970 243,17 corte
42740 241,87 corte
41190 233,09 corte
41190

Grafico 10. Resistencia de la muestra 1.

Nota: Aguilar y Flores (2015)
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Nota: Aguilar y Flores (2015)

Del cuadro 1 se obtuvieron los valores para construir la grafica de

tendencia de la resistencia, tomando los resultados de los ensayos obtenidos a los

7,21 y 28 dias, siendo el dia 28 el valor maximo de resistencia alcanzado como lo

establece la norma venezolana, para esta muestra se puede visualizar que los

valores de resistencia en el dia 28 arrojo en promedio 237kg/cm? esperandose para

dicha edad una resistencia de 250kg/cm?, aunque en teoria no alcanzo el valor

esperado no se descarta la posibilidad de que alcance su valor, debido a que el

concreto tiene la propiedad de adquirir resistencia mientras mas edad tenga

aunque este proceso se relenteceria después de los 28 dias.
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Cuadro 2. Muestra 2 (escombro).

EDAD MASA KG  AREA CM? CARGA RESIST. TIPO DE FALLA
KG KG/CMm?
7 11,58 176,71 20160 114,09 corte
7 11,66 176,71 22850 129,31 corte
21 11,24 176,71 32130 181,82 corte
21 11,34 176,71 30510 172,66 corte
28 11,56 176,71 32000 181,09 corte
28 11,38 176,71 31180 176,45 corte

Nota: Aguilar y Flores (2015)
Grafico 11. Resistencia de la muestra 2.

Muestra 2 (escombro)
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Nota: Aguilar y Flores (2015)

En el grafico 11 se aprecia la resistencia adquiridas en las diferentes
edades de ensayo para la muestra 2 de escombro esperandose una resistencia de
250 kg/cm?, notandose en dicha grafica que ya al dia 7 se podia estimar que la
mezcla no iba alcanzar dicho valor, ya que a esa edad debia haber llegado a un
70% de la resistencia de disefio obteniendo un 48%, esto se pudo haber debido a
que no se realizo la mezcla adecuadamente, aumentando el error

considerablemente al hecho de que el agregado grueso que se utilizo es derivado
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de escombros, dicha muestra solo alcanzo a los 28 dias una resistencia 71,6% con
respecto a la de disefio.

Cuadro 3. Muestra 3 (plastico).

EDAD MASA KG AREA CM? CARGA KG RESIST. TIPO DE

KG/CcMm? FALLA
7 7,16 176,71 2890 16,35 fragil
7 7,28 176,71 2600 14,71 fragil
21 6,88 176,71 3380 19,13 fragil
21 6,92 176,71 3829 21,67 fragil
28 6,52 176,71 3940 22,30 fragil
28 6,64 176,71 3520 19,92 fragil

Nota: Aguilar y Flores (2015)
Grafico 12. Resistencia de la muestra 3 (plastico).

Muestra 3 (plastico)
. 25,00
E_ 20,00
2
< 15,00
> 10,00
w
& 5,00 =§—resistencia
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7 21 28
—&—resistencia 16,35 19,13 22,30
—fd—resistencia 14,71 21,67 19,92
EDADES

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Para la grafica 12 correspondiente la mezcla de plastico los valores de
dicha muestra arrojaron valores no deseados, ya que, no alcanzo ni el 10% de la
resistencia esperada a los 28 dia, por lo que desde los resultados obtenidos el dia
7, ya se esperaba que tendencia de la muestra no cumpliera, esto pudo deberse a
que no se tomo las consideraciones necesaria para el disefio de mezcla con este
agregado, porque en la norma no existe un estandar que se adecuara a dicho

material.
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Cuadro 4. Muestra 4 (70% arena 30% pldastico).

EDAD

21

21

28

28

MASA kg

9,1
9,04
8,62
8,54
8,52

8,62

AREA cm?

176,71
176,71
176,71
176,71
176,71

176,71

CARGA kg

8030
8310
10890
9780
10200

11200

RESIST.

