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Presentacion
Sefiores miembros del jurado:

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo,
para el titulo profesional de Ingeniero Civil, es grato poner a vuestra consideracion, la
presente Tesis titulada: “USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO
GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE DE
UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO
VEINTISEIS DE OCTUBRE-PIURA-PIURA, 2018”, cuyo desarrollo se resume en los

préximos capitulos:

Capitulo 1: Se presenta la realidad problemadtica que se ha planteado, complementandose
con los trabajos previos de nivel internacional, nacional y local, asimismo las teorias
relacionadas al tema que refuerzan y sustentan el presente trabajo, ademaés de la formulacién
del problema, los objetivos de la investigacion y la justificacién que esta presenta para su

desarrollo.

Capitulo 2: Se detalla la metodologia que la presente investigacion estd aplicando, a través
de las variables planteadas en sus diferentes dimensiones, asi como su operacionalizacidn,
se define la poblacidn y la muestra, los instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de

datos y los aspectos éticos en los que se rige esta investigacion.

Capitulo 3: Expone el andlisis de los resultados que se obtuvieron al emplear los
instrumentos y recolectar los datos e informacién necesaria para la presente investigacion.
El andlisis comprende una serie de tablas y figuras informativas que han sido interpretadas

de forma objetiva y coherente.

Capitulo 4: Contiene la discusion de los resultados obtenidos en la presente investigacion
en base a los fundamentos tedricos y los trabajos que se realizaron previamente y que estan

vinculados con el tema principal del presente trabajo.

Capitulo 5: Comprende las conclusiones a las que se han llegado después del desarrollo y
andlisis de la informacién y datos que se recopilaron durante todo el proceso de la

investigacion.



Capitulo 6: Se puntualizan las recomendaciones que el autor de la presente investigacion ha
planteado para tener en consideracion con futuras investigaciones relacionadas al tema que

se aborda en este trabajo.

Capitulo 7: Sefiala las referencias bibliograficas, con sus respectivas fuentes y autores, de
los datos e informacién que la presente investigacion hace alusion en diferentes partes de la

misma.

Capitulo 8: Aqui se encuentran las tablas y figuras que afianzan la confiabilidad de la
presente investigacion, también los instrumentos que permitieron la recoleccién de datos,
asimismo fotografias y los procedimientos detallados de los ensayos de laboratorio que se

realizaron.
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Resumen

La presente investigacioén es de indole exploratoria, puesto que su principal propdsito de
investigacion es dar un punto de partida para la futura formulacién de investigaciones que
tendrdan un mayor nivel de profundidad frente al disefio, innovacion y elaboracion de nuevos
materiales eco-amigables. Esta investigacion toma como poblacién a la Urbanizacién San
José del Distrito de Veintiséis de Octubre. Considerando como muestra el Parque 1, de la
urbanizacion referenciada, este ultimo se encuentra entre las Calles 5 y 9, entre el Jirén J y
el Colegio Publico 14005 Lucia Estela Echeandia Altuna del Distrito Veintiséis de Octubre,
ubicado en el Jirén 1. En la presente investigacion se plantea como objetivo general usar el
concreto simple como agregado grueso para el disefio de los elementos de concreto simple
de un Parque Recreativo en la Urbanizacién San José del distrito Veintiséis de Octubre-
Piura-Piura, 2018. Para lograr este objetivo, en primer lugar, se determinaron las
caracteristicas fisicas del concreto simple, triturado o chancado, como si se tratase de
material granular grueso. Luego se determinaron las caracteristicas fisicas del material
granular natural que se empleé como agregado fino. Una vez obtenidas las caracteristicas
mencionadas se hicieron diferentes disefios de mezclas de concreto para determinar sus
caracteristicas fisicas y mecdnica, en estado fresco y endurecido, cuando se usa concreto
triturado o chancado como agregado grueso. Ademads, se determinaron las caracteristicas
fisicas del suelo y la topografia donde se apoyara la estructura proyectada para finalmente

disenar el Parque recreativo.

Palabras clave: Concreto triturado o chancado, disefio de mezcla, asentamiento del

concreto, resistencia a la compresion, parque recreativo.
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Abstract

This research is exploratory in nature, due to research purpose is to provide a starting point
for the future formulation of research that will have a higher level of depth in the design,
innovation and development of new eco-friendly materials. This research takes as population
the Urbanizacién San José of the District Veintiséis de Octubre. Considering as a sample the
Parque 1, of the referenced urbanization, this last one is between the Calle 5 and Calle 9,
between the Jir6n J and the Public School 14005 Lucia Estela Echeandia Altuna of the
District Veintiséis de Octubre, located in the Jirén L. In the present research, the general
objective is to use simple concrete as a thick aggregate for the design of the simple concrete
elements of a Recreational Park in the Urbanizacién San José of the District Veintiséis de
Octubre-Piura-Piura, 2018. To achieve this objective, the physical characteristics of simple,
crushed concrete were first determined, as if it were coarse granular material. The physical
characteristics of the natural granular material used as a fine aggregate were then determined.
Once these characteristics were obtained, different designs of concrete mixtures were made
to determine their physical and mechanical characteristics, in a fresh and hardened state,
when crushed concrete is used as a coarse aggregate. In addition, the physical characteristics
of the soil and the topography where the projected structure will be supported to finally

design the Recreational Park were determined.

Keywords: Crushed concrete, mix design, concrete slump, compressive strength,

recreational park.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

El concreto es uno de los materiales mas ampliamente producido y utilizado alrededor del
mundo, para la construccion de obras tanto civiles como militares, sin embargo, esto
conlleva a que sea un generador de considerables volimenes de residuos s6lidos que estan
relacionados a los procesos de demolicidn y desperdicios (Valdés, 2011). Segtn la Revista
ALCONPAT, en Diciembre de 2015, la cantidad de residuos que genera la construccion
asciende aproximadamente a 900 millones de toneladas al afio, en base a estudios que se
realizaron en la Unién Europea. Por otro lado, toma importancia iniciar una conciencia
colectiva, que involucre a las potencias mundiales y a los paises menos desarrollados con el
objetivo de reducir el agotamiento acelerado de las reservas de dridos que tienen su origen
de canteras como de los cauces de los rios al disminuir la extraccion de materiales pétreos
de los entornos naturales (Kakshvir y Barai, 2006). Entonces, surge la necesidad de
considerar la idea de reciclar materiales utilizados en la construccion, teniendo como

protagonista al concreto hidraulico como material reutilizable.

Es por ello que, en paises industrializados como Holanda, Dinamarca y entre otros con
economias emergentes, como Bangladesh, experimentan la prictica de reciclaje de los
residuos de construccién, siendo comun en lugares donde los edificios han sido destruidos
por terremotos u otras causas naturales, reduciendo el agotamiento de las canteras y a la vez
la escasez de recursos naturales para agregados (Bedoya, 2003). De igual manera,
investigaciones hechas en Espafia, Alemania, Francia e Inglaterra, los cuales son paises que
se caracterizan por su escds de canteras de agregados pétreos y minerales naturales, han
podido determinar la viabilidad de reutilizar el concreto hidraulico que proviene de la
construccién como material granular (ALCONPAT, 2015). Haciendo un repaso en la
historia, el uso de materiales de construccion reciclados data de la posguerra en los afios 40’s
del siglo XX, debido a que Europa albergaba grandes cantidades de escombros que
aparecieron posterior a los bombarderos, estos ultimos se utilizaron como canteras para

reconstruir, obteniendo satisfactorios resultados.

Entonces, se entiende que la accion de reutilizar materiales que son considerados como
desechos so6lidos o basura, en este caso el concreto demolido o colapsado, combaten
problemas tales como la presencia de Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCD) que

terminan en botaderos informales que se encuentran a cielo abierto, que no solo dafian la
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arquitectura y el paisaje del lugar donde se vierten los escombros, sino que también afectan
tanto a la flora y fauna del medio ambiente como a la salud de ser humano. También
minimiza el uso de recursos naturales limitados, buscando un desarrollo sostenible. Sin
embargo, nuestro pafs no se encuentra libre de esta problemadtica, ya que todas las ciudades
del Pert, incluyendo nuestra capital, Lima, presentan un déficit en infraestructura y en la
gestion de RCD, un claro ejemplo de contaminacion producto de RCD es la playa Carpayo

que se encuentra en el Callao (Silva, 2016).

Asimismo, la construccién de proyectos de infraestructura en la ciudad de Piura ha ido
creciendo progresiva y constantemente, generando una alarmante cantidad de RCD y una
considerable demanda se materiales pétreos. La presencia de botaderos informales no solo
se evidencia a las afueras de la ciudad, sino en zonas urbanas tales como el drea comprendida
entre la Avenida Andrés Avelino Céceres y el Jirén los Incas, cerca de la empresa de
transporte EPPO S.A. Esta ultima tampoco queda exonerada de la mala gestion de residuos,
puesto que a espaldas de la misma encontramos otro botadero informal. Por lo tanto, es
necesario tener en consideracion plantear una alternativa de solucion, y el presente proyecto
de investigacion busca evaluar este nuevo concreto y su comportamiento al determinar las
caracteristicas fisicas y mecdnicas de este dltimo y disefiar un ambiente recreativo en la
Urbanizacién San José en el que se utilice residuos que se compongan de concreto simple,
para concientizar a la poblaciéon de una cultura de reutilizaciéon de materiales de
construccién. Paralelo a esto se mitigard la presencia de particulas de polvo que se
encuentran dispersas en el aire debido a que, actualmente, a pesar de ser una zona donde se
cuenta con los servicios bésicos, cuentan con un colegio, y tienen tanto infraestructura vial
como peatonal, no cuentan con un drea verde y en su lugar existe una zona llena de arena

que causa malestar a los habitantes y a los estudiantes de la zona.
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1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Carlos Bedoya (2003). En su tesis para optar al Titulo de Magister en Hébitat “El
Concreto Reciclado con escombros como generador de Hébitats Urbanos
Sostenibles”, Universidad Nacional de Colombia — Medellin. El objetivo general del
proyecto fue mostrar las posibles formas de actuar para lograr introducir con gran
aceptacion un nuevo paradigma dentro de la construccién. Donde se concluy6 que la
implementacién de una cultura de reciclaje ayudaria a disminuir significativamente
el uso de recursos en zonas urbanas. Paralelo a esto, es necesario una interrelacion
entre diseflos arquitectonicos y materiales sostenibles que logren mejorar el
rendimiento medioambiental de los edificios urbanos, de igual forma establecer
politicas para llegar a un comportamiento ético de los habitantes en zonas urbanas,
todo esto con el fin de hacer factible la actividad de confeccionar materiales de
construccién reciclados pase a ser un eje fundamental para el progreso y

consolidacién de las ciudades y comunidades pertenecientes a Latinoamérica.

Diego Burgos (2010). En su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Constructor “Guia
para la Gestiéon y Tratamiento de Residuos y Desperdicios de Proyectos de
Construccién y Demolicion”, Universidad Austral de Chile — Valdivia. Donde el
objetivo general del proyecto giraba alrededor del desarrollo de una guia que
implemente una adecuada gestion para ejecutar un tratamiento de los residuos y
desperdicios que generan las actividades realizadas en proyectos tales como
construccién y demolicion de infraestructura civil, paralelamente proponer
alternativas que faciliten y fomenten la reduccién, reutilizacion, valorizacién y
reciclaje de materiales. Concluyendo que en la etapa final de una obra civil es cuando
se genera la mayor cantidad de residuos de construccion, encontrando principalmente
restos de hormigén (concreto) y aridos. Debido a esto, es necesario que surja una
entidad que tenga la responsabilidad de crear y aplicar una adecuada fiscalizacién
para concretar una legislacion donde todos los involucrados a procesos de
construccion, tanto autoridades estatales como los profesionales del sector privado,
se comprometan a un idéneo manejo de residuos para promover el crecimiento del
mercado de reciclaje de residuos de construccidn para presenciar un aumento en la

calidad de las obras civiles que se ejecutan, impulsando el desarrollo sostenible.
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1.2.2. Antecedentes Nacionales

Gabriela Silva (2016) En su tesis de posgrado para optar el grado académico de
Magister en Direccion de la Construccion “Creaciéon de una Empresa para el
Reciclaje de Residuos de la Construcciéon y Demolicién”, Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas — Lima. El objetivo general del proyecto fue realizar un analisis
de la posibilidad de crear una empresa cuya funcién sea reciclar los escombros y
restantes de actividades de edificacién o también conocidos como residuos de la
construccion y demolicién (RCD) que se generan en la ciudad de Lima, capital del
Perti. Concluyendo que esta tultima tiene prisa en efectuar una inversion en la
creacion de una oportuna infraestructura que permita un descenso en la
contaminacién que se genera por la indiscriminada disposicién de los RCD. Por lo
tanto, al implementar una planta que alcance las condiciones esperadas se observard
una reduccién considerable de RCD dispuestos en botaderos informales, de igual
forma, se mitiga el impacto al medio ambiente que estos producen. Por tltimo, se
entiende que al promover una cultura de reciclaje de materiales reciclados
procedentes de la industria de la construccidn se reduciria el uso de recursos naturales

y se mejora la sostenibilidad de las urbes.

Irwin Bazan (2018) En su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil
“Caracterizacion de Residuos de Construccion de Lima Y Callao (Estudio de Caso)”,
Pontificia Universidad Catdlica del Perd — Lima. Aqui el objetivo general del
proyecto fue caracterizar los residuos de construccién a partir de dos casos en
especifico, el edificio Clement y el Terminal Muelle Norte del Callao (TMN). Dentro
de las conclusiones a las que se llegé tenemos que al clasificar los residuos de
construccion y demolicion (RCD) que generaria el edificio Clement y la
remodelacién del TMN del Callao, muestra que el material predominante fue el
escombro, sin embargo, la tasa de generacion de escombro dependerd del tipo de
obra. De estos tltimos las cantidades que podrian ser recicladas son de 97% para el
edificio Clement y de 88% para el TMN del Callao, con la condicién de que los RCD
estén correctamente almacenados y caracterizados. Por tiltimo, sefiala la importancia
de aplicar un modelo de gestion de RCD para caracterizar y evaluar la composicién
de estos ultimos, con el fin de aprovecharlos mediante procesos de reuso y reciclaje

de residuos, conociendo el potencial econémico y social que tienen los RCD.
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1.2.3. Antecedentes Locales

Carlos Cortés (2015). En su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
“Evaluacién de la Resistencia y Homogeneidad de un Concreto Reciclado con
Residuos de Construccion, en Elementos no Estructurales Usando Probetas,
Diamantina, Esclerémetro y Ultrasonido”, Universidad Nacional de Piura — Piura. La
cual tenia el principal propdsito de realizar un estudio de la afiliaciéon de materiales
reciclados a partir de los desechos producto de la construccidn, estos ultimos tomarian
el papel de agregado grueso en elementos que no cumplen una funcidn estructural,
obteniendo un concreto resistente y homogéneo. Aqui se concluyd que las
caracteristicas del nuevo concreto que contenia agregado grueso reciclado dentro de
su matriz no distaba mucho de las propiedades que presentaba el concreto
convencional, prueba de esto es la comparacion entre la resistencia del concreto
convencional y el nuevo concreto a base de material reciclado. El dia 1 se alcanz6 una
resistencia de 105.2 'y 120.9 Kg/cm?, el dia 7 una resistencia de 143.75y 146.3 Kg/cm?,
el dia 14 una resistencia de 152.3 y 158 Kg/cm?, el dia 21 una resistencia de 164.5 y
174.1 Kg/cm? y por ultimo el dia 28 una resistencia de 180.5 y 213.2 Kg/cm?, de los
valores obtenidos el primero corresponde al nuevo concreto y el segundo al concreto
simple convencional. La materia prima que se usé como agregado grueso reciclado
provenia de la fabrica industrial de productos pesqueros ‘“REFRIGERADOS
FISHOLG & HIJOS S.A.C.”, que de acuerdo a los ensayos realizados presentaba 2.67
de peso especifico, un porcentaje de absorciéon y de humedad de 12.99 y 2.92
respectivamente. Por lo tanto, esto da lugar a un escenario favorable a las actividades
relacionadas al reciclaje del concreto demolido ya que posee la gran ventaja de dar una
alternativa al uso de materias primas, paralelamente, resuelve la problemética existente

de la disposicion final de estos residuos.
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema

Para realizar la correcta evaluacién del concreto como agregado grueso se debe manejar los

conceptos que se muestran a continuacion:

De acuerdo con las definiciones que se encuentran en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, emitido por el Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento (MVCS),

especificamente en el Capitulo II de la Norma Técnica E. 060 tenemos que:

Agregado: Es un material granular que puede tener un origen natural, como la arena y la
grava, o derivar de un proceso artificial como es el caso de la piedra triturada y hez de hierro,

que se usa para obtener concreto o mortero hidraulico al utilizar un medio cementante.

Agregado Grueso: Es el agregado que queda atrapado en la malla del tamiz N.° 4 (4.75 mm),
tienen su origen en el fraccionamiento natural o mecdnica de los componentes que

constituyen el cuerpo de las rocas.