Kg/cm?
45,44
47,03
61,63
55,34
57,72

63,38

TIPO DE
FALLA

fragil
fragil
corte
fragil
corte

corte

Grafico 13. Resistencia de la muestra 4 (70% arena 30% plastico).
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Nota: Aguilar y Flores (2015)
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Nota: Aguilar y Flores (2015)

En la grafica 13, para dicha muestra se tom6 un porcentaje de plastico

menor a la muestra que le antecedi6 para mejorar la resistencia por lo que los

valores obtenido fueron a los 28 dias de un 24% del valor de disefio esperado,

estos resultados depende de muchos factores, el principal de ellos es que no se

conoce el comportamiento del plastico como agregado fino y por lo tanto todavia

no esta establecido por norma el disefio de una mezcla para este material.
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Grafico 14. Resistencia promedio de las muestras.

GRAFICO COMPARATIVO

. 250,00 N N
S 200,00
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—— MUESTRAL 150,22 235,98 237,48
—— VIUESTRAZ 121,70 177,24 178,77
MUESTRA3 15,53 20,40 21,11
—<— MUESTRA 4 46,23 58,49 60,55

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Para el grafico 14 correspondiente a la resistencia promedio de cada
muestra a las diferentes edades podemos decir que la mejor muestra es la que se
disefid en condiciones normales de agregado y disefio obteniendo casi un valor
deseado como lo era de una resistencia de 250kg/cm?, seguidamente de la muestra
2 en base de escombro como agregado grueso obteniendo un 78% de valor de
disefio, con una diferencia de 50kg/cm? con la muestra 1 a comparar.

Por el contrario las muestra 3 y 4 se aprecia una notaria y representativa
diferencia a las muestras anteriores ni siquiera alcanzando el 30% de la
resistencia esperada, esto pudo deberse a que todas las mezclas fueron disefiadas
bajo el mismo procedimiento tomando como patron el disefio que establece la
norma, sin consideran el peso especifico de los agregados que pudo haber
intervenido considerablemente el resultado de dichas mezcla.

4.3 Elaborar los diferentes tipos de bloque utilizando el método
convencional
Los bloques se realizaron en la asociacién cooperativa dofia Carmen 222,
donde elaboraremos los bloques de concreto a partir de plastico y escombro en
sustitucion del agregado grueso, ademas de la elaboracion de bloques de concreto

convencionales, usando la dosificacion comercial establecida por la bloquera,
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cumpliendo con la clasificacion de tipo B seglin la norma de bloques huecos de
concreto COVENIN 42-82. (ver tabla 27),
Tabla 27. Clasificacion de los blogues.

Tipo de Resistencia a la Compresidn Requisitos de
Caracteristicas alos 28 dias (Rz:) en Kg/cm?
Bloque apariencia y acabado
Rz Promedio R
Paredes de rargs, expuestas o o 5 45| de 3 Bloques
. HLimscss Minima en 1 Mo presentar grietas paralelas a la
Bloque carga. Si aparecen no debe ser en
Paredes exteriores, bajo o sobre el mas del 5% del pedida, siempre vy
Clase A1 nivel del suelo v expuestas a la 70 55 cuando las grietas perpendicu lares
humedad. a la carga que aparezcan no tengan
Paredes exteriores, bajo o sobre el una longitud mayor de 2,5cm.
Clase 42 nivel del suelo v no expuestas a la 50 40
humedad.
RaPromedio Rz
Paredes gue ko [Saporian cargas o de 3 Bloques Puede presentar grietas menores
8 paredas divisorias Minima en 1 producidas en la fabricacion o
Blogue fragmentos producidos en el
Clase B1 Paredes expuestas a la humedad manejo.
Clase B2 Paredes no expuestas a la humedad. 30 | * |

Fuente: COVENIN 42-82

4.3.1 Con una dosificacion de mezcla para bloques de concreto hueco:

Empresa tiene diferente dosificacion del volumen de la arena, ya que se
usa la pala como medio de transporte y unidad de medida; asi como las paladas
que van entre 50 unidades por saco de cemento (la cual es excesiva). La cantidad
de agua que se agrega por saco de cemento, es aleatoria, y va desde 10 a 12 litros.

La preparacion de la mezcla se hizo con un mezclado de tipo manual
(29%), El tiempo que se toma para la elaboracion de la mezcla es por el orden de
los 15 minutos en forma manual y 10 minutos.