Cemento: Es un material pulverizado y el ingrediente principal para producir una pasta
aglomerante al incorporar una cantidad proporcional de agua, esta tiene la capacidad de
endurecerse, tanto al aire libre como en entornos completamente saturados. Las cales

hidraulicas, las cales aéreas y los yesos no pertenecen a este conjunto.

Actualmente, en la industria de la construccién existe varios tipos de cementos, de los cuales
dependen del uso que se le quiere dar, entre ellos encontramos al cemento hidraulico, el
cemento mezclado y el cemento Portland, este tltimo es definido de la siguiente manera en

el parrafo posterior.

Cemento Portland: Es el resultado de juntar el Clinker Portland pulverizado y sulfato de
calcio. También, en funcién de la norma concerniente, se permite afiadir otros productos que
no estén por encima del 1% en peso del total, siempre y cuando no se verdn afectadas las
propiedades del cemento resultante. A su vez cualquier elemento que se afiada debera ser

pulverizado conjuntamente con el Clinker.

Concreto: Es el resultado de incorporar al cemento Portland o cualquier otro cemento
hidraulico una cantidad alicuota de agregado fino y agregado grueso, con una cantidad

proporcional de agua. Opcionalmente se puede incluir aditivos a la mezcla.
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Concreto Estructural: Es todo concreto que se empleard con fines estructurales, dentro de

este conjunto encontramos al concreto simple y al concreto con refuerzo.

Concreto Simple: Se le conoce al concreto estructural que no tiene una armadura de refuerzo
o estd por debajo de lo establecido para el refuerzo minimo del concreto que presenta

refuerzo.

Grava: Es un agregado grueso, que tiene su origen en la constante disgregacion que sufren
los materiales pétreos de forma natural. Frecuentemente estan depositados de manera natural

en canteras y lechos de rios.

Piedra Triturada o Chancada: Pertenece al grupo de materiales granulares artificiales que se
usan como agregado y son producto de la trituracién artificial de las rocas u otro material

encontrado de forma natural como son las gravas.

Asi mismo el concreto presenta dos estados principales, los cuales son el estado freso y el
estado endurecido o fraguado, de acuerdo al Manual del Maestro Constructor de Aceros
Arequipa, la principal caracteristica que presenta el concreto en su estado fresco es la
trabajabilidad, esta es el trabajo que se le aporta al concreto en dicho estado en las diferentes
etapas que ocurren antes, durante y después de una obra civil, etapas tales como el mezclado,
el transporte, la colocacién y la compactacion. Esta propiedad se obtiene mediante la prueba
del SLUMP, donde se especifica que cuanto mayor sea la altura, el concreto serd mas

trabajable y cuanto menor sea la atura serd poco trabajable.

Sin embargo, una mezcla también puede presentar deficiencias en este estado, de las cuales

podemos resaltar:

La segregaciéon, acontece cuando los agregados gruesos se desunen del resto de los
materiales que componen la mezcla de concreto y es causada por el peso; lo que ocasiona

mezclas deficientes.

La exudacién ocurre cuando una porcidn del agua, que se incorpord a la mezcla, sale al
exterior del concreto, lo que origina que la superficie se vea debilitada por la sobre-

concentracion de dicho fluido.

La contraccion da origen a variaciones en la matriz del concreto, se debe a una disminucion

de agua, debido a la temperatura del entorno esta dltima se evapora.
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Por otro lado, el concreto también pasa por una etapa de fraguado para llegar a su estado
endurecido. Este dltimo es el concreto que ha excedido el tiempo de fraguado y pasa a un
estado rigido, creando una masa similar a una roca. Las principales propiedades que se

presenta en este estado son:

Elasticidad: Es la capacidad del concreto endurecido en comportarse eldsticamente, ya que

deformado podra regresar a su forma original.

Resistencia: Es la capacidad que posee el concreto de resistir las cargas que se le apliquen.
En los especimenes hechos de concreto se mide la maxima carga axial que estos soportan.
La resistencia a compresion que el concreto logra, se expresa como f’c, es funcion de la
relacion agua/cemento, dependiendo del proceso de hidratacién, también afecta el curado
que se realice, asi como de las condiciones ambientales y por tltimo de la antigiiedad del

concreto.

Para una correcta ejecucion de los ensayos de laboratorio se tomardn los pardmetros y
procedimientos que se muestran en a las Normas Técnicas Peruanas y el Manual de Ensayos
de Materiales. Estas, a su vez, son una adaptacién de estdndares internacionales como los
proporcionados por la Asociacion Americana de Ensayo de Materiales o por sus siglas en
ingles ASTM. En relacidn a esto se indican los ensayos que revelan las caracteristicas mas

representativas de los agregados gruesos:

Andlisis Granulométrico, permite cuantificar el tamafio de las particulas del material
granular grueso, mediante el uso de tamices estandarizados para determinar la distribucién

de las particulas de una muestra seca del agregado.

Contenido de Humedad: Se determina la humedad o contenido de humedad de una muestra
de material granular y se expresa en porcentaje, del peso del agua contenido en dicha muestra

y el peso de las particulas de esta dltima.

Peso especifico y Absorcién de Agregados Gruesos, pretende cumplir el objetivo de
determinar el peso especifico aparente y nominal, asi como la absorcién, después de haber
sumergido el agregado en agua por 24 horas. Se aplica a los agregados que se quedan
retenidos en el tamiz No. 4, es decir que son particulas con un tamafio que es igual o mayor

a4.75 mm.
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Siguiendo con los ensayos de laboratorio también se pretende examinar el concreto en su
estado fresco y endurecido al reemplazar el agregado grueso natural con los siguientes
ensayos, que también se describen a continuacién siguiendo los lineamientos planteados en

las Normas Técnicas Peruanas:

Asentamiento del Concreto (SLUMP): Este ensayo, que puede realizarse en obra como en
laboratorio, determina el asentamiento que tiene el concreto. Cabe aclarar que este ensayo
no se aplica para mezclas con agregado grueso que posea un tamafio superior a 37.5 mm (1

1/2”).

El disefio de mezcla inici6 a fines del siglo XIX con el Dr. Duffus Abrams. El concreto
hidraulico se disefnaba, a finales del siglo XX, basidndose en la resistencia mecdnica a la
compresion, que se le considera como la propiedad indice del concreto, sin embargo, al
iniciar el siglo XXI se cambi0 la orientacién y actualmente estd en funcién al desempefio, la
vida util y la necesidad de reducir el mantenimiento del concreto. De acuerdo con Lopez
Celis en el afio 2006 y Kwan, en el 2012 el disefio de mezclas del concreto también
contempla los criterios referentes a la durabilidad. Aqui se proporciona la cantidad de

materiales que una mezcla posee con el fin de alcanzar caracteristicas especificas.

La rotura de probetas; frecuentemente el desempefio mecdnico se evalda con pruebas
destructivas de esfuerzo de ruptura a compresion simple (Xiaoa, 2005). Bajo este contexto,
el ensayo mide la resistencia mecdnica que posee el concreto frente a fuerzas de compresion.
El procedimiento emplea cilindros moldeados a los que se les aplicard una carga de
compresion axial. La resistencia a la compresion de la probeta es la razén entre la carga

maxima que se alcanza al finalizar el ensayo y el drea de la seccion recta que posee la probeta.

Referente a la reutilizacién de materiales de construccion, la bibliografia internacional
sostiene que el primer informe de concreto reciclado fue emitido por Gluzhge, P. en el afio
1946, poco después de la Segunda Guerra Mundial, en la entonces Unién de Republicas

Sociales Soviéticas.

Kou, en el afo 2011, sostiene que el procedimiento de reducir el volumen del concreto
endurecido para obtener gravas, da paso a una perdida por pulverizacion, asi como zonas
porosas y diferentes formas o tamafios en las matrices de las nuevas mezclas. Sin embargo,
Martin-Morales, en ese mismo aflo, aseguran que esto se puede evitar al realizar disefios de

mezcla que se adecuen a este nuevo comportamiento.
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De acuerdo con Mas, en 2012, existe la posibilidad de que los concretos, que se utilizaran
como material granular, tengan un origen distinto, es decir, que los disefios de mezcla con

los que se disefiaron no sean los mismo.

Para un reciclado exitoso, se debe tener en cuenta variables en el disefio de las nuevas
mezclas de concreto, tales como porcentaje del material que se reciclard, el porcentaje de
material grueso reciclado, como el de material fino, sin dejar de lado la relacion
agua/cemento, asimismo de las propiedades inherentes como es la densidad del material
reciclado, el uso o no de fluidificantes, la trabajabilidad que se mide a través del

revenimiento, la resistencia mecanica y la homogeneidad (Chang, 2011).

Segin Casuccio, en 2008, las mezclas de concreto reciclado se evaldan desde los puntos de
vista de desempefio mecanico, desempefio fisico y durabilidad. También se considera la

fluidez, trabajabilidad y revenimiento (Guney, 2010).

La revista ALCONANPAT (2015) sostiene que Australia es el pais que recicla el mayor
nimero de toneladas por cépita, mientras que Taiwan es el pais que en funcién de su
territorio recicla mds toneladas de concreto. Asi mismo proporciona una tabla que contiene

datos de 28 paises sobre el uso del concreto reciclado (Ver Anexo 1, Tabla 5).
Por ultimo, para el disefio de un parque recreativo es indispensable conocer lo siguiente:

Dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones se encuentra la norma técnica G. 040, que
expone una lista de términos ordenados alfabéticamente con sus respectivas definiciones,

para la investigacion se consideran las siguientes:

Nivel o cota: Es la medida o dimensidn vertical, es decir, la altura de un drea o superficie en
el plano horizontal, tomando un punto determinado en el espacio como referencia y

frecuentemente se expresa en las unidades de metros.

Parque: Es el ambiente que se encuentra libre y es destinado para el uso de una poblacion,
cuenta con dimensiones que se rigen por una normativa. Se emplea para la recreacion tanto
pasiva como activa, se caracteriza por tener dreas verdes naturales que ocupan un porcentaje
considerable del espacio total. Existe la posibilidad de que se instalen dreas de esparcimiento,
la practica de deportes, al igual que el desarrollo de actividades tanto culturales como

comerciales.
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Persona con discapacidad: Habitante que presenta una carencia total o parcial en habilidades
fisicas, sensoriales, mentales o intelectuales de forma permanente. Se ve limitada o impedida
de algunas actividades por su condicidn o por las caracteristicas del entorno que lo rodea,
incluso el ejercicio de sus derechos, asi como su inclusion plena y efectiva en la sociedad

también se ve impedida.

Recreacion: Es una accién del ser humano que puede ser de forma activa o pasiva, busca el
esparcimiento o incremento de la cultura de los habitantes de una sociedad. Cuando existe

un esfuerzo fisico se considera activa.

Recreacion publica: Se le considera a la superficie que se cede para habilitaciones urbanas

tales como parques, plazas y plazuelas.

Requisitos para discapacitados: Son las condiciones que toda habilitacién urbana y
edificacion debe cumplir para que las personas que presenten alguna discapacidad también

puedan hacer uso de estas.
Terreno natural: Es el espacio que no ha sido alterado o modificado de forma artificial.

Urbanizacién: es una fraccion de un territorio o terreno donde existe una resolucién que ha

sido aprobada para la recepcion de las obras de habilitacion urbana.
Vereda: Zona que se encuentra pavimentada y es destinada para la circulacién de personas.

La Norma GH. 020 nos proporcionan el ancho minimo requerido para los diferentes tipos de
vias, tal como se muestra en la Figura 25 del Anexo 1. Ademads, indica las pendientes y
descansos minimos que las veredas (ver Figura 26, Anexo 1). Asi mismo el drea de aporte

en funcion del tipo de habilitacién humana (ver Figura 27, Anexo 1).
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1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Pregunta General

(Cudl es el uso del concreto simple como agregado grueso para el disefio de elementos de
concreto simple de un Parque Recreativo en la Urbanizacién San José del distrito de

Veintiséis de Octubre-Piura-Piura, 2018?
1.4.2. Preguntas Especificas

(Cudles son las caracteristicas fisicas del concreto simple, triturado o chancado, como

material granular grueso?

(Cudles son las caracteristicas fisicas del material granular natural que se empleard como

agregado fino?

(Cudles son las caracteristicas fisicas y mecdnicas del concreto simple, en estado fresco y

endurecido, cuando se usa concreto triturado o chancado como agregado grueso?

(Cudl es el disefio de los elementos de concreto simple de un Parque Recreativo en la
Urbanizacién San José del distrito de Veintiséis de Octubre-Piura-Piura al reemplazar el

agregado grueso natural por concreto simple triturado o chancado?
1.5. Justificacion del Estudio

Sergio Gémez Bastar en su libro Metodologia de la Investigacidon sostiene que la
justificacién es la etapa que trata de probar la importancia y relevancia de desarrollar un

proceso de investigacion, asi mismo se exponen los beneficios que se obtendran.

Acorde a esto, la investigacion se justifica metodologicamente puesto que la forma de
abordar el tema planteado servird como referencia a ingenieros, investigadores u otros
profesionales que buscan explorar la posibilidad de usar el concreto simple, después de ser
triturado o chancado, como material granular grueso que reemplace el uso del agregado
grueso natural en mezclas destinadas a la construccién, y como afecta al disefio de un parque
recreativo en el distrito de Veintiséis de Octubre, todo con el fin de abrir las puertas a esta
innovadora tecnologia de reutilizaciéon de materiales de construccion que ha sido poco

estudiado en la region, llenando el vacio en los registros de la literatura local.

Por otro lado, se justifica técnicamente debido a que su propédsito es evaluar el concreto

simple como agregado grueso siguiendo los pardmetros establecidos en los paises donde ya
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se viene desarrollando esta tecnologia, adaptando estos ultimos a las condiciones y la
realidad que se encuentra en la Urbanizacién San José del Distrito de Veintiséis de Octubre,
sin dejar de lado las normas y exigencias minimas plasmadas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones con respecto a las caracteristicas de los materiales y procesos constructivos.

Para terminar, presenta relevancia social, ya que se busca disminuir el uso de material
granular grueso en el concreto simple que se utiliza en la construccidn, paralelo a esto recicla
de forma parcial los residuos que se generan de actividades como demoliciones para
erradicar de forma progresiva la existencia de botaderos informales donde se depositan los
escombros. También presentara la propuesta de crear un espacio urbano que permitira a los
habitantes de la Urbanizacion San José en conjunto a los estudiantes del Colegio Publico
14005 Lucia Estela Echeandia Altuna tener un ambiente recreativo confortable que serd el
simbolo de la reutilizacién de materiales de construccién. Como efecto colateral positivo, se
disminuird la presencia de particulas de polvo en el aire y enfermedades respiratorias al
ocupar el drea donde actualmente solo existe un arenal, en caso el proyecto se ejecute por

parte de las autoridades publicas responsables.
1.6. Hipétesis
Las hipoétesis especificas que plantea este proyecto de investigacion son:

“Se podrian determinar las caracteristicas fisicas del concreto simple, triturado o chancado,

como si se tratase de material granular grueso”.

“Se podrian determinar las caracteristicas fisicas del material granular natural que se

empleard como agregado fino”.

“Se podrian determinar las caracteristicas fisicas y mecdnicas del concreto simple, en estado

fresco y endurecido, cuando se usa concreto triturado o chancado como agregado grueso”.

“Se podria elaborar el disefio de los elementos de concreto simple de un Parque Recreativo
en la Urbanizacién San José del distrito de Veintiséis de Octubre-Piura-Piura, reemplazando

el agregado grueso natural por concreto simple triturado o chancado”.
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Llegando a la siguiente hipétesis general:

“El concreto simple se podria utilizar como agregado grueso para el disefio de los elementos
de concreto simple de un Parque Recreativo en la Urbanizacién San José del distrito

Veintiséis de Octubre-Piura-Piura, 2018.”

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Usar el concreto simple como agregado grueso para el disefio de los elementos de concreto
simple de un Parque Recreativo en la Urbanizacion San José del distrito Veintiséis de

Octubre-Piura-Piura, 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos

*  Determinar las caracteristicas fisicas del concreto simple, triturado o chancado, como si
se tratase de material granular grueso.

*  Determinar las caracteristicas fisicas del material granular natural que se empleard como
agregado fino.

*  Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto simple, en estado fresco
y endurecido, cuando se usa concreto triturado o chancado como agregado grueso.

* Elaborar el disefio de los elementos de concreto simple de un Parque Recreativo en la
Urbanizacién San José del distrito Veintiséis de Octubre-Piura-Piura, reemplazando el

agregado grueso natural por concreto simple triturado o chancado.
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1. METODO
2.1. Diseno de Investigacion

2.1.1. Tipo de Estudio

Es exploratoria, porque examinard un tema de investigacion que ha sido poco estudiado y
que pretende ser una alternativa de solucién para disminuir el uso de agregado grueso en el
concreto simple que se emplea en actividades relacionadas a la construccién en el distrito de
Veintiséis de Octubre, ademds de presentar una propuesta para mejorar el espacio urbano

existente en la urbanizacién San José del mismo distrito.

Es experimental puesto que se someterd a ensayos la variable independiente que presente
este proyecto de investigaciéon, con el fin de determinar las caracteristicas mas
representativas del concreto como material granular artificial y posterior a esto se
reemplazard el agregado grueso en las mezclas de concreto con el fin de describir las nuevas

propiedades de la mezcla en su estado fresco y endurecido.
2.1.2. Disefo de Estudio

La investigacion sigue los lineamientos de un estudio de tipo experimental debido a que se
realizaran ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto reutilizado como si fuera agregado grueso y se disefiard un parque recreativo a

partir de los resultados de los ensayos.

2.2. Variables y Operacionalizacion

2.2.1. Variables

Las variables se pueden clasificar de distintas formas, en este caso se toma la relacion
existente de las variables, por lo tanto, encontramos una variable independiente y otra

dependiente, las cuales son:
Variable Independiente: Uso del concreto simple como agregado grueso.

Variable Dependiente: Disefio de los elementos de concreto simple de un Parque Recreativo

usando concreto simple, triturado o chancado, como agregado grueso.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Escala de
Variable Definiciéon Conceptual Dimension Definicion Operacional Indicadores
Medicion
Andlisis Nominal
Granulométrico
El concreto no puede )
Contenido de Razén
Uso del descomponerse en sus partes El concreto después de
Caracteristicas fisicas humedad
concreto iniciales, sin embargo, este al ser un proceso de trituracion o .
del concreto simple, Peso unitario y Razén
simple triturado se reutiliza como presenta caracteristicas
triturado o chancado, vacio del agregado
como agregado, para usarlo en mezclas fisicas que se pueden
como material grueso.
agregado u otras aplicaciones. (Consejo medir como si fuera .
granular grueso. Gravedad Razén
grueso. Mundial Empresarial para el material granular grueso.

Desarrollo Sostenible, 2006)

especifica y
absorcion del

agregado grueso.
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Definicion Escala de
Variable Definicién Conceptual Dimension Indicadores
Operacional Medicién
Granulometria. Nominal
Contenido de Razén
El concreto no puede
Propiedades humedad.
descomponerse en sus partes
Uso del Caracteristicas inherentes en el Peso unitario y Razén
iniciales, sin embargo, este al ser
concreto fisicas del material material granular vacio del
triturado se reutiliza como
simple como granular natural que natural que se emplea agregado fino.
agregado, para usarlo en mezclas u
agregado se empleard como como agregado fino Gravedad Razén
otras  aplicaciones. (Consejo
grueso. agregado fino. en mezclas de especifica y
Mundial Empresarial para el
concreto. absorcion del
Desarrollo Sostenible, 2006)
agregado fino.
Equivalente arena. Razén
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Variable Definicion Conceptual Dimension Definicion Operacional Indicadores Escala de
Medicion
- Disefo de Intervalo
Mezcla:
El  concreto no  puede
Se reemplaza el agregado Dosificacion de
descomponerse en sus partes Caracteristicas fisicas y
Uso del mineral grueso por concreto Materiales.
iniciales, sin embargo, este al mecdanicas del concreto
concreto simple triturado o chancado -  Asentamiento Ordinal
ser triturado se reutiliza como simple, en estado fresco
simple para determinar las del Concreto
agregado, para usarlo en y endurecido, cuando se
como caracteristicas fisicas y (SLUMP)
mezclas u otras aplicaciones. usa concreto triturado o
agregado mecdnicas del concreto en -  Rotura de Razén
(Consejo Mundial Empresarial chancado como
grueso. estado fresco y endurecido Probetas:

para el Desarrollo Sostenible,
2006)

agregado grueso.

dentro del laboratorio.

Resistencia a la
Compresion  del

Concreto.
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Escala de

Variable Definiciéon Conceptual Dimension Definiciéon Operacional Indicadores
Medicion
Levantamiento Nominal
topogréfico.
Limites de Intervalo
consistencia.
Disefio de los
Requerimientos de una obra Relacién de la Razén
elementos de Representacion gréfica de
civil para asegurar su vida capacidad de soporte,
concreto simple de una edificacidn civil que se
util, todo en funcién a las CBR
un Parque obtiene de calcular en base a ) ) _
Parametros  propiedades fisicas y Relacién Razén
Recreativo usando pardmetros establecidos que
de disefo. mecdnicas que presenta el Densidad/Humedad
concreto simple, siguen los lineamientos de
suelo, donde se apoyard la (Proctor).
triturado o chancado, la normativa nacional o
edificaciéon, y del nuevo Capacidad portante. Razén
como agregado internacional.
concreto Cargas. Razén
grueso.
Periodo de Disefio. Razén
Resistencia del nuevo Razén

concreto a la

compresion.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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2.3. Poblacion y Muestra

Esta investigacion toma como poblacion a la Urbanizacion San José del Distrito de

Veintiséis de Octubre.

Y se toma como muestra el Parque 1 de la Urbanizacién San José enmarcado entre las Calles
5y 9, entre el Jirén J y el Colegio Publico 14005 Lucia Estela Echeandia Altuna del Distrito

Veintiséis de Octubre, ubicado en el Jir6n L.
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad

En primer lugar para determinar las caracteristicas fisicas del concreto simple, triturado o
chancado, como material granular grueso, se aplicaron las técnicas de observacion y anélisis
documental, con esto se logré determinar las caracteristicas fisicas del concreto, previamente
sometido a un proceso de trituracién o chancado, como si se tratase de material granular
grueso, utilizando como instrumentos las fichas técnicas estandarizadas de los ensayos de
Granulometria (ver Anexo 3, Figura 121), Contenido de humedad (ver Anexo 3, Figura 123),
Peso Unitario y porcentaje de vacios (ver Anexo 3, Figura 126), Gravedad Especifica y
porcentaje de absorcién (ver Anexo 3, Figura 124), pertenecientes al Laboratorio de
Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo, para
posteriormente ser aprobadas y validadas por el director de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil, el Magister Ingeniero Rodolfo Ramal Montejo.

Luego se determinardn las caracteristicas fisicas del material granular natural que se
empleard como agregado fino, se aplicaron las técnicas de observaciéon y andlisis
documental, para lograr determinar las caracteristicas fisicas de material granular fino,
utilizando como instrumentos las fichas técnicas estandarizadas de los ensayos de
Granulometria (ver Anexo 3, Figura 122), Contenido de humedad (ver Anexo 3, Figura 123),
Peso unitario y porcentaje de vacio (Ver Anexo 3 Figura 127), Gravedad especifica y
porcentaje de absorcién (ver Anexo 3, Figura 125) y Equivalente arena (ver Anexo 3, Figura
128), pertenecientes al Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la
Universidad César Vallejo, para posteriormente ser aprobadas y validadas por el director de

la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, el Magister Ingeniero Rodolfo Ramal Montejo..

Asimismo para determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto simple, en su
estado fresco y endurecido, cuando se usa concreto triturado o chancado como agregado

grueso se aplicardn las técnicas de observacidon y andlisis documental, con el fin de
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determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas del nuevo concreto en su estado fresco,
empleando instrumentos de fichas técnicas estandarizadas de los ensayos de Resistencia a la
compresion (ver Anexo 3, Figura 134), aqui también se contempla el ensayo de Ensayo para
la medicién del asentamiento con el cono de Abrams (SLUMP). Con anticipacién se
realizaron ensayos al agregado fino, dentro de los ensayos de laboratorio que se
determinaron son la Granulometria (ver Anexo 3, Figura 122), Peso Unitario y Vacio de
Agregados (ver Anexo 3, Figura 127), Gravedad Especifica y Absorcién (ver Anexo 3,
Figura 125), Equivalente Arena (ver Anexo 3, Figura 128), empleando las ya mencionadas
fichas técnicas del Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la

Universidad César Vallejo.

Por dltimo para elaborar el disefio de los elementos de concreto simple de un Parque
Recreativo en la Urbanizacion San José del distrito de Veintiséis de Octubre-Piura-Piura
reemplazando el agregado grueso natural por concreto simple triturado o chancado, se
aplicaron las técnicas de exploracion, observacion y andlisis documental para lograr
determinar la topografia y el disefio del parque recreativo, utilizando como instrumentos
fichas técnicas, equipos y programas que cumplan con los pardmetros y exigencias
internacionales en actividades relacionadas a la ingenieria civil. Todos los procedimientos y
uso de programas para determinar la topografia del parque recreativo estaran bajo la
supervision del Ing. James Gabriel Robles Machacuay, de igual forma el disefio serd
aprobado y validado por este ultimo. Luego estos procedimientos y resultados serdn
aprobados por el director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, el Magister Ingeniero

Rodolfo Ramal Montejo.
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Tabla 2. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Objetivo Especifico Fuente Técnica Instrumento Logro
Determinar las caracteristicas Escombros y Observacion y Fichas 'y  modelos Se determiné la granulometria, el
fisicas del concreto simple, probetas ensayadas andlisis técnicos que cumplan las contenido de humedad, el peso unitario
triturado o chancado, como si de laboratorios de documental. exigencias y parametros y vacio del agregado grueso, la

se tratase de material granular
grueso.

Determinar las caracteristicas
fisicas del material granular
natural que se empleara como

agregado fino.

ensayos de
materiales.

Chulucanas.

Observacion 'y
andlisis

documental.

de los ensayos de
laboratorio.
Fichas 'y  modelos

técnicos que cumplan las
exigencias y parametros
de los ensayos de

laboratorio.

gravedad especifica y absorcién del
nuevo agregado grueso.

Se determiné la granulometria, el
contenido de humedad, el peso unitario
y vacio del agregado fino, la gravedad
especifica y absorcioén y por dltimo el
equivalente arena del agregado fino

natural.
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Objetivo Especifico

Fuente

Técnica

Instrumento

Logro

Determinar las caracteristicas
fisicas y mecdnicas del concreto
simple, en estado fresco y

endurecido, cuando se usa
concreto triturado o chancado
como agregado grueso.

Elaborar el disefio de los
elementos de concreto simple de
un Parque Recreativo en la
Urbanizacién San José del
distrito Veintiséis de Octubre-
Piura-Piura, reemplazando el
agregado grueso natural por
triturado o

concreto simple

chancado.

Escombros y probetas
ensayadas de
laboratorios de

ensayos de materiales.

Parque 1 ubicado
entre las Calles Sy 9y
entre los Jirones [ y J
de la Urbanizacién
San José del distrito

Veintiséis de Octubre.

Observacion 'y
andlisis

documental.

Exploracién,
observaciéon 'y
analisis

documental.

Fichas y modelos

técnicos que
cumplan las
exigencias y

pardmetros de los

ensayos de
laboratorio.

Fichas técnicas,
equipos y
programas que
cumplan los
parametros y
exigencias de Ia

Ingeniera Civil.

Se determiné el disefio de mezcla (la
dosificacion de los materiales), el
asentamiento del concreto (SLUMP), la
resistencia a la compresion del concreto
y el médulo de rotura del nuevo

concreto simple.

Se determiné la planta, y perfiles

topograficos, los limites de

consistencia, la relacion
densidad/humedad (Proctor), la relacién
de la capacidad de soporte (CBR), la
capacidad portante del suelo y el disefio
de las aceras o veredas, sardineles,
areas

rampas para discapacitados,

verdes.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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2.5. Meétodos de analisis de datos

Se aplicaron las técnicas de observacion y andlisis documental, con esto se logré determinar
las caracteristicas fisicas del concreto, que previamente fue sometido a un proceso de
trituracion o chancado, como si se tratase de material granular grueso, ejecutando ensayos
de laboratorio. Se obtuvo la Granulometria de las particulas resultantes de la trituracién del
concreto, empleando los tamices que se muestran en la Figura 29 del Anexo 2, después se
realizard el contenido de humedad, peso unitario y porcentaje de vacio, y en ultimo lugar la
gravedad especifica y absorciéon. Se utilizaron como instrumentos las fichas técnicas
estandarizadas de los ensayos de Granulometria, Contenido de Humedad, Peso Unitario y

porcentaje de vacios, y la Gravedad especifica y el porcentaje de absorcidn.

Asimismo, se aplicaron las técnicas de observacion y andlisis documental, para lograr
determinar las caracteristicas fisicas del material granular natural que se emple6 como
agregado fino realizando los ensayos de Anélisis Granulométrico, Contenido de humedad,
Peso unitario y vacio del agregado fino, Gravedad especifica y absorcion del agregado fino,
y Equivalente arena. Se utilizaron como instrumentos las fichas técnicas estandarizadas de

los ensayos mencionados.

Luego se aplicaron las técnicas de observacién y andlisis documental, para lograr determinar
las caracteristicas fisicas y mecénicas del nuevo concreto en su estado fresco y endurecido,
aplicando ensayos de laboratorio. Primero se realizaron disefios de mezcla usando concreto
triturado o chancado como agregado grueso y el agregado fino que se emple6 fue material
granular natural. Luego se determind el asentamiento del nuevo concreto y una vez este paso
a su estado endurecido se sometio a una fuerza de compresion para obtener su resistencia.
Se utilizaron como instrumentos las fichas técnicas estandarizadas del Laboratorio de

Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo.

Todos los ensayos que se ejecutaron se muestran en la Tabla 14 del Anexo 4, con sus
respectivas Normas Técnicas Peruanas y la norma internacional ASTM en la que la Norma

peruana se basé para estandarizar el procedimiento de cada ensayo.

Por ultimo se aplicaron las técnicas de exploracién y observacion lograr determinar el
levantamiento topogréfico y la técnica de analisis documental para obtener la granulometria,
Limites de consistencia, Relacion de la capacidad de soporte CBR, Relacion

Densidad/Humedad (Proctor), Capacidad portante; y para el disefio del parque recreativo,
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también aplicando la técnica de andlisis documental para obtener dicho disefio y la
resistencia del nuevo concreto a la compresion que se obtendra con anterioridad y este valor
se emplea en este punto. Se utilizaron como instrumentos fichas técnicas estandarizadas de
los ensayos mencionados, equipos y programas que cumplan con los pardmetros y exigencias

internacionales en actividades relacionadas a la ingenieria civil.
2.6. Aspectos éticos

El prestigio del Ingeniero Civil se va construyendo de forma lenta, puesto que al egresar de
la universidad las responsabilidades que se le asignan son mayores conforme pasa el tiempo.
Sin embargo, esto no lo exonera del deber de ejercer la ética profesional en todas y cada una
de las actividades que estén a su alcance, mostrando asi, respeto y compromiso con la
universidad, la sociedad y con su profesion, aferrdndose a sus valores que le permitiran

actuar con una completa probidad en su vida tanto profesional como personal.
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III. RESULTADOS
3.1. Caracteristicas fisicas del concreto simple, triturado o chancado, como si se
tratase de material granular grueso

3.1.1. Granulometria

Haciendo uso de una serie de tamices estdndar que se rigen de las especificaciones ASTM
E-11 y después de pasar una muestra de 10 Kilogramos (Kg) del material granular se

obtuvieron los siguientes resultados:

Peso Retenido

482gr 17gr 474gr

07er e 02% 4%

5.1%

1,587 gr
15.9%

4,111 gr
41.1%

28.2%

m3/4" m1/2" m3/8" m1/4" EN°4 mN.°10 mPasante

Figura 1. Peso en gramos y porcentaje retenido del agregado grueso en los tamices ASTM
E-11.

En la Figura 1 se detallan los pesos, en gramos (gr), que han quedado retenidos en las
Tamices ASTM E-11 que se muestran en la leyenda de la figura referenciada, asimismo se
muestran los porcentajes que los pesos mencionados representan con respecto al peso total
de la muestra utilizada. Al sumar los porcentajes de pesos retenidos desde la malla de 3/4"
hasta la N.° 4 se obtiene el porcentaje de Grava presente, en este caso es el 95.00%, y al
sumar el porcentaje del peso retenido en la malla N.° 10 con el porcentaje del peso de las
particulas que pasaron esta tltima, es decir el pasante, se determina que el 5.00% de todo el
material granular grueso estd constituido por Arena. Sin embargo, esta tiltima denominacion
no es del todo correcta, ya que este porcentaje no es Arena, sino, particulas de concreto con

un tamafio reducido, producto de la trituracién o chancado del mismo.
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3.1.2. Contenido de humedad

Se colocaron 2 Kilogramos (Kg) del material granular en una bandeja metélica para luego
dejarlo en el horno a 110 grados centigrados (°C) en un periodo de 24 horas, llegando al

siguiente resultado:

Contenido de Humedad

0.65%

99.35%

B Peso del agua contenida M Peso seco de la muestra

Figura 2. Contenido de humedad del agregado grueso.