En el proceso de moldeado, la empresa utiliza maquinas
vibrocompactadoras ponedoras moviles. Este procedimiento consiste en el llenado
de los moldes, enrasado, prensado, vibrado y posterior desmoldado de los bloques
sobre tablas de madera. Tiene una produccion por saco de cemento entre 40 y 50
bloques, la produccion de més de 50 bloques por saco de cemento es excesiva, y
afecta directamente la calidad del bloque.

El periodo de fraguado y curado se realiz6 en total en 3 dias donde se rocio

agua en un periodo de dos veces por dia.
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Obteniendo como dosificacion los datos de la tabla 28:

Tabla 28. Dosificacion de cada material.

Tipo de Cemento Agregado Agregado Agua (Its)
bloques (saco) fino (pala)  grueso (pala)
Normal 1 70 arena 30 piedra 12
Escombro 1 70 arena 30 de 13
escombro
Plastico 1 70 arena 30 de plastico 11

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Se tomaron 3 muestra de cada mezcla como lo establece la norma COVENIN
para bloques de concreto hueco, para determinar las dimensiones de dichos
bloques asi como se refleja en la tabla 29:

Tabla 29. Dimensiones de los bloques (Normal).

Bloque h (cm) b (cm) e (cm) p (cm) peso kg
1 18,4 40 2 14 10,48
2 18,3 39,7 2 14 10,52
3 18,1 39,8 2 14 10,4

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Las dimensiones que establece la norma para una denominacion ordinaria
de 15cm es de 40x20x15, obteniendo una dimension promedio de la muestra de
39.9x18,3x14 aunque la variacion es pequefia se puede decir que aun esta en los
limites aceptables establecido segin el numeral 6.2 de la norma venezolana 42-82
donde pueden variar mientras con las especificaciones. (Ver tabla 30 y 31)

Tabla 30. Dimensiones de los bloques (escombro).

Bloque h (cm) b (cm) e (cm) p (cm) peso kg
1 18 39,8 2 14 10,48
2 18,1 39,9 1,8 13,8 10,3
3 18 39,8 2 13,9 10,18

Nota: Aguilar y Flores (2015)
Tabla 31. Dimensiones de los blogues (plastico).

Bloque h (cm) b (cm) e (cm) p (cm) peso kg
1 18,5 40 1,8 14 8,84
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2 18,1 39,8 2 14 83
3 18,2 40 2 14 9,04
Nota: Aguilar y Flores (2015)

Las dimensiones promedio obtenidas para estas 2 muestra cumplen con los
estandares permitidos por la norma, variando en peso por la composicion de cada
mezcla.

4.3.2 Ensayo de absorcion de agua

Se determiné el porcentaje de absorcion de agua tal como lo establece la
norma venezolana 42-82 para bloques huecos de concreto siguiendo el
procedimiento:
Equipos:

e Horno, ventilado de tamafio adecuado, capaz de mantener una temperatura

de 110 £5°C

e Balanza de suficiente capacidad con una aproximacion de 0,1%

e Recipiente, de tamafio suficiente para contener la muestra en agua.

Probeta de ensayo:
La muestra a ensayar consiste en 3 bloques de cada muestra.
Procedimiento:

e Se sumerge la muestra completamente durante 24 horas en agua, a una

temperatura de 15°C a 27°C.

e Se sacan las muestras del agua, se secan con toallas absorbentes y se pesan

inmediatamente

e Se secan las muestras en el horno a una temperatura de 100 ° C a 115 °C

durante un periodo no menor a 24 horas.
Resultados:

La absorcion de agua del concreto del bloque expresada como porcentaje
del peso seco, se calcula para cada muestra, segun la siguiente formula:

(P2 -P1)

A= P1  x100
Donde:

P1: peso seco de la muestra
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P2: peso de la muestra después de 24 horas sumergida.
En la siguiente tabla se aprecia los valores promedios obtenidos en la tabla 32:

Tabla 32. Absorcion de agua de los bloques

Bloque Tipo Peso Humedo (Kg) Peso Seco Absorcion %
(kg)
Plastico 9,52 8,18 16,38
Escombro 10,52 9,1 15,6
Normal 10,52 9,18 14,6

.Nota: Aguilar y Flores (2015)

Grafica 15. Porcentaje promedio de absorcion de agua.
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Nota: Aguilar y Flores (2015)

En el grafico 15 se puede observar como el promedio de cada muestra
estan dentro de los parametros establecidos por norma, que indica como méaximo
valor de 20% en absorcion de agua para un bloque de tipo B.