La Figura 2 muestra el porcentaje del peso de la muestra una vez transcurrido el periodo de
24 horas, de igual forma se muestra el porcentaje del peso del agua que se evapor6 frente al

peso de la muestra seca, siendo de 0.70% si se redondea al primer decimal.
3.1.3. Gravedad especifica y absorcion

Después de saturar por 24 horas una muestra de 10 Kilogramos (Kg) y separarla en
fracciones de 3 Kg para luego sumergirlas en una canastilla metdlica que se encuentra

rodeada de agua obtenemos los siguientes resultados:
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Gravedad especifica

2.700 gr/cm3 . 2.651 gr/cm3
2.600 gr/cm3
2.500 gr/cm3
2.400 gr/cm3
2.300 gr/cm3
2.200 gr/cm3

2.100 gr/em3

2.000 gr/cm3

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

B Peso especifico de masa M Peso especifico de masa saturada superficie seca M Peso especifico aparente

Figura 3.Gravedad especifica del agregado grueso.

En la Figura 3 se muestran las diferentes gravedades o pesos especificos que se determinaron
por cada fraccién de muestra. Al promediar estos valores obtenemos que el Peso especifico
de la masa es de 2.230 gramos por centimetro cubico (gr/cm3), el Peso especifico de masa

saturada superficie seca es de 2.388 gr/cm3 y el Peso especifico aparente es de 2.649 gr/cm3.

Asimismo, este ensayo de laboratorio nos permite conocer la absorcién que posee el

agregado grueso, llegando a los siguientes resultados:
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Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso

7.30%

7.26%

7.30%
7.20%
7.10%
7.00%
6.90%
6.80%
6.70%
6.60%
6.50%
6.40%

6.76%

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

H Absorcion

Figura 4. Porcentaje de absorcion del agregado grueso.

La Figura 4 muestra los diferentes porcentajes de absorcidn que el agregado grueso presentd
tras ser saturado por 24 horas, teniendo una Absorcién promedio de 7.11%, esto es un
indicativo que el material granular posee una alta porosidad lo que afectard mds adelante en

el diseiio de mezcla debido a que el agregado grueso natural posee una absorcién del 1%.
3.1.4. Peso unitario suelto, peso unitario compactado y porcentaje de vacios

Empleando un molde cilindrico de metal de 15.20 centimetros (cm) de didmetroy 11.70 cm
de altura, y con una regla metélica se determiné el peso unitario suelto del agregado después
de introducir una fraccién de muestra hasta el tope del molde, repitiendo este procedimiento
un total de 3 veces. Luego se vuelve a introducir una fraccién de muestra, pero en 3 capas
de igual espesor, cada capa con ayuda de una varilla lisa se procede a varillar un total de 25
repeticiones, por ultimo, con un martillo de goma se da un total de 15 golpes alrededor del
didmetro del molde y a la altura media de la capa de material, con esto se logra determinar

el peso unitario compactado o varillado, llegando a los siguientes resultados:
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Peso Unitario Suelto y Compactado

1,459.21 Kg/m3
1,600.00 Kg/m3 1,426.71 Kg/m3 g 1,432.84 Kg/m3

1,226.53 K¢ 1,243.49 Kg

1,400.00 Kg/m3 1,202.51 K
1,200.00 Kg/m3
1,000.00 Kg/m3
800.00 Kg/m3
600.00 Kg/m3
400.00 Kg/m3
200.00 Kg/m3

0.00 Kg/m3
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

B Peso Unitario Suelto B Peso Unitario Compactado

Figura 5. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

En la Figura 5 se aprecia tanto el peso unitario suelto y compactado de 3 muestras, teniendo
como peso unitario suelto promedio 1,224.17 Kilogramos por metro cubico (Kg/m3) y

presenta un peso unitario compactado o varillado promedio de 1,439.59 Kg/m3.

El presente ensayo con ayuda del peso especifico aparente que se obtuvo en el item anterior
y bajo los procedimientos de la Norma MTC E-206, proporciona el porcentaje de vacios que
existentes en el agregado cuando se encuentra suelto y compactado, estos resultados se

muestran a continuacion:
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Porcentaje de Vacios

0.55% 0.54%
0.60% o 0.53%

0.50%
0.40%
0.30%
0.20%

0.10%

0.00%
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

H Suelto ™ Compactado

Figura 6. Porcentaje de vacios del agregado grueso suelto y compactado.

La Figura 6 muestra el porcentaje de vacios presente en el agregado suelto y compactado,
teniendo como porcentaje de vacios promedio de 0.54% cuando este suelto y 0.46% cuando

el agregado ha sido compactado o varillado.
3.1.5. Resumen de las caracteristicas fisicas

Para terminar con las caracteristicas fisicas del agregado grueso, que en este caso es concreto
triturado o chancado, se muestra una tabla donde se resumen todas las caracteristicas fisicas

que han sido mencionadas:

Tabla 3. Resumen de las caracteristicas fisicas del concreto triturado o chancado como

agregado grueso.

Muestra
Ensayo de laboratorio Unidad 1 5 3 Promedio
Granulometria
e QGrava % * 95.00 - -+ 9500
e Arena e 5.00 * 5.00
Contenido de Humedad % 0.70 - - 0.70
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Muestra

Ensayo de laboratorio Unidad ’ 5 3 Promedio
Gravedad Especifica
* Peso Especifico de masa e 2219 o 2223 e« 2246 « 2.230
* Peso Especifico de masa gr/cm3 ¢ 2381 ¢ 2385 « 2398 e« 2.388
saturada superficie seco
* Peso Especifico Aparente e 2648 ¢ 2.651 <+ 2.648 e+ 2.649
Porcentaje de Absorcion % 7.30 7.26 6.76 7.11
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1,202.51 1,226.53 1,243.49 1,224.17
Porcentaje de Vacios (Suelto) % 0.55 0.54 0.53 0.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1,426.71 1,459.21 1,432.84 1,439.59
Porcentaje de Vacios
% 0.46 0.45 0.46 0.46

(Compactado)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Todos los procedimientos de los ensayos de laboratorio que se realizaron al agregado grueso

se encuentran de forma detallada en el Anexo 3.

3.2. Caracteristicas fisicas del material granular natural que se empleara como
agregado fino

3.2.1. Granulometria

Haciendo uso de una serie de tamices estdndar que se rigen de las especificaciones ASTM
E-11 y después de pasar una muestra de 1 Kilogramo (Kg) del material granular se

obtuvieron los siguientes resultados:
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160 Granulometria

14.0 gr 27.0 gr
1.6 :
83.0 gr 1.4% 2.7%

EN°4 ®EN°10 ®mN°16 =N 30 mNC°50 mN.°100 ®N.°200 ®Pasante

Figura 7. Peso en gramos y porcentaje retenido del agregado fino en los tamices ASTM E-
11.

En la Figura 7 se detallan los pesos, en gramos (gr), que han quedado retenidos en las
Tamices ASTM E-11 que se muestran en la leyenda de la figura referenciada, asimismo se
muestran los porcentajes que los pesos mencionados representan con respecto al peso total
de la muestra utilizada. El porcentaje de peso retenido en la malla N.° 4 se considera como
Grava, en este caso es el 2.70%; al sumar los porcentajes de pesos retenidos desde la malla
N.° 10 hasta la malla N.° 100 se determina que el 95.90% de todo el material granular fino
estd constituido por Arena y el porcentaje de peso retenido en la malla N.° 200 se considera

como Finos, en este caso es el 1.40%.

El presente ensayo también proporciona el médulo de fineza que posee el agregado, llegando

a los siguientes resultados:
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Porcentaje retenido acumulado

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%
20.0% 33.3%
0.0% 15.0%
N 100

m Porcentaje retenido en la malla N.°4  m Porcentaje retenido en la malla N.° 10

Porcentaje retenido en la malla N.° 16 ® Porcentaje retenido en la malla N.° 30

B Porcentaje retenido en la malla N.° 50 ® Porcentaje retenido en la malla N.° 100

Figura 8. Porcentaje retenido acumulado en las mallas N.° 4, 10, 16, 30, 50 y 100.

En la Figura 8 se muestran los porcentajes acumulados, los cuales son necesarios para lograr
determinar el mddulo de fineza del agregado fino, en primer lugar se suman todos los
porcentajes retenidos acumulados comprendidos en las mallas antes mencionadas, en la
malla N.° 4 tenemos 2.70%, en la malla N.° 10 se acumula un total de 12.80%, en la malla
N.° 16 un 27.80%, en la malla N.® 30 un 61.10%, en la malla N.° 50 un 88.70% y en la malla
N.° 100 un 97.00%; al sumar todos estos tltimos valores obtenemos un total de 290.10% y

al dividirlo entre 100 llegamos a un médulo de fineza de 2.90%.

3.2.2. Contenido de humedad

Sobre una bandeja metélica se colocaron 500 gramos (gr) del material granular fino para
calentar la muestra con la ayuda de una estufa y lograr que el agua que se encontraba

contenida en el agregado se evaporara, llegando al siguiente resultado:
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Contenido de Humedad

0.60%

99.40%

B Peso del agua contenida M Peso de la muestra seca

Figura 9. Contenido de humedad del agregado fino.

La Figura 9 muestra el porcentaje del peso de la muestra una vez el agua que estaba contenida
en el agregado se evapord por accidn de la estufa, llegando a un contenido de humedad de

0.60%.
3.2.3. Gravedad especifica y absorcion

Después de saturar por 24 horas una muestra de 2 Kilogramos (Kg) y separarla en fracciones
de 500 gramos (gr), para luego, con ayuda de un picnémetro obtenemos los siguientes

resultados:
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Gravedad especifica

2.750 gr/em3
2.700 gr/cm3
2.650 gr/cm3
2.600 gr/cm3
2.550 gr/em3

2.500 gr/cm3

2.450 gr/cm3

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

B Peso bulk (Base seca) B Peso bulk (Base saturada) H Peso aparente (Base seca)

Figura 10. Gravedad especifica del agregado fino.

En la Figura 10 se muestran las diferentes gravedades o pesos especificos que se
determinaron por cada fraccién de muestra. Al promediar estos valores obtenemos que el
Peso bulk (Base seca) es de 2.571 gramos por centimetro cubico (gr/cm3), el Peso bulk (Base

saturada) es de 2.620 gr/cm3 y el Peso aparente es de 2.703 gr/cm3.

Asimismo, este ensayo de laboratorio nos permite conocer la absorcién que posee el

agregado fino, llegando a los siguientes resultados:
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Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino

2.041%

2.050%
2.000%
1.950%
1.900% 1.833% 1.833%
1.850%
1.800%

1.750%

1.700%
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

H Porcentaje de absorcion del agregado fino

Figura 11. Porcentaje de absorcion del agregado fino.

La Figura 11 muestra los diferentes porcentajes de absorcién que el agregado fino presentd

tras ser saturado por 24 horas, teniendo una Absorcién promedio de 1.90%.
3.2.4. Peso unitario suelto, peso unitario compactado y porcentaje de vacios

Empleando un molde cilindrico de metal de 10.14 centimetros (cm) de didmetro y 11.60 cm
de altura, y con una regla metélica se determind el peso unitario suelto del agregado después
de introducir una fraccién de muestra hasta el tope del molde, repitiendo este procedimiento
un total de 3 veces. Luego se vuelve a introducir una fraccién de muestra, pero en 3 capas
de igual espesor, cada capa con ayuda de una varilla lisa se procede a varillar un total de 25
repeticiones, por ultimo, con un martillo de goma se da un total de 15 golpes alrededor del
diametro del molde y a la altura media de la capa de material, con esto se logra determinar

el peso unitario compactado o varillado, llegando a los siguientes resultados:
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Peso Unitario Suelto y Compactado

1,743.26 Kg/m3
1,760.00 Kg/m3

1,740.00 Kg/m3

1,720.00 Kg/m3 1,694.16 K,
1,700.00 Kg/m3
1,680.00 Kg/m3
1,660.00 Kg/m3
1,640.00 Kg/m3
1,620.00 Kg/m3
1,600.00 Kg/m3
1,580.00 Kg/m3
1,560.00 Kg/m3

1,727.25 Kg/m3

1,689.88 Kg/m3

1,621.56 K; 1,624.77 K,

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

B Peso unitario suelto M Peso unitario compactado

Figura 12. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

En la Figura 12 se aprecia tanto el peso unitario suelto y compactado de 3 muestras, teniendo
como peso unitario suelto promedio 1,646.83 Kilogramos por metro cubico (Kg/m3) y

presenta un peso unitario compactado o varillado promedio de 1,720.13 Kg/m3.

El presente ensayo con ayuda del peso especifico aparente que se obtuvo en el item anterior
y bajo los procedimientos de la Norma MTC E-205, proporciona el porcentaje de vacios que
existentes en el agregado cuando se encuentra suelto y compactado, estos resultados se

muestran a continuacion:
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Porcentaje de Vacios

0.40% 0.40%

0.40%

0.39%

0.38% 0.37%

0.37%

0.36%

0.35%

0.34%
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

HSuelto ® Compactado

Figura 13. Porcentaje de vacios del agregado fino suelto y compactado.

La Figura 13 muestra el porcentaje de vacios presente en el agregado suelto y compactado,
teniendo como porcentaje de vacios promedio de 0.39% cuando este suelto y 0.36% cuando

el agregado ha sido compactado o varillado.
3.2.5. Equivalente Arena

Utilizando 4 probetas de acrilico transparente graduadas, un reactivo mezclado con agua y 1

Kilogramo (Kg) de muestra, se llegé a los siguientes resultados:
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Equivalente Arena
95% 95%

95%
95%
94%

94% 93%

93%

93%

93%

92%
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

B Equivalente Arena

Figura 14. Equivalente arena del agregado fino.

En la Figura 14 se detallan los equivalentes arena que se obtuvieron de las 4 fracciones de
la muestra una vez el reactivo hiciera efecto y mostrara la linea de frontera de los finos con
las arenas, teniendo un equivalente de arena promedio de 94%. Esto tltimo es un indicativo
de que el agregado fino presenta un 6% promedio de limos o impurezas, es decir, es una

Arena bastante limpia para uso de mezclas de concreto.
3.2.6. Resumen de las caracteristicas fisicas

Para terminar con las caracteristicas fisicas del agregado grueso, que en este caso es concreto
triturado o chancado, se muestra una tabla donde se resumen todas las caracteristicas fisicas

que han sido mencionadas:

Tabla 4. Resumen de las caracteristicas fisicas del agregado fino (Arena de Chulucanas).

Muestra
Ensayo de laboratorio Unidad Promedio
1 2 3 4
Granulometria
e QGrava e 270 e 270
% - - -
e Arena e 9590 e 9590
¢ Finos e 1.40 e 1.40
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Ensayo de laboratorio Unidad Promedio
1 2 3 4
Granulometria
Moédulo de Fineza % 2.90 - - - 2.90
Contenido de Humedad Y% 0.60 - - - 0.60

Gravedad Especifica

e Pe Bulk (Base Seca) e 2580 e 2576 ¢ 2557 e 2.571
e Pe Bulk (Base e 2627 ¢ 2.623 * 2610 * 2.620
gr/cm3 -
Saturada)
* Pe Aparente (Base e 2708 ¢ 27704 - 2.698 * 2,703
Seca)
Porcentaje de Absorcion % 1.83 1.83 2.04 - 1.90
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1,694.16 1,621.56 1,624.77 - 1,646.83
Porcentaje de Vacios
% 0.37 0.40 0.40 - 0.39
(Suelto)
Peso Unitario
Kg/m3 1,727.25 1,689.88 1,743.26 - 1,720.13
Compactado
Porcentaje de Vacios
% 0.36 0.37 0.36 - 0.36
(Compactado)
Equivalente Arena % 93.00 95.00 93.00  95.00 94.00

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
Todos los procedimientos de los ensayos de laboratorio que se realizaron al agregado fino

se encuentran de forma detallada en el Anexo 3.

3.3. Caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto simple, en estado fresco y
endurecido, cuando se usa concreto triturado o chancado como agregado grueso

3.3.1. Diseiio de mezcla

Aplicando la metodologia del comité 211 del American Concrete Institute (ACI) se
disefaron un total de tres mezclas de concreto, con diferentes dosificaciones, las cuales se

muestran a continuacion:
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Dosificacion de materiales en relacion al peso

2.84 und.
2.76 un

3.00 und.

2.50 und.

2.00 und.

1.50 und.

1.00 und.

0.50 und.

0.00 und.
Disefo de mezcla 1 Disefo de mezcla 2 Disefio de mezcla 3

ECemento M Arena M Concreto chancado o triturado Agua

Figura 15. Dosificacion de materiales en relacion al peso.

En la Figura 15 se muestran las diferentes dosificaciones que se obtuvieron en los tres
disefios que se determinaron, teniendo una dosificacién en relacién al peso de
1:2.51:2.72:0.84, es decir, que por cada unidad de cemento se usaran 2.51 unidades (und.)
de arena, 2.72 und. de concreto chancado o triturado y 0.84 unidades de agua. Para el
segundo disefio solo se corrigié la cantidad de agua debido a que la mezcla se encontraba en
un estado de alta fluidez, esto se comprueba en la Figura 17, llegando a la siguiente
dosificacion 1:2.51:2.72:0.78, es decir que por cada unidad de cemento se usardn 2.51
unidades de arena, 2.72 unidades de concreto chancado o triturado y 0.78 unidades de agua.
Por ultimo, en el tercer disefio se tiene una dosificacion de 1:2.76:2.84:0.72, es decir, que
por cada unidad de cemento se utiliza 2.76 unidades de arena, 2.84 unidades de concreto

armado y 0.72 unidades de concreto.

Entonces, un claro ejemplo para poner en practica las dosificaciones que se obtuvieron, es
determinar los pesos de cada material con respecto a una bolsa de cemento que pesa 42.50

Kilogramos (Kg), llegando a los siguientes resultados:
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Dosificacion para una bolsa de cemento (42.50 Kg)

140.00 Kg 120.70 Kg

115.60 Kg 115.60 Kg
106.68

117.30
120.00 Kg 106.68

100.00 Kg
80.00 Kg

60.00 Kg

42.50 42.50

35.70 Lt 33.15 Lt

40.00 Kg 29.75 Lt

20.00 Kg

0.00 Kg
Disefo de mezcla 1 Disefo de mezcla 2 Disefo de mezcla 3

ECemento ®Arena M Concreto triturado o chancado Agua

Figura 16. Dosificacion de materiales para una bolsa de cemento (42.50 Kg).

En la Figura 16 se presentan las cantidades necesarias para cada disefio de mezcla, teniendo
para el primer disefio que por cada bolsa de concreto (42.50 Kg) se utiliza 106.68 Kg de
arena, 115.60 Kg de concreto triturado o chancado y 35.70 litros (Lt) de agua. El segundo
disefio de mezcla utiliza la misma cantidad de materiales que el primer disefio a excepcion
del agua donde se usa 33.15 Lt de agua. Por dltimo, en el tercer disefio para una bolsa de
cemento se utiliza 117.30 Kg de arena, 120.70 Kg de concreto triturado o chancado y 29.75
Lt de agua.

3.3.2. Asentamiento del concreto (SLUMP)

Haciendo uso del cono de Abrams con medidas estandarizadas donde el didmetro menor es
de 10 centimetros (cm), el didmetro mayor es de 20 cm y cuenta con una altura de 30 cm. Se

lograron obtener los siguientes resultados de los tres disefios de mezcla que se determinaron:
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Asentamiento del Concreto (SLUMP)

8.00 pulg.

8.00 pulg.

6.00 pulg.

7.00 pulg.
6.00 pulg.

4.00 pulg.

5.00 pulg.
4.00 pulg.
3.00 pulg.
2.00 pulg.
1.00 pulg.

0.00 pulg.
Disefio de mezcla 1 Disefio de mezcla 2 Disefio de mezcla 3

HSLUMP

Figura 17. Asentamiento del concreto de los diferentes diserios de mezcla.

En la Figura 17 se muestran los diferentes asentamientos que presentaron los disefios de
mezcla. Los dos primeros disefios obtienen un asentamiento mayor al proyectado, es decir,
mayor que 4 pulgadas (pulg.), un claro indicador de que el concreto presenta un excedente
de agua y en consecuencia se generard una cantidad considerable de “cangrejeras” que son
vacios en la matriz del concreto que afectard la resistencia del mismo. Por otro lado, el tercer

disefio presenta un SLUMP de 4 pulg. que se encuentra dentro del intervalo proyectado.
3.3.3. Rotura de probetas: Resistencia a la compresion

Usando una prensa hidraulica para rotura de probetas de concreto, se colocaban los testigos
que se prepararon con anticipacion y se sometian a fuerzas de compresion en diferentes
edades de estos dltimos. Se ensayaron las diferentes probetas de los tres disefios que se

determinaron llegando a los siguientes resultados:
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Resistencia a la compresion vs. Edad

200.00 Kg/cm2 179.87 Kgfem?
180.00 Kg/cm?2 175,00 Kgfom?2
160.00 Kg/cm2 148.75 Kg/em2 ’

140.00 Kg/emp 2042 Kefem? 147.97 Kg/em2 129.04 Kg/em2
120.00 Kg/cm?2 110.38 Kg/em2

122.50 Kg/cm2 125.14 Kg/cm?2

100.00 Kglem2 g7 50 Kg/cm2 106.96....
80.00 Kg/cm?2
85.44 Kg/cm?2
60.00 Kg/cm?2
40.00 Kg/cm?2
20.00 Kg/ecm?2
0.00 Kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias
==@=Resistencia proyectada Disefio de concreto 1

==@=Disefio de concreto 2 ==@==Disefio de concreto 3

Figura 18. Resistencia a la compresion vs. Edad de las probetas de concreto de los
diserios de mezcla.

En la Figura 18 se muestran las diferentes resistencias promedio que las probetas que los
diseflos presentaban a diferentes edades, de igual forma se muestra la resistencia proyectada,
donde claramente se aprecia que el disefio N.° 3 fue el que logr6 alcanzar la resistencia de
disefo, incluso superando ligeramente esta ultima. Por lo tanto, el tercer disefio de mezcla,
al presentar un asentamiento (SLUMP) dentro del intervalo y una resistencia superior a la

proyectada, se aplicara en el disefio del parque recreativo que se presentard mas adelante.

3.3.4. Resumen de las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, fresco y

fraguado

Para terminar con las caracteristicas fisicas y mecdnicas del concreto, en estado fresco y
endurecido o fraguado, se muestra una tabla donde se resumen todas las caracteristicas

fisicas y mecdnicas que han sido mencionadas:
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Diseno de mezcla

Ensayo de laboratorio Unidad ’ 5 3

Dosificacion en relacion al peso

1.00 * 1.00 * 1.00
2.51 e 251 * 276
2.72 e 272 + 2.84

¢ Cemento

e Arena und.

¢ Concreto triturado o chancado

* Agua * 0.84 * 0.78 * 0.70

Dosificacion para una bolsa de cemento

* Cemento e 4250 » 4250 « 42.50

* Arena Kg * 106.68 <« 106.68 < 117.30

* Concreto triturado o chancado e 115.60 < 115.60 < 120.70

* Agua en litros (Lt) e 3570 - 33.15 - 2975

Asentamiento del concreto (SLUMP) pulg. 8 6 4
Resistencia a la compresion

e 7dias * 88 * 85 * 130

* 14 dias Kefem> * 106 * 110 * 148

* 21 dias e 125 * 126 * 180

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
Todos los procedimientos de los ensayos de laboratorio que se realizaron al concreto se

encuentran de forma detallada en el Anexo 3.

3.4. Diseiio de los elementos de concreto simple de un Parque Recreativo en la
Urbanizacion San José del distrito Veintiséis de Octubre-Piura-Piura

3.4.1. Granulometria

Haciendo uso de una serie de tamices estdndar que se rigen de las especificaciones ASTM
E-11 y después de pasar una muestra de 500 gramo (Gr) del material se obtuvieron los

siguientes resultados:
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235 Granulometria

gar 0.3gr 0.7 gr

47 _01% 1.0 gr 0.1%
% 0.2%

ENC10 mNC°30 ®mN°40 ®N°100 mN.L°200 ®Pasante

Figura 19. Peso en gramos y porcentaje retenido en de la muestra de suelo en los tamices
ASTM E-11.

En la Figura 19 se presentan los pesos retenidos, en gramos (gr), de las mallas de los tamices
utilizados en este ensayo y el porcentaje que representan con respecto al peso total de la
muestra ensayada. Al sumar los porcentajes en las mallas N.° 10, N.° 30, N.° 40, N.° 100 y
N.? 200 obtenemos un total de 95.30%, siendo este dltimo considerado como Arena, y el

porcentaje que pasa la malla N.° 200 es considerado como Fino, en este caso es el 4.70%.

Asimismo, con los pesos obtenidos y los porcentajes que estos representan, podemos
asignarle una clasificacién al tipo de suelo, para el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), la muestra es una SP que significa Arena mal graduada. Para el sistema de
clasificacién de suelos de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO, por sus siglas en ingles), se trata de una A-3 debido a que no
presenta indice de plasticidad, el porcentaje que pasa por la malla N.° 40 es mayor que el
51% de la muestra total, el porcentaje que pasa la malla N.° 200 es menor del 10% y el tipo

de material mas comun es la Arena fina.
3.4.2. Limites de consistencia

En primer lugar, para el limite liquido se usé la Copa de Casagrande, un ranurador y una

espatula de dimensiones estandarizadas, se ensayaron 120 gramos (gr) de la muestra de
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suelo, sin embargo, al tratarse de arenas, estas no presentaban limite liquido, debido a la baja

cohesion de las particulas.

Por otro lado, para determinar el limite plastico, con ayuda de una superficie plana y
siguiendo el procedimiento normativo, se determind que tampoco presentaba limite plastico.
Por lo tanto, al no presentar limite liquido ni limite pléstico se entiende que no se lograra

determinar su indice de plasticidad.
3.4.3. Contenido de Humedad

Empleando una bandeja metalica, se colocaron sobre ella 500 gramos (gr) de la muestra del
suelo a ensayar, y con una estufa se evapord toda el agua que la muestra contenia en su

estado natural, llegando a los siguientes resultados:

Contenido de Humedad

3.33%

96.67%

B Peso del agua contenida M Peso de la muestra seca

Figura 20. Contenido de humedad del suelo.

En la Figura 20 se presentan los porcentajes de los pesos de la muestra seca y del agua que
se encontraba contenida en la muestra del suelo. Donde la muestra presentaba un porcentaje

de humedad del 3.33% respecto al peso de la muestra seca.
3.4.4. Relacion Densidad/Humedad (Proctor)

Utilizando un molde metélico de 4 pulgadas (pulg.) de didmetro y 5 pulg. de altura, con un

anillo metélico en la parte superior y con cuatro fracciones de material de aproximadamente
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de 3 Kilogramos (Kg) cada una con diferentes porcentajes de humedad, se llegaron a los

siguientes resultados:

Densidad seca

1.852 gr/cm3

1.860 gr/cm3

1.840 gr/cm3 1.816 gr/cm3

1.820 gr/em3 1795 gr/em3

1.800 gr/cm3 1.776 gr/cm3
1.780 gr/cm3

1.760 gr/cm3

1.740 gr/cm3

1.720 gr/em3

8.5% 11.4% 14.2% 15.5%

® Densidad seca

Figura 21. Densidad seca del suelo.

En la Figura 21 se muestra la densidad seca que se obtiene de las fracciones ensayadas con
diferentes porcentajes de humedad, teniendo una densidad de 1.795 gr/cm3 cuando presenta
una humedad de 8.50%, 1.852 gr/cm3 cuando existe un 11.47% de humedad, 1.816 gr/cm3
cuando la humedad es del 14.20% y 1.776 gr/cm3 cuando es del 15.50% la humedad. Como
se aprecia la densidad seca, a medida que aumenta el porcentaje de humedad, llega a su punto
mads alto y luego empieza a bajar considerablemente, por lo tanto, la humedad optima del

suelo es del 11.47% con una densidad méaxima seca de 1.852 gr/cm3.
3.4.5. Relacion de la capacidad de soporte, CBR

Este ensayo permite determinar la expansion del suelo, en este caso el dial no mostraba
ningtn tipo de expansion, donde se emplearon tres moldes de 6 pulgadas (pulg.) de didmetro
y con una maquina se aplica una carga de penetracién donde se llegaron a las siguientes

lecturas:
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0.000
mm

=®=Molde | 0Kg
=@=Molde 2 0Kg
Molde 3 0 Kg

0.635
mm
21 Kg
20 Kg
21 Kg

Penetracion

1.270 = 1905 @ 2.540 | 3.810 @ 5.080 @ 6350 7.620 10.160
mm mm mm mm mm mm mm mm

64 Kg 132Kg 214Kg 389 Kg 544 Kg 656Kg 657 Kg 657 Kg
55Kg 104Kg 161 Kg 284Kg 396Kg 466Kg 495Kg 495Kg
45Kg  88Kg 104Kg 190Kg 259Kg 311Kg 390Kg 390Kg

Figura 22. Penetracion en milimetros (mm) vs. Carga en Kilogramos (Kg).

En la Figura 22 se muestran las penetraciones en milimetros (mm) que generaban la cargas

en Kilogramos (Kg) que se les aplicaban a los diferentes moldes. El primer molde se

compactd con 56 golpes, el segundo con 25 golpes y el tercer molde con 12 golpes, y para

todos los casos se us6 la humedad optima que se determiné en el ensayo de Proctor del item

anterior, que fue de 11.50% y con una densidad méaxima seca de 1.852 gr/cm3.

3.4.6. Capacidad portante

Aplicando la metodologia de Terzaghi, el Laboratorio de Ingenieria Geotécnica,

Construccion, Inspeccidn y Control de Calidad de Materiales en Obras Civiles — Mesa de

Ingenieros S.A.C. lleg6 a los siguientes resultados:
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1.20 Kg/em2
1.00 Kg/ecm2
0.80 Kg/cm2
0.60 Kg/cm2
0.40 Kg/cm2
0.20 Kg/cm2

0.00 Kg/cm2

1.00 Kg/c
0.92 1.12
0.83 Kg/c e 0.99
0.81 )

Capacidad portante y Presion de trabajo

(Zapatas aisladas)
1.16 Kg/cm2

1.14 K|/c‘|

0.80 m 1.00 m 1.20m 1.50 m
Ancho de zapata

1.02 Kg/cm?2

0.85 Kg/em2 0.94 Kgfem2

B2]1.00m ®120m ®1.50m

Figura 23. Capacidad portante y Presion de trabajo (Zapatas).

En la Figura 23 se muestra el aumento de la capacidad portante a medida que se incrementa

el ancho (B) y la profundidad (Df) de la cimentacidn, en este caso para una zapata aislada

donde la capacidad portante mas desfavorable es de 0.81 Kg/cm2 y la mejor es de 1.16

Kg/cm?2.

1.20 Kg/cm2
1.00 Kg/cm?2
0.80 Kg/cm?2
0.60 Kg/cm2
0.40 Kg/cm2
0.20 Kg/cm2

0.00 Kg/cm2

0.80 Kg/em2 () 87 Ko/cm?2
0.71 Kg/em2 ()78 Ko/c 0.9
0.69 Kg/c 0.86
0.77
0.68

Capacidad portante y Presion de trabajo
(Cimientos corridos)

1.02 Kg/cm?2
0.88 Kg/cm2

1.01 Kg/cm2

0.80 m 1.00 m 1.20 m 1.50 m

m030m ®m045m m0.60m

Figura 24. Capacidad portante y Presion de trabajo (Cimientos corridos).
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En la Figura 24 se muestra el aumento de la capacidad portante a medida que se incrementa
el ancho (B) y la profundidad (Df) de la cimentacion, en este caso para un cimiento corrido,
donde la capacidad portante mas desfavorable es de 0.68 Kg/cm2 y la mejor es de 1.02

Kg/cm?2.
3.4.7. Resumen de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo

Para terminar con las caracteristicas fisicas del suelo, se muestra una tabla donde se resumen

todas las caracteristicas fisicas y mecdnicas que han sido mencionadas:

Tabla 5. Resumen de las caracteristicas fisicas y mecdnicas del suelo.

Muestra
Ensayo de laboratorio Unidad ’ s 3 4 Promedio
Granulometria
* Arena % * 95.30 - - -+ 9530
* Finos * 4.70 * 470
Clasificacién SUCS - SP - - - SP
Clasificacion AASHTO - A-30) - - - A-3 (0)
Limite Liquido % NP - - - NP
Limite Plastico % NP - - - NP
Indice de Plasticidad % NP - - - NP
Contenido de Humedad % 3.33 - - - 3.33
Proctor
* Densidad Méaxima Seca gr/cm3 ¢ 1.852 - - -+ 1852
e Humedad optima % 1147 e 1147
CBR

* Al100% delaM.D.S.a0.1” * 24.10 * 24.10

* Al95% delaM.D.S.a0.1” % * 17.80 - - - 1780

* Al100% de laM.D.S. a0.2” * 28.40 » 28.40

* Al95% delaM.D.S.a0.2” * 21.50 * 21.50

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
Todos los procedimientos de los ensayos de laboratorio que se realizaron al concreto se

encuentran de forma detallada en el Anexo 3.
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IV. DISCUSION

Segin Cortes (2015) en su investigacion utiliza agregado grueso natural de la cantera Sojo
y también usa como material granular grueso concreto reciclado que provenia de la fabrica
industrial de productos pesqueros “Refrigerados Fisholg & Hijos SAC”. Este ultimo
presentaba un tamafio maximo nominal de 1 pulgada y el material granular natural tenia 1 V2
de pulgada como tamafio maximo nominal, mientras que el concreto triturado o chancado
usado en la presente investigacién, cuyo origen eran restos de probetas de concreto
ensayadas y escombros de botaderos informales, tenfa un tamafio médximo nominal de 3/4
de pulgada. Otra de las caracteristicas que obtuvo Cortés fue el contenido de humedad,
siendo de 0.66% y 2.92% para el agregado grueso natural y el concreto reciclado
respectivamente, mientras que en esta investigacion el concreto triturado o chancado tenia
0.70% de agua contenida en la matriz. Asimismo, el peso especifico aparente del agregado
grueso natural fue de 2.728 gr/cm3, con una absorciéon de 1.35%, y 3.04 gr/cm3 para el
concreto reciclado que tenia una absorciéon de 12.99%, mientras que en la presente
investigacion el peso especifico aparente fue de 2.649 gr/cm3 y una absorcion de 7.11%, es
decir que el material empleado en esta investigacion presentaba una menor porosidad.
Ademads, Cortés determiné el peso unitario suelto y compactado o varillado del agregado
grueso natural y del concreto reciclado, obteniendo para el material granular natural 1,046.22
Kg/m3 de peso unitario suelto y 1,135.00 Kg/m3 de peso unitario compactado o varillado,
por ultimo, para el concreto reciclado presenté 897.60 y 1,020.60 Kg/m3 de peso unitario
suelto y peso unitario compactado o varillado respectivamente, mientras que el concreto
triturado o chancado que se empled en esta investigacion presentd 1,224.17 Kg/m3 de peso

unitario suelto y 1,439.59 Kg/m3 de peso unitario compactado o varillado.