4.4 Analizar el costo de produccion de cada bloque bajo las mismas
condiciones y compararlo con el costo actual en el mercado

Se establecio los costos de produccioén de cada uno de los diferentes tipos
de bloques de concreto que realizamos, y se compararan con el costo de
produccidn que existe actualmente en el mercado.

Los costos se obtuvieron realizando un APU (anélisis de precio unitario)
obteniendo como resultado los valore contemplado en la tabla 33:

Tabla 33. APU Blogue de Concreto Convencional.

MATERIALES
Descripcion Unidad P.U. Vol. Total Bs.
Cemento m? 0.57| 0.00234 0.00133
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Arena m? 7589.28 | 0.00701 53.20085
Piedra Picada m? 5400.00| 0.00467 25.21800
Agua It. 2.08 3 6.24000
Total Materiales 84.66

EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

0

Descripcion Precio /0 ., Total Bs.
Depreciacion
Juego de Pala, Pico y
Carretilla 24.89 1 24.89
Manguera plastica 558.21 0.08 44.66
Bloquera 1600 1 1600.00
Total Equipo, maquinaria y herramientas 1669.55
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Jomg(ii: POT | Diag Trabajados | Total Bs.

Ayudante dia 301.05 0.5 150.53
Total Mano de Obra 150.53

Si en medio dia se pueden hacer 21 bloques, el costo por bloque

Costo Materiales 84.66

Costo Equipo, Maquinaria y Herramientas 79.50
Costo Mano de Obra 7.17

Costo por Bloque 171.33

Nota: Aguilar y Flores (2015).
Tabla 34. APU Bloque de Concreto Hueco con Escombro como Agregado

Grueso.
MATERIALES
Descripcion Unidad P.U. Vol. Total Bs.

Cemento m?3 0.57| 0.00234 0.00133

Arena m? 7589.28 | 0.00701 53.20085
Escombro m? 183.63| 0.00467 0.85755

Agua It. 2.08 3 6.24000

Total Materiales 60.30

‘ EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
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0
Descripcion Precio A) ., Total Bs.
Depreciacion
Juego de Pala, Pico y
Carretilla 24.89 1 24.89
Manguera plastica 558.21 0.08 44.66
Bloquera 1600 1 1600.00
Total Equipo, maquinaria y herramientas 1669.55
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Jomzcil; POT | Dias Trabajados | Total Bs.
Ayudante dia 301.05 0.5 150.53
Total Mano de Obra 150.53

Si en medio dia se pueden hacer 21 bloques, el costo por bloque

Costo Materiales 60.30

Costo Equipo, Maquinaria y Herramientas 79.50
Costo Mano de Obra 7.17

Costo por Bloques 146.97

Nota: Aguilar y Flores (2015)
Tabla 35. APU Bloque de Concreto Hueco con Plastico como Agregado.

MATERIALES
Descripcion Unidad P.U. Vol. Total Bs.
Cemento m3 0.57] 0.0028 0.00160
Arena m? 7589.28 | 0.0022 16.69642
Piedra Picada m? 5400.00 | 0.0056 30.24000
Plastico m? 190.00| 0.0034 0.64600
Agua It. 2.08 3 6.24000
Total Materiales 53.82
EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
0
Descripcion Precio /0 ., Total Bs.
Depreciacion
Juego de Pala, Pico y
Carretilla 24.89 1 24.89
Manguera plastica 558.21 0.08 44.66
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Bloquera 1600 1 1600.00
Total Equipo, maquinaria y herramientas 1669.55
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Jomz(ii; POT 1 Dias Trabajados | Total Bs.

Ayudante dia 301.05 0.5 150.53
Total Mano de Obra 150.53

Si en medio dia se pueden hacer 21 bloques, el costo por bloque
Costo Materiales 53.82
Costo Equipo, Maquinaria y Herramientas 79.50
Costo Mano de Obra 7.17
Costo por Bloque 140.49

Nota: Aguilar y Flores (2015)

Con los resultados de los APU de cada tipo de Bloques se evidencia un

diferencia de costo, entre los bloques de material reciclado con respeto a un

bloque convencional de un casi 20% menos del costo de produccion de un bloque

convencional, esto puede deberse a que el material utilizados como agregado para

la muestra es proveniente de residuos de obras asi como plasticos reciclado, esto

disminuye su costo.

4.5 Realizar estudio comparativo de los resultados obtenido por cada tipo de

bloque

Una vez obtenidos los bloques, realizaremos un estudio comparativo de cada

tipo de bloque, evaluando sus caracteristicas fisicas del bloque (dimensiones,

peso, apariencia), % de absorcion y costos en el cuadro 5 comparativo.

Cuadro 5. Estudio comparativo de los bloques.

Variable

Dimensiones

Muestra 1 (normal)

®Se puede establecer un
patron de las dimensiones
del bloque convencional
obteniendo las siguientes
medidas

39,9x18,2x14.

promedio

e Se considera que la altura

Muestra 2
(escombro)
oLas dimensiones
obtenidas  por  esta

muestra resulto con los
valores de medidas mas
pequefio arrojando lo
siguiente  39,8x18x13,9

aun asi entran en los

Muestra 3

(plastico)
eSe estim6 para dicha
muestra las dimensiones
promedio obteniendo
39,9x18,3x14, siendo esta
con las mayores medidas
compiladas de los bloques

eLos valores de altura y
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Peso

Apariencia

% absorcion

de agua

del bloque es un poco baja
con respecto a lo que
establece la norma.

°Se considera
comercialmente aceptable.

@El espesor en todas las

muestras fue de 2 cm

pLos pesos promedios
registrado es esta muestra
fueron de mayor valor,
siendo bloques pesados y

de dificil manipulacion.

» Color: gris claro

» Textura: aspera

» Poca presencia de grietas
» Adecuada apariencia en
su geometria

p Caras del bloque ideal

para realizar revoques

» Se encontré que dicha
muestra arrojo el mayor
porcentaje de absorcion
con un valor promedio
de 16%, esto hace que

sea aceptable por norma

parametros permitidos.
eTanto la altura como la
base estan por debajo de
los valores estandar.
e Comercialmente se
perfila aceptable
®Sec identifico en todas las
muestra un espesor de
1,9 cm
e Si asociamos los peso
obtenidos en la muestra
de bloques con agregados
normales y los bloques de
escombros la diferencia
no es significativa por lo
que se clasifica como un
bloque pesado
e Color: gris medio claro
e Textura: 4spera
ePoca casi nula presencia
de grietas o aberturas
e Geométricamente de
apariencia a un bloque
convencional

eCaras del bloque ideal

para realizar revoques

e Se estimo el valor medio
de absorcion de dicha
muestra, que fue de 15%
esto quiere decir que

valor

obtuvo un

intermedio entre los 3

base son los mas cercanos
a los estandares

e Cumpliendo
comercialmente un perfil
considerablemente

aceptable

° El plastico como
agregado logro disminuir el
peso de la  muestra
considerablemente

obteniendo un bloque mas
de

liviano y mayor

manipulacion

® Color: gris con presencia
de punto de diferentes
colores debido a su
composicion de plastico.
e Textura: muy 4spera

e Presencia de grietas

e Geométricamente la
apariencia de este bloque
es irregular

dificil de

un poco
debido la
compactar el plastico

eCaras del bloque ideal
para realizar revoques

e Se identifico que el
porcentaje de absorcion
de esta muestra fue el
menor considerablemente
al

con respecto

convencional siendo este
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Costo