De acuerdo con el trabajo de investigacion de Cortes, en el afio 2015, al emplear, como
agregado fino, la arena gruesa de la cantera de la tortuga, que se encuentra en el distrito de
Paita, determiné que el médulo de fineza del material granular fue de 2.33%, mientras que
el presente trabajo, al utilizar arena gruesa de la cantera de Chulucanas, se obtiene un médulo
de fineza de 2.90%, es decir, que el material granular que se usa en el presente trabajo es un
tipo de arena que se considera como gruesa y la de la cantera la tortuga se considera como
una arena media. Otra de las caracteristicas determinadas fue el contenido de humedad,
donde Cortes obtuvo un 0.17% de agua contenida en el agregado, mientras que el material

que se us6 en esta investigacion tenia un 0.60% de humedad, es decir, que el agregado
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empleado presenta una mayor humedad, sin embargo, en ningln caso se muestra una
cantidad perjudicial de agua contenida. Asimismo, el peso especifico aparente que Cortes
determind fue de 2.67 gr/cm3 y una absorcién de 0.35%, mientras que en esta investigacion
el peso especifico aparente del agregado fino fue de 2.70 gr/cm3 y tenia una absorcién de
1.90%, es decir, que a pesar de presentar pesos especificos aparentes similares el material
granular tiene una mayor absorcién. Ademads, Cortes determiné el peso unitario suelto y
compactado o varillado del agregado, obteniendo 1,225.64 y 1,353.00 Kg/m3
respectivamente, mientras que en la presente investigacién se obtuvo 1,646.83 Kg/m3 como
peso unitario suelto y 1,720.13 Kg/m3 como peso unitario compactado o varillado, como se
aprecia el material usado en el presente trabajo tiene un mayor peso por unidad de volumen
y esto se debe a que el peso especifico de la arena de Chulucanas es mayor al de la cantera

de La Tortuga.

Una vez obtenidas las caracteristicas de los agregados Cortés, bajo la metodologia del
Comité 211 del ACI, disefia un concreto convencional y en otra mezcla reemplaza el
agregado grueso por concreto reciclado en funcién al concreto convencional, en ambos
apunta a una resistencia de 140 Kg/cm2 y considera una resistencia requerida de 175
Kg/cm2, mientas que la presente investigacion directamente reemplaza el agregado grueso
natural por concreto triturado o chancado, apuntando a una resistencia nominal de 175
Kg/cm2 y una resistencia requerida de 250 Kg/cm2. En el caso del asentamiento del
concreto, debido a que cuenta con un agregado grueso cuyo tamafio maximo nominal fue de
1 ¥2 de pulgada, no pudo ejecutar este ensayo, sin embargo, si considera un SLUMP tedrico
de 3” para ambos disefios de mezcla, el convencional y el nuevo concreto, mientras que la
presente investigacion apunta a un SLUMP de 47, y esto se comprueba al ejecutar el ensayo
debido a que el concreto triturado o chancado tenfa un tamafio maximo nominal de 3/4 de
pulgada, tal como se menciona anteriormente. Dentro de los disefios de mezcla que Cortés
elabord, considera una relacién agua / cemento de 0.68 en ambos disefios, mientras que la
presente investigacion considera una relacion agua / cemento de 0.62 en base a la resistencia
requerida que se considerd. En los disefios de mezcla que Cortés determind, considera una
dosificacion de 1:3.53:2.54:0.71 para el concreto convencional y una dosificacion de
1:3.80:2.34:0.92 para el nuevo concreto, es decir, que por cada unidad de cemento uso 3.80
y 3.53 unidades de arena, 2.54 unidades de piedra y 2.34 unidades de concreto reciclado, por
ultimo, 0.71 y 0.92 unidades de agua, mientras que esta investigacién considera una

dosificacion de 1:2.76:2.84:0.70, es decir, por cada unidad de cemento se usaron 2.76
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unidades de arena, 2.84 unidades de concreto triturado o chancado y 0.70 unidades de agua.
Las dosificaciones que Cortés disefi6 estdn en funcion a lo que obtuvo en funcién del peso
por unidad de volumen de cada material, donde considera 299.70 Kg/m3 para el cemento,
1,056.70 Kg/m3 para la arena, 762.04 Kg/m3 para la piedra y 212.12 Lt de agua, todo lo
anterior lo utilizé para el concreto convencional, para el nuevo concreto, que sustituia el
agregado grueso natural por concreto chancado, también emplea 299.70 Kg/m3 de cemento,
pero aumenta la cantidad de arena a un valor de 1,138.20 Kg/m3, utiliza 700.60 Kg/m3 de
concreto reciclado y 275.60 Lt de agua, mientras que esta investigacion para llegar a la
dosificacion antes mencionada considera 311.29 Kg/m3 de cemento, 860.39 Kg/m3 de
arena, 884.30 Kg/m3 de concreto triturado o chancado y 218.61 Lt de agua, tal como se
aprecia, la presente investigacion emplea una cantidad mayor de cemento puesto que apunta
a una resistencia méas elevada, para el caso de la arena Cortés utiliza una alta cantidad de este
material granular en los disefios que ejecutd, para el agregado grueso reduce la cantidad de
concreto reciclado con respecto a la piedra de la cantera Sojo, y debido a la absorcién que el
concreto reciclado present6 lo obliga a utilizar una mayor cantidad de agua, por otro lado, el
presente trabajo emplea una cantidad de arena y de concreto triturado o chancado similar, y
una cantidad de agua mayor al concreto convencional de Cortés pero menor a la cantidad de
agua de su nuevo concreto. Finalmente, Cortés determina la resistencia a la compresion de
los testigos de concreto, obteniendo el dia 7 una resistencia de 143.75 y 146.3 Kg/cm?2, el
dia 14 una resistencia de 152.3 y 158 Kg/cm?2, el dia 21 una resistencia de 164.5 y 174.1
Kg/cm2 y por ultimo el dia 28 una resistencia de 180.5 y 213.2 Kg/cm2, de los valores
obtenidos el primero corresponde al nuevo concreto y el segundo al concreto simple
convencional, mientras que la presente investigacion se obtuvo una resistencia promedio de
130.49 Kg/cm?2 el dia 7, 147.97 Kg/cm?2 el dia 14 y por ultimo el dia 28 el concreto llegé a
una resistencia de 179.87 Kg/cm2, esto implica que Cortés pese a apuntar a un resistencia
menor que la de la presente investigacion, logro obtener una mayor resistencia en la curva

evolutiva del concreto.
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V. CONCLUSIONES

El concreto simple, después de un proceso de trituracion o chancado, presenta caracteristicas
que se pueden determinar con ensayos de laboratorio que cominmente se le aplican al
material granular grueso, y algunas de estas se pueden controlar y/o direccionar, tal es el
caso del tamafio de la particula que se busca en el andlisis granulométrico. Sin embargo, las
otras caracteristicas dependerdn de la calidad y origen del concreto que se utilizar4, esto se
evidencia en la absorcion de 7.11% que se determind en la presente investigacion, esto
implica una alta porosidad en las particulas del material, y por experiencia del investigador,
el agregado grueso natural tiene una absorcion alrededor del 1.00%. Sin embargo, a pesar de
tener un alto nivel de absorcion, el contenido de humedad que presentd el concreto, triturado
o chancado, fue del 0.70%, esto implica que el material se encontraba en un ambiente seco
0 hubo una pérdida de humedad en el proceso de trituracién o chancado, por lo tanto, se
vuelve a hacer énfasis en que las caracteristicas que se obtuvieron en la presente
investigacion no aplican para todos los escombros y residuos de concreto productos de
demoliciones que se encuentran en botaderos informales. Otras de las caracteristicas que se
obtuvieron fueron la gravedad especifica que fue de 2.422 gr/cm3, un peso unitario suelto y

varillado de 1,224.17 y 1,439.59 Kg/m3 respectivamente.

El agregado fino que se utiliz6 en la presente investigacion (Arena gruesa de Chulucanas)
contaba con caracteristicas idoneas para la elaboracién de mezclas de concreto, resaltando
de las demds caracteristicas el equivalente arena, que tuvo un valor de 94%, es decir, que
presentaba una cantidad muy baja de limos y otros agentes contaminantes que podrian
afectar negativamente al concreto resultante. También, tiene un médulo de fineza del 2.90%,
es decir, que es una arena considerablemente gruesa y esto, en teoria, asegura la correcta
conglomeracién de los insumos empleados en una mezcla de concreto. Otras de las
caracteristicas obtenidas fueron la gravedad especifica promedio de 2.631 gr/cm3 con una
absorcion de 1.90%, un peso unitario suelto y varillado de 1,646.83 y 1720.13 Kg/m3

respectivamente.

El concreto resultante del disefio de mezcla que se determind en la presente investigacion si
logra alcanzar y superar los requerimientos de disefio, sin embargo debido a la alta absorcion
que presenta el concreto triturado y chancado, ocasiona que en el célculo se considere una
alta cantidad de agua y gran parte de esta no es necesaria porque esta absorcion se da en un

periodo de 24 horas, por lo tanto al ejecutar el disefio la mezcla presentara una alta fluidez,
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entonces, se entiende que se debe corregir la cantidad de agua sin alterar de forma desmedida
la relacion de agua / cemento porque al incrementar la cantidad de cemento que se empleard,
se incrementard el costo que implica el disefio y esto lo puede volver inviable para un
proyecto, en la presente investigacion se considera una relacidon agua / cemento de 0.62,
siendo el inmediato inferior de lo que considera el método del gabinete 211 del Amerizan
Concrete Institute (ACI), con el fin de no incrementar de forma considerable la cantidad de
cemento. Por dltimo, con respecto al concreto, la resistencia nominal a la que se apuntaba
era de 175 Kg/cm2 y se logra alcanzar una resistencia promedio de 179.87 Kg/cm2 a los 28

dias de edad.

Haciendo referencia al disefio de los elementos de concreto simple, en todos se considera
una resistencia de 175 Kg/cm2, siento esta la resistencia de diseflo en esta investigacion,
dentro de los elementos que se consideran estdn las veredas, una banca que se le incorpora
acero en su matriz porque se trabaja con esfuerzos de flexion en este elemento, siendo este
el unico elemento de concreto armado. Las bancas se les considerd una pérgola en la parte
superior con el fin de generar sombra para los usuarios de esta habilitacién urbana, estas

ultimas se cimientan con un dado de concreto de la resistencia especificada.
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VI. RECOMENDACIONES

En primer lugar, con respecto al concreto triturado o chancado que se utiliza como agregado
grueso, se deben tener en cuenta las caracteristicas fisicas que presenta el material, debido a
que estas varian en funcién del contexto y el entorno de donde son extraidas, por lo tanto si
se aborda una investigacion similar a la presente se debe considerar principalmente el tamafio
de particula resultante del proceso de trituracion o chancado, en este caso se buscaba un
tamafio maximo nominal de 3/4 de pulgada (pulg.), y otra de las caracteristicas importantes
y que inciden en el disefio de mezcla es la absorcion que presenta el material, el cual no se
debe considerar por completo el valor resultante debido a que esta absorcion se completa

después de 24 horas.

Otro factor a tener en cuenta es la resistencia que se busca, sin alterar la relacién agua /
cemento, debido que a medida que se disminuye este valor se incrementa la cantidad de
cemento, en consecuencia, aumenta el costo del proyecto y podria volverlo inviable
econdmicamente. Por otro lado, la absorcion del concreto, triturado o chancado, vuelve el
doble de importante el curado ya que esto acelera el agrietamiento y esto incide directamente

en la resistencia proyectada.

En agregado fino natural que se utilizé en esta investigacion presento caracteristicas idoneas
para la elaboracién de mezclas de concreto, y no presentd ninguna reaccidn negativa con el
concreto triturado o chancado, sin embargo, estos resultados positivos no podrian presentarse
con materiales granulares finos procedentes de otras canteras, ya que estos ultimos
presentaran caracteristicas fisicas diferentes, por lo tanto, se recomienda realizar los ensayos
pertinentes al agregado que se empleard en otro diseflo de mezcla que considere concreto

triturado o chancado en su matriz.

El concreto superd ligeramente la resistencia proyectada a los 28 dias de edad, sin embargo,
la curva evolutiva que presenta el concreto disefiado en la presente investigacion, a pesar de
cumplir con las expectativas que se encuentran en la norma, se recomienda realizar otro
disefo de mezcla donde se obtenga una resistencia mayor al 100% a los 14 dias de edad,
para asegurar la seguridad e incrementar la confiabilidad del concreto resultante, esto se
aplica de forma empirica en la realidad, es decir, que a pesar de no estar considerado en la
norma, se aplica esta metodologia en la practica por las razones expuestas, este disefio no

debe obviar las recomendaciones mencionadas anteriormente.
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Otro punto importante, es la presencia de residuos domiciliaros solidos presentes en la zona
de estudio, que se encuentran a una profundidad de 0.30 metros (m), por lo tanto, se
recomienda el corte y eliminacién de este material. Siendo este ultimo reemplazado por
hormigén que se compactard al 95%, y la subrasante también se compactard al 95% de la
Maxima Densidad Seca (MDS), esto se aplica solo a las zonas por donde pasa el trazo de las

veredas.

Por otro lado, el disefio que considera la presente investigacion, si se desea incorporar a un
proyecto para el mejoramiento del espacio urbano de la zona de estudio, se debe tener en
cuenta que solo estian disefiados los elementos que estan compuestos de concreto simple,
salvo la banca de concreto armado que se considera, por lo tanto, no se consideran las otras
especialidades necesarias para la completa ejecucién de la habilitacién urbana, tales como

las instalaciones sanitaria y las instalaciones eléctricas.

Por ultimo, al no existir una conciencia colectiva relacionada a la reutilizacion de materiales
y debido a la mala gestién de los Residuos de Construccién y Demolicion, se recomienda a
las autoridades responsables o profesionales que estén interesados en la ejecucion del
proyecto que se muestra en la presente investigacion, analizar la viabilidad del mismo en
funcién a la materia prima con la que se cuenta, es decir, escombros compuesto de concreto
simple que serdn empleados como agregado grueso, debido a que este al encontrase en
botaderos informales y en zonas aledafias a laboratorios de materiales de construccion,
podrian presentar problemas en transporte y almacenamiento. Es por esto, que la presente
investigacion solo se estudia el aspecto técnico de este nuevo material granular,
principalmente, las caracteristicas fisicas y mecdanicas del nuevo concreto, y no se considera

un andlisis econémico, este tltimo punto se podria profundizar en futuras investigaciones.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1: Metodolégico

Tabla 6. Matriz de consistencia.

Tema

Problemas

Objetivos

Metodologia

Uso del concreto simple como
agregado grueso para el disefio de
los elementos de concreto simple
de un Parque Recreativo en la
José  del

de Octubre-

Urbanizacion San
distrito Veintiséis

Piura-Piura, 2018

Problema general
(Cudl es el uso del concreto
simple como agregado grueso
para el disefio de elementos de
concreto simple de un Parque
Recreativo en la Urbanizacién
San José del distrito de Veintiséis

de Octubre-Piura-Piura, 2018?

Objetivo general
Usar el concreto simple como
agregado grueso para el disefio de
los elementos de concreto simple
de un Parque Recreativo en la
José del

de Octubre-

Urbanizacién San
distrito Veintiséis

Piura-Piura, 2018.

Metodologia general
Esta investigacion contempla una
metodologia de tipo experimental
— préctico, puesto que al someter
al concreto simple como
agregado grueso a diferentes
ensayos técnicos en laboratorio,
dichos resultados permitirdn el
de

disefio de los elementos

concreto simple.
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Tema

Problemas

Objetivos

Metodologia

Uso del concreto simple como
agregado grueso para el disefio de
los elementos de concreto simple
de un Parque Recreativo en la
José del

de Octubre-

Urbanizaciéon San
distrito Veintiséis

Piura-Piura, 2018

Problemas especificos

(Cudles son las caracteristicas
fisicas del concreto simple,
triturado o chancado, como

material granular grueso?