# Los valor obtenidos de
costo unitario de cada
bloque usando las dosis
adecuada son de

171,33Bsf c/b

tipos de Dbloques a
estudiar, por lo tanto es

aceptable

ecl costo unitario para esta
muestra considerando el
agregado grueso como
escombro rejo el valor de
la unidad en 146,97Bsf
por bloque ya que este es
un residuo, por lo tanto

no tiene un valor elevado

de 14%, esto quiere decir
que este tipo de bloque
absorbe poca cantidad de
agua

ese puede clasificar como
el bloque de mejor costo
ya que se obtuvo un valor
de 140,49Bsf por bloque,
solo un poco menos que
realizado a partir de

escombro
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
o las caracteristicas del agregado grueso y fino se utiliz6 para la elaboracion
de las mezclas se realizé de acuerdo a los procedimientos y ensayos establecidos
por las normas COVENIN correspondientes, obteniendo valores de distribucion
granulométricas, cantidad de particulas finas, contenido de terrones de arcillas,

particulas planas, planis-larga.

o se definieron las proporciones de los agregados a través del disefio de
mezcla segun las caracteristica de material, donde se obtuvo 4 diferentes mezclas,
con la finalidad de obtener una mezcla adecuada para evaluar la resistencia a la
compresion, una por los diferentes tipo de agregados en estudio asi como una
mezcla que se elabord para para mejorar la mezcla de pléstico, cambiando sus

porcentajes.

o Se determind la resistencia a la compresion mediantes los ensayos
contemplados en la Norma COVENIN correspondiente (338-2002), La resistencia
obtenida con los agregados convencionales, como lo es la piedra y la arena lavada,
alcanzo su valor esperado de 250kg/cm?, quiere decir que el disefio de mezcla que

realizo fue el adecuado.

o A comparacioén con la resistencia del concreto normal y los resultados que
se obtuvieron a partir de la mezcla a base de escombro, no alcanzaron el valor

esperado llegando a un poco mas del 70% del valor de disefio esperado, esto pudo
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deberse a que es un materia de segundo, ya que es un proveniente de residuos de
obra que se utilizaron con otro fin, restandole calidad al material, aunque esta
mezcla no fue descartada, debido a que nuestro fin era obtener un indicativo de
resistencia para la utilizacion en bloques.

o Sin embargo los valores de resistencias mas bajo fueron los que resultaron
de las mezcla con agregado de plastico, registrando a los 28 dias ni siquiera el
30% del valor de disefio esperado, identificando el mal comportamiento del
pléstico para la compactacion, arrojando fallas en todos los casos Fragil, pero aun
asi la muestra de 70% arena y 30% plastico cumplian con el valor minimo por

norma para Bloques de concreto, por lo tanto no se descart6d dicha mezcla.

. La incorporacion de agregados como escombro y plastico no modificaron
las dimensiones y geometria del bloque obteniendo ejemplares muy parecidos el
forma y textura, aunque, al evaluar el bloque con plastico es el que mas se pudo

diferenciar en color y peso, resultando el mas liviano.

. La evolucién de los costos de cada bloque tuvo una desviacidon estandar
considerada entre los de a base en residuos y el convencional resultando maés
econdmicos lo no convencionales, esto muestra que la utilizacion de dichos
bloque disminuirian la inversion y aumentarian las ganancias de las personas que
quisieran contemplar la idea de implementarlo como una alternativa para el

mercado de la construccion, como los que quieran construir.
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RECOMENDACIONES

o Realizar los ensayos correspondientes a la caracterizacion de los
agregados.
. Disenar diferentes dosificaciones para la mezcla con pléstico para mejorar

su resistencia.

o Conocer los pesos especificos y unitarios de los agregados para obtener

mejores resultados.

. Estudiar la influencia del plastico en el comportamiento de la mezcla de

concreto y definir sus posibles usos.

o Elaborar bloque a base de puro plastico y evaluar su comportamiento

. Elaborar bloque a partir de residuos de bloque dafiado y discutir su
comportamiento.

o Realizar los ensayos de compresion y flexo-compresion correspondiente a

los bloques de concreto

. Analizar la norma venezolana para bloques de concreto hueco con otras

normas mas vigentes.

o Usar el bloque de plastico solo para viviendas unifamiliares que no soporte

mayores cargas, ya que se demostro la fragilidad del mismo.

. Construir bloques de concreto a partir de residuo como otro agregado.
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