Objetivos especificos

Determinar

fisicas

del

las

concreto

caracteristicas

simple,

triturado o chancado, como si se

tratase

grueso.

de

material

granular

Metodologia especifica
Para el cumplimiento de dicho
objetivo se trabajard con una
metodologia practica,

dichas

ya que
caracteristicas se
obtendran a través de los ensayos

de laboratorio de suelos.
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Tema

Problemas

Objetivos

Metodologia

Uso del concreto simple como
agregado grueso para el disefio de
los elementos de concreto simple
de un Parque Recreativo en la
José del

de Octubre-

Urbanizacion San
distrito Veintiséis

Piura-Piura, 2018

Problemas especificos
(Cudles son las caracteristicas
fisicas del material granular
natural que se empleard como

agregado fino?

(Cudles son las caracteristicas
fisicas y mecdnicas del concreto
simple, en estado fresco y

endurecido, cuando se usa
concreto triturado o chancado

como agregado grueso?

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas

fisicas del material granular
natural que se empleard como

agregado fino.

Determinar las caracteristicas
fisicas y mecdnicas del concreto
simple, en estado fresco y

endurecido, cuando se usa
concreto triturado o chancado

como agregado grueso.

Metodologia especifica
Para el cumplimiento de dicho

objetivo se trabajard con una

metodologia practica -
laboratorio, ya que dichas
caracteristicas se obtendrdn a
través de los ensayos de

laboratorio de suelos.
Para el cumplimiento de dicho
objetivo se trabajard con una
metodologia préctica,

dichas

ya que
caracteristicas se
obtendran a través de los ensayos

de laboratorio de suelos.
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Tema

Problemas

Metodologia

Uso del concreto simple como
agregado grueso para el disefio de
los elementos de concreto simple
de un Parque Recreativo en la
José del

de Octubre-

Urbanizacion San
distrito Veintiséis

Piura-Piura, 2018

Problemas especificos

(Cudl es el disefio de los

elementos de concreto simple de
un Parque Recreativo en Ia
Urbanizaciéon San José del
distrito de Veintiséis de Octubre-
Piura-Piura al reemplazar el
agregado grueso natural por
triturado o

concreto  simple

chancado?

Objetivos
Objetivos especificos
Elaborar el disefio de los

elementos de concreto simple de
un Parque Recreativo en la
José  del

de Octubre-

Urbanizacion  San
distrito Veintiséis
Piura-Piura, reemplazando el
agregado grueso natural por

concreto simple triturado o

chancado.

Metodologia especifica

El disefio de los elementos de
concreto simple de un Parque
Recreativo en la Urbanizacion
San José del distrito Veintiséis de
Octubre-Piura-Piura,

reemplazando el agregado grueso
natural por concreto simple
triturado o chancado se obtendra
por medio de la aplicacién de una
metodologia practica mediante la
experimentacion de ensayos de
laboratorio de suelos y de normas

aplicables a dicho disefio.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Tabla 7. Resumen de concreto reciclado en el mundo.

Relacion de concreto

Relacion de Toneladas

, Millones de Toneladas Territorio del = Habitantes . . de concreto reciclado
Pais . , . reciclado en millones .
de concreto reciclado pais en Km? en millones L. producidas por
de toneladas por capita o
Km? de territorio

Alemania 120.00 357,121 80 1.5 336.02
Argentina 5.50 2,780,400 43 0.13 1.99
Australia 550.00 7,692,024 21.5 25.58 71.50

Austria 22.00 83,371 8.3 2.65 266.88

Bélgica 14.00 30,510 10.4 1.36 458.87
Brasil 50.00 8,500,000 200 0.25 5.88
China 200.00 9,600,000 1,300 0.15 20.83
Colombia 13.00 1,141,748 47.4 0.27 11.38
Costa Rica 0.50 51,100 5 0.10 9.78

Dinamarca 5.00 43,098 5.6 0.89 116.01
Estados Unidos 335.00 9,826,675 316 1.06 34.09
Esparia 39.00 504,645 47.1 0.83 77.28
Finlandia 1.60 337,030 5.4 0.3 4.74
Francia 25.00 675,417 66 0.38 37.01

Holanda 26.00 41,526 16.8 1.55 626.11

Irlanda 17.00 84,421 6.2 2.74 201.37

87



Relacion de concreto

Relacion de Toneladas

, Millones de Toneladas  Territorio del = Habitantes . . de concreto reciclado
Pais . , . reciclado en millones .
de concreto reciclado pais en Km?>  en millones (. producidas por
de toneladas por capita o .
Km? de territorio
Israel 7.50 22,145 8.6 0.87 3.39
Italia 40.00 301,338 59.4 0.67 132.74
Japon 77.00 377,835 126.7 0.61 203.79
Luxemburgo 2.70 2,586 0.54 5 1,044.08
México 30.00 1,964,375 119 0.25 15.27
Portugal 4.00 92,391 10.6 0.38 43.29
Reino Unido 70.00 243,610 62.3 1.11 287.34
Republica Checa 9.00 78,866 10.5 0.86 114.12
Suiza 7.00 41,290 7.9 0.89 169.53
Suecia 1.20 449,964 9.6 0.13 2.67
Taiwan 67.00 35,980 23.1 2.9 1,862.15
Tailandia 10.00 513,115 65.5 0.15 19.49
Mundial 900.00 150,386,640 7,000 0.13 5.98

Fuente: Revista ALCONPAT, 2015.
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Usos
EROAL INDUSTRIAL
TIPOSDEVIAS VIVIRNDA oom EPROALES
VIASLOCAI ESPRINCPALES
ACERASO VEREDAS 1,80 240 3,00 3,00 2,40 3,00
ESTAQCNAMIENTO 2,40 2,40 3,00 3.00 - 6.00 3,00 3.00 - 6.00
IN SPARDOR OON FPARADORCENTRAL | SNSEPARADOR | SINSEPARADOR | SINSEPARADOR
(BNTRAL |2 MODULOS A CADA LADO DBl  2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2 MODULCSDE
PISTASO CALZADAS
2 MODULOSDE SPARADOR 360 3,60 3.30 - 3.60
3,60 30 | 33 QON SEPARAD, CBNTRAL: 2 MODULOSA Q' LADO
VIASLOCALES SEOUNDARIAS
ACERASO VEREDAS 1,20 240 1,80 1.80 - 240
ESTAQONAMIENTO 1,80 540 3,00 220 - 540
FISTASO CALZADAS DOSMCDULOSDE 2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2 MODULOSDE
270 3,00 3,60 3,00

Figura 25. Secciones de las vias locales principales y secundarias.

Fuente: Articulo 8 de la Norma GH. 020 Componentes de Diseiio Urbano.

Pendientes hasta 2%
Pendientes hasta 4%
Pendientes hasta 6%
Pendientes hasta 8%
Pendientes hasta 10%
Pendientes hasta 12%

tramos de longitud mayor a 50 m.

cada 50 m.
cada 30 m.
cada 15 m.
cada 10 m.
cada 5m.

como maximo
COmo maximo
como maximo
como maximo
Ccomo maximo

Figura 26. Pendientes en funcion a la longitud de la vereda.

Fuente: Articulo 18 de la Norma GH. 020 Componentes de Diseiio Urbano.

Para Recreacion Publica
Ministerio de Educacién
Otros fines

Parques zonales

800 mt2

Lote normativo
Lote normativo
Lote normativo

Figura 27. Aportes de Habilitacion Urbana.

Fuente: Articulo 27 de la Norma GH. 020 Componentes de Diseiio Urbano.
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Anexo 2: Ensayos de laboratorio

1. Agregado grueso

1.1. Granulometria

Este ensayo nos permite conocer el tamafio de las particulas del agregado grueso. Para
empezar, se cuartea la muestra y se escogen dos fracciones de esta dltima que se encuentren

de forma diagonal tal como se presenta a continuacion:

Figura 28. Cuarteo del agregado grueso.

A partir de estas dos fracciones, se pesa un total de 10 Kilogramos (Kg) y se empieza el
proceso de cribado al pasar la muestra por una serie de tamices estindar que se rigen de las

especificaciones ASTM E-11.
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Figura 29. Serie de tamices estandar ASTM E-11 para el agregado grueso.

En la Figura 29 se muestran los tamices utilizados para el agregado grueso, donde las mallas
de 27, 1 ¥2” y 1” no presentaron material retenido, los porcentajes retenidos y la curva
granulométrica que presentd el concreto triturado o chancado se registré en la ficha técnica
del laboratorio que se encuentra en el Anexo 3, siendo la Figura 121. Por dltimo, en la Figura

24 no se encuentra la malla N.° 10, la cual es necesaria para realizar este ensayo.
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Figura 30. Tamizado del agregado grueso.

En la Figura 30 se muestra el proceso de cribado que se realiza al agregado grueso para

obtener el peso retenido en las mallas de los tamices mencionados anteriormente.
1.2. Contenido de humedad

Este ensayo permite conocer la cantidad de agua contenida en el agregado grueso, se pesa
una muestra de 2 Kilogramos (Kg) para luego colocarla en el horno a 110 grados centigrados

tal como se muestra a continuacion:
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Figura 31. Peso de la muestra para obtener el contenido de humedad.

Figura 32. Horno a 110 grados centigrados.

Transcurridas las 24 horas, la muestra se retira del horno y se deja enfriar, luego se pesa y se

descuenta el peso de la tara que contiene al agregado. Una vez obtenido el peso seco se
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ingresa en la ficha técnica que nos arroja el porcentaje de humedad que posee el agregado,

dicha ficha es la Figura 123 del Anexo 3.
1.3. Gravedad especifica y absorcion

Al igual que el andlisis granulométrico, aqui también se requieren 10 Kilogramos (Kg) de

muestra, la cual se saturard durante un periodo de 24 horas.

Figura 33. Muestra de 10 Kilogramos (Kg) de agregado grueso.
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Figura 34. Muestra completamente saturada por 24 horas.

Una vez transcurrido el tiempo establecido, el agregado grueso se seca superficialmente con

una franela y se fracciona en tres partes de 3 Kg cada una tal como se muestra a continuacion:

Figura 35. Primera fraccion de 3 Kilogramos (Kg) de agregado grueso.
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Figura 36. Segunda fraccion de 3 Kilogramos (Kg) de agregado grueso.

Figura 37. Tercera fraccion de 3 Kilogramos (Kg) de agregado grueso.
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Figura 38. Todas las fracciones de agregado grueso.

Luego se prepara una canastilla metdlica que se sumergird en agua, esta dltima servird de
contenedor para las tres fracciones de muestra que se habian preparado. El primer paso en
esta etapa del ensayo es colocar cada fraccidn sobre la canastilla y anotar el peso que se
marque en la balanza, se hace esto con cada fraccién de muestra, ademds se debe conocer el
peso de la canastilla antes de colocar cada una de las fracciones de la muestra y en este caso

la canastilla siempre mostré un peso de 0.660 Kg.
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Figura 40. Colocacion del agregado grueso, superficialmente seco, en la canastilla
sumergida.
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Figura 42. Peso de la canastilla sumergida mds la segunda fraccion de agregado grueso.
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Figura 43. Peso de la canastilla sumergida mds la segunda fraccion de agregado grueso.

Las fracciones de agregado grueso se regresan a la tara que las contenia para introducirlas al
horno por 24 horas a 110 grados centigrados. Para terminar, se pesan las fracciones cuando
ya estdn completamente secas y se introducen los datos en la ficha técnica representada en
la Figura 124 del Anexo 3.
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Figura 45. Peso seco de la segunda fraccion mds la tara.
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Figura 46. Peso seco de la tercera fraccion mds la tara.

1.4. Peso unitario suelto y compactado

Este ensayo permite conocer el peso unitario suelto y compactado del agregado, se inicia

pesando un molde de 15.20 centimetros (cm) de didmetro y 11.70 cm de altura, aqui se retira

el anillo superior del molde.
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Figura 47. Peso del molde sin el anillo superior.

Luego se vuelve a colocar el anillo superior del molde y se asegura de tal forma que quede
completamente fijo, con ayuda de un cucharon metdlico se introduce el material granular
hasta que llegue al extremo superior del molde, en este punto se retira el anillo superior y se

enrasa la superficie usando una regla metélica.
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Figura 48. Retiro del anillo superior del molde. Figura 49. Enrase de la superficie de la muestra en el molde.
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Después se limpia el contorno del molde de los restos de agregado que han quedado dispersos
y se pesa, este procedimiento se repite tres veces en total y los datos se ingresan a la ficha
técnica que se muestra en la Figura 126 del Anexo 3 para obtener el peso unitario suelto del
agregado grueso, esta ultima también proporciona el porcentaje de vacios en el agregado de

siguiendo los procedimientos MTC E-206.

Figura 50. Primer peso unitario suelto del agregado mds el molde.
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Figura 52. Tercer peso unitario suelto del agregado grueso mds el molde.

Con respecto al peso unitario compactado o varillado, se aplica una metodologia similar a la
expuesta anteriormente, con la variacién de que la muestra se coloca en el molde, con su

anillo superior, en tres capas de espesores iguales y en cada una de estas se usa una varilla
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lisa para reducir el porcentaje de vacios presente en el agregado, con un total de 25 varilladas
y con un martillo de goma se golpea un total de 15 veces alrededor del perimetro del molde

a la altura media de la capa que se esté trabajando.

Figura 53. Varillado del agregado grueso.
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Figura 54. Golpes con martillo de goma alrededor del perimetro Figura 55. Enrase de la superficie del agregado grueso
del molde. compactado o varillado.
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Aligual que en el peso unitario suelto, se limpia el contorno del molde para pesarlo e ingresar
los datos en la ficha técnica que se muestra en la Figura 126 del Anexo 3. Aqui también se

determina el porcentaje de vacios presente en el agregado aplicando la metodologia de la
norma técnica MTC E-206.

-
(=
=
-
-
L
=

Figura 56. Primer peso unitario compactado o varillado del agregado grueso mds el
molde.
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Figura 57. Segundo peso unitario compactado o varillado del agregado grueso mds el
molde.

Figura 58. Tercer peso unitario compactado o varillado del agregado grueso mds el
molde.
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2. Agregado fino

2.1. Granulometria

Para determinar el tamafio de las particulas del agregado fino, se inicia el procedimiento
colocando una cantidad considerable de material para mezclarlo y conseguir uniformidad en
toda la muestra. Se mezcla el material hasta que el investigador considere que la ya se

encuentra lista para empezar a cuartear la muestra.

Figura 59. Mezclado del agregado fino para conseguir homogeneidad.
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Figura 60. Cuarteo del material granular fino.

Luego en una bandeja metélica se pesa un total de 1 Kilogramo (Kg) del material granular
para ser lavado por la malla N.° 200 para eliminar la mayor cantidad de limos e impurezas
que se encuentren presente en el agregado, cuando el agua que entra en contacto con el
agregado no cambie considerablemente su tonalidad o aparente estar transparente, es ahi,
que el lavado ya habra terminado. Una vez que se termine el lavado del agregado se procede
a colocar la bandeja con el material para eliminar el agua que se ha quedado retenida en el

material.
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Figura 61. Secado de la muestra de agregado fino en estufa.

Al enfriarse la muestra se pasara por la serie de tamices estandarizados ASTM E-11 para
iniciar el proceso de cribado. Posterior a esto se ingresan los datos obtenidos en la ficha
técnica que se encuentra en el Anexo 3, siendo la Figura 122. En esta dltima, también se

determina el mddulo de fineza del material granular fino.
2.2. Contenido de humedad

Este ensayo permite determinar el porcentaje de agua contenida en la muestra con respecto
al peso de la muestra seca, se coloca sobre una bandeja metdlica un total de 500 gramos (gr)

y con ayuda de una estufa se procede a evaporar el agua contenida en el material granular.
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Figura 62. Secado del agregado fino en estufa.

Una vez que el agua contenida en el material granular se deja enfriar la muestra y se
determina peso seco del agregado, luego se ingresan los datos obtenidos en la ficha técnica

que se expone en la Figura 123 del Anexo 3.
2.3. Gravedad especifica y absorcion

En primer lugar, se cuartea el material, después en una bandeja metdlica se colocan 2
Kilogramos del material granular que pasa por la malla del tamiz N.° 4 para someterlo a una
completa saturaciéon durante un periodo de 24 horas. Una vez transcurrido el periodo
establecido, se decanta para eliminar el agua excedente del material con cuidado para no
perder parte del agregado. Después se aplica una corriente moderada de aire caliente con el

fin de secar el material de forma superficial.
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Figura 64. Agregado fino superficialmente seco.

La forma de saber que el agregado se encuentra superficialmente seco es: en un pequefio
cono colocar parte del material y si al retirar el cono el material presenta un

desmoronamiento, significa que esta superficialmente seco, si el material no pierde la forma
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del molde implica que el material atin no est4 listo. Otra forma es introducir una espatula en
el material y si al retirarla se queda pegado parte del material, entonces, el material no estd

listo.

Una vez que el material esta superficialmente seco se divide en 3 fracciones de 500 gramos
cada una. Con ayuda de un embudo se introduce se un introduce en el picnémetro la primera
fraccidn del material, el frasco previamente se debié pesar cuando estd lleno de agua hasta
el borde. Después de introducir la primera fraccién se pesa el frasco que contiene el material
y el agua hasta el tope, se repite este procedimiento con las dos fracciones restantes, por
ultimo, se introducen los datos registramos en la ficha técnica de laboratorio que se muestra

en la Figura 125 del Anexo 3.
2.4. Peso unitario suelto y compactado

Para determinar el peso unitario suelto primero se pesa el molde sin el anillo superior del
mismo, luego se vuelve a colocar el anillo y se asegura el molde para introducir el material
granular dentro del mismo. Una vez esté lleno por exceso se quita el anillo superior y con
una regla metdlica se enrasa, se limpia el material sobrante alrededor del molde y se pesa.
Se repite este procedimiento un total de tres veces, los datos registrados se introducen en la

ficha técnica del laboratorio que se muestra en la Figura 127 del Anexo 3.
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Figura 65. Peso del molde para agregado fino.

Figura 66. Colocacion del anillo superior del molde.
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Figura 68. Segundo peso unitario suelto del agregado fino.
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Figura 69. Tercer peso unitario suelto del agregado fino.

Para el caso del peso unitario compactado o varillado, se aplica un procedimiento similar,
donde la diferencia estd en que el material se llena en tres capas, en cada capa se compacta
con una serie de movimientos de 25 golpes con una varilla lisa y a la altura media de cada
capa se golpea alrededor de la circunferencia del molde con un martillo de goma, haciendo

un total de 15 golpes.
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Figura 70. Llenado del molde con el agregado fino. Figura 71. Compactacion del agregado fino con agregado fino.
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Figura 72. Aplicacion de golpes con el martillo de goma. Figura 73. Enrase del agregado fino.
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El procedimiento se repite un total de 3 veces y se registran los tres pesos obtenidos del

material contenido en el molde para introducir los datos en la Figura 127 del Anexo 3.

Figura 74. Primer peso compactado o varillado del agregado fino.

Figura 75. Primer peso compactado o varillado del agregado fino.
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Figura 76. Tercer peso compactado o varillado del agregado fino.

2.5. Equivalente arena

Para iniciar este ensayo se cuartea la muestra, luego se escogen dos fracciones
diagonalmente opuestas y se pasa por la malla N.° 4 hasta obtener 2 Kilogramos (Kg) de
muestra. Se humedece la muestra para evitar segregacion o la pérdida de finos, con ayuda

de una espatula se mueve la mezcla hasta que esté humedecida de forma homogénea.

Por otro lado, se prepara una solucién compuesta de agua y un reactivo. Luego, la muestra
de suelo se le da una forma conica para retirar con un recipiente metalico una fraccién de
esta, se introduce esta fraccion, empleando un embudo, dentro de una probeta de acrilico
transparente graduada que estd llena hasta la marca de 4 pulgadas (pulg.), se golpea la base
con golpes enérgicos para sacar las burbujas de aire y se deja reposar la muestra durante un
periodo de 10 minutos. Transcurrido el periodo establecido, se tapa la probeta y se mueve
la probeta con el fin de aflojar el material asentado en la base de esta dltima, después se agita

la probeta de forma horizontal durante 30 segundos.

Una vez que ha agitado la probeta, se coloca sobre una superficie plana y estable para iniciar
el proceso de irrigacién, empleando el mismo sifén con el que se lleno la probeta
inicialmente, se coloca de forma vertical la manguera y lavan las paredes de la probeta, luego

se introduce el irrigador hasta la base de la probeta con ligeras pulsadas y giros para que los
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finos contenidos en el material granular entren en suspension, se aplica este procedimiento
hasta que el liquido alcance una altura de 15 pulg. se corta el flujo progresivamente hasta
retirar por completo el irrigador. Se deja reposar por un periodo aproximado de 20 minutos
o hasta que se logre distinguir con claridad la frontera entre las arenas y los limos o arcillas
para registrar esta medida. Después se introduce el pisén hasta que descanse sobre la arena
y se registra la medicion, el valor del equivalente arena es un niimero entero, de ser decimal

se redondea al inmediato superior.

Todo el procedimiento se repite con 3 fracciones més del material, y con los datos registrados

se introducen en la ficha técnica del laboratorio que se presenta en la Figura 128 del Anexo

3.

Figura 77. Muestra de 2 Kg de agregado fino para equivalente arena.
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Figura 79. Probetas graduadas con mezcla de agua y reactivo para equivalente arena.
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Figura 80. Lienado de la probeta con muestra del material
granular para equivalente arena.
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Figura 81. Frontera entre la arena y los limos o arcillas del
material granular.
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3. Concreto hidraulico

3.1. Diseiio de mezcla

Aplicando la metodologia del Comité 211 del American Concrete Institute (ACI) se
obtuvieron en total tres disefios de mezcla y de acuerdo con la resistencia al concreto (f°c)
que se necesita, se proyecta una resistencia requerida (f’cr) en base a la tabla que se muestra

a continuacion:

Tabla 8. Resistencia requerida del concreto.

Resistencia del concreto (f’c) Resistencia requerida (f°cr)

Menos de 210 Kg/cm?2 fc+70
De 210 a 350 Kg/cm?2 f'’c + 84
Mayor de 350 Kg/cm2 f'c + 98

Fuente: Elaboracion Propia en base al Comité 211, 2018.
Para esta investigacion se apunta a una resistencia de 175 Kg/cm?2, por lo tanto, se disefiard
con una resistencia requerida de 245 Kg/cm?2. Con este dltimo se determina la relacion agua

y cemento a partir de la siguiente tabla:

Tabla 9. Relacion agua/cemento en funcion a la resistencia.

f’c Relacion agua / cemento
(Kg/cm?2) en peso
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Fuente: Elaboracion Propia en base al Comité 211, 2018.
Para los primeros dos disefios se interpolan los valores extremos de la tabla obteniendo una
relacion de agua / cemento de 0.63 y para el tercer disefio opt6 por utilizar una relacién agua

/ cemento de 0.62 por ser el valor vinculado al inmediato superior de la resistencia requerida
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(f’cr). Por otro lado, se debe determinar el contenido de aire atrapado en la mezcla en funcién

al tamafio maximo nominal del agregado grueso con la siguiente tabla:

Tabla 10. Aire atrapado en la mezcla de concreto.

Tamaiio maximo nominal
Aire atrapado
del agregado grueso

3/8” 3.00%
172" 2.50%
3/4” 2.00%
17 1.50%
1v2” 1.00%
2”7 0.50%
3” 0.30%
47 0.20%

Fuente: Elaboracion Propia en base al Comité 211, 2018.
De acuerdo con la Figura 121 del Anexo 3, el tamafio mdximo nominal del agregado grueso,
en este caso concreto triturado o chancado, es de 3/4", por lo tanto, la mezcla tendrd un
2.00% de aire atrapado. Asimismo, en funcion al tamafio maximo nominal y al asentamiento
que se proyecta para el concreto, se determina el volumen unitario del agua en litros por

metro cubico (Lt/m3).

Tabla 11. Volumen unitario del agua (Lt/m3).

Asentamiento
del concreto  3/8” 12" 3/4" 1” 1v2” 2” R 6”
(SLUMP)
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Fuente: Elaboracion Propia en base al Comité 211, 2018.
A partir de este punto es donde los disefios de mezcla empiezan a tener un cambio
considerable, para el primer y segundo disefio se consideré un valor de 205 Lt/m3, sin

embargo, para el tercer disefio se usa un valor de 193 Lt/m3, debido a que los dos primeros
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disefios, al ejecutarse, mostraban un estado de alta fluidez. Con este volumen unitario del
agua y la relacién agua / cemento que se determiné anteriormente se calcula la cantidad de

cemento requerido para un metro cubico. Para el primer y segundo disefio tenemos:

— =10.63
C

C =325.40Kg

Con este valor se obtiene el factor cemento, que es la cantidad de bolsas (bls) de cemento

que se requieren para un metro cubico de mezcla:

32540 7 66 bl

4250 y
Para el tercer disefio tenemos:

193 0.62
C - .
C =311.29Kg

Donde se obtiene el siguiente factor cemento:

311.29 732 bl

4250  UC0®

Ahora se determina el peso del agregado grueso por unidad de volumen, esto se hace en
funcién del médulo de fineza del agregado fino, en este caso arena gruesa de Chulucanas,
este dltimo lo encontramos en la Figura 126 del Anexo 3, y también se vuelve a usar el
tamafio maximo nominal del agregado grueso, teniendo esos datos empleamos la siguiente

tabla:

Tabla 12. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamaiio maximo
nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado grueso

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

17 0.71 0.69 0.67 0.65
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Tamaiio maximo
nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado grueso

1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion Propia en base al Comité 211, 2018.
En este caso el coeficiente que se obtiene es 0.61 al interpolar los valores extremos para un
tamafio mdximo nominal de 3/4” y un médulo de fineza de 2.90. El coeficiente obtenido se
multiplica por el peso unitario compactado o varillado del agregado grueso, este valor se

encuentra en la Figura 126 del Anexo 3.

Peso del agregado grueso = b—x Peso unitario compactado o varillado
0

Peso del agregado grueso = 0.61 x 1,439.59 Kg/m3 = 878.15 Kg

Para determinar la cantidad de agregado fino, primero se debe calcular el volumen absoluto
que se ha ido acumulando con los valores obtenidos anteriormente, esto se logra al dividir
estos dltimos entre sus pesos especificos. En el caso del primer y segundo disefio tenemos

que:

Comonte - 32540Kg
EMENLO =315 grjem3x 1000 0

205 Kg

=9 _0205m?
1000 Kg/m? m

Agua

Aire = —— = 0,020 m®
l?"e—loo— . m
878.15 Kg

= 0.363 m?
2,422.19 Kg/m® m

Agregado grueso =

Se suman los volimenes obteniendo un total de 0.691 m3 donde el volumen del agregado

fino es lo faltante del volumen total para la unidad, dando un valor de 0.309 m3, por tdltimo,
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se multiplica por el peso especifico promedio de la Figura 126 del Anexo 3, llegando al

siguiente peso de agregado fino:
Agregado fino = 0.309 m3x 2,631.57 Kg/m® = 813.16 Kg

Se repite el procedimiento anterior para el tercer disefio de mezcla tal como se muestra a

continuacion:

Comonte - 31129Kg
eMENto =315 grjem3x 1000

193 Kg 3
Agua = ————==0.193m
1000 Kg/m
Aire = 2 = 0.020 m?
ire =755 =0 m
878.15 Kg

= 0.363m?

A d =
gregado grueso 242219 Kg /i3

Se suman los volimenes obteniendo un total de 0.675 m3 donde el volumen del agregado
fino es lo faltante del volumen total para la unidad, dando un valor de 0.325 m3, por dltimo,
se multiplica por el peso especifico promedio de la Figura 127 del Anexo 3, llegando al

siguiente peso de agregado fino:
Agregado fino = 0.325 m3x 2,631.57 Kg/m® = 855.26 Kg

Una vez definidos los pesos de los agregados, se corrigen por efecto de la humedad que los
mismos contienen y se aprecian en la Figura 123 del Anexo 3, obteniendo los siguientes

pesos corregidos por humedad para el primer y segundo disefio:

0.60
Agregado fino = 813.16 x (1 +W> = 818.04 Kg

0.70
Agregado grueso = 878.15 x (1 + W) = 884.30 Kg

Aplicando el mismo procedimiento para el tercer disefio de mezcla obtenemos:

0.60
Agregado fino = 855.26 x (1 +W> = 860.39 Kg

0.70
Agregado grueso = 878.15 x (1 + W) = 884.30 Kg
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Luego se determina el aporte de agua a la mezcla que estd en funcién de la absorcion de los
agregados, tanto fino como grueso, esta absorcion se muestra en la Figura 124 y la Figura

125 del Anexo 3, teniendo para la primera mezcla:

(0.60 — 1.90) x 813.16

Agregado fino = 100 = —10.57 Lt
(0.70 — 7.11) x 878.15
Agregado grueso = 100 = —56.29 Lt

El agua efectiva para el primer disefio de mezcla sera:
Agua = 205 — (—10.57 — 56.29) = 271.86 Lt

Debido a que en el primer disefio se presentd una alta fluidez en la mezcla, se redujo la
cantidad de agua efectiva en la mezcla al considerar un porcentaje de absorcion del agregado

grueso menor que el obtenido.

(0.60 — 1.90) x 813.16

A do fino = = —10.57 Lt
gregado fino 100

(0.70 — 5.00) x 878.15
Agregado grueso = 100 = —-37.76 Lt

El agua efectiva para el segundo diseflo de mezcla sera:
Agua = 205 — (—=10.57 — 37.76) = 253.33 Lt

Pese a bajar la absorcion del agregado grueso, la mezcla seguia presentando una fluidez
considerable, por lo tanto, se optd por reducir el peso unitario del agua a 193 Lt/m3 y la

absorcion del agregado grueso se considerd de 2.35%

(0.60 — 1.90) x 855.26

Agregado fino = 100 =—-11.12 Lt
(0.70 — 2.35) x 878.15
Agregado grueso = 100 =—14.49 Lt

El agua efectiva para el segundo disefio de mezcla sera:
Agua =193 — (—11.12 — 14.49) = 218.61 Lt

Para determinar la dosificacion solo queda dividir el peso de cada agregado entre el peso del

cemento necesario, teniendo para el primer disefio de mezcla lo siguiente:
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32540Kg

Cemento = m = 1.00
p do fi _818.04[(9_251
gregado fino = 32540Kg =
A p _ 884.30Kg 27
gregado grueso = o= Kg~ >
A _271.86[(9_084
Ue =30540Kkg

La dosificacion para el segundo disefio de mezcla tenemos:

c . _325.40Kg_100
CMEMO = 39540Kg
4 do fi _818.04[(9_251
gregado fino = 32540Kg >
2 p _ 88430Kg 72
gregado grueso = - Kg >
A _25333Kg 0.78
U8 =30540Kkg
Y la dosificacién para el tercer disefio sera:
c . _311.29I(g_100
eMento = 31129Kg
4 do fi _860.39[(9_276
gregado fino = 311.29Kg _ ~
4 p _ 88430Kg 284
gregado grueso = ———o Kg~ >
4 _21861Kg 0.70
Ue =31129Kkg

Con las dosificaciones obtenidas se calcula la cantidad de cada material para una bolsa de

cemento que pesa 42.50 Kilogramos (Kg). Para el primer disefio de mezcla se tiene:

Cemento = 1.00 x 42.50 Kg = 42.50 Kg
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Agregado fino = 2.51 x 42.50 Kg = 106.68 Kg
Agregado grueso = 2.72 x 42.50 Kg = 115.60 Kg
Agua = 0.84 x 42.50 Kg = 35.70 Lt

Para el segundo disefio de mezcla es similar al primer disefo, la Unica variacién es en la

cantidad de agua:
Cemento = 1.00 x 42.50 Kg = 42.50 Kg
Agregado fino = 2.51x42.50 Kg = 106.68 Kg
Agregado grueso = 2.72 x 4250 Kg = 115.60 Kg
Agua = 0.78 x 42.50 Kg = 33.15 Lt
Y para el tercer disefio se tiene:
Cemento = 1.00 x 42.50 Kg = 42.50 Kg
Agregado fino = 2.76 x 42.50 Kg = 117.30 Kg
Agregado grueso = 2.84 x 42.50 Kg = 120.70 Kg
Agua = 0.70 x 42.50 Kg = 29.75 Lt

Por tltimo, en la tabla que se muestra a continuacién se resumen las dosificaciones de los

disefios de mezcla que se han determinado:

Tabla 13. Dosificacion de materiales de los diseiios de mezcla obtenidos.

Diseino de mezcla

Dosificacion Unidad
1 2 3
En seco para un metro cibico
* Cemento * 32540 -+ 32540 - 311.29
* Arena Kg * 813.16 + 813.16 <« 855.26
* Concreto triturado o chancado » 878.15 » 878.15 -« 878.15
e Agua (Lt) * 205.00 « 205.00 <« 193.00
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Diseno de mezcla

1 2 3

Dosificacion Unidad

Correccion por humedad para un

metro cubico

* Cemento * 32540 » 32540 - 311.29
* Arena “e * 818.04 -« 818.04 ~ 860.39
* Concreto triturado o chancado * 884.30 - 884.30 - 884.30
* Agua (Lt) * 271.86 » 253.33 « 218.61
Relacion en peso

e Cemento * 1.00 * 1.00 * 1.00

* Arena und. e« 2.51 251 * 2.76

* Concreto triturado o chancado 272 e 272 « 2.84

* Agua * 0.84 * 0.78 * 0.70

Para una bolsa de cemento

* Cemento e 4250 - 4250 - 42.50
* Arena Kg * 106.68 <+ 106.68 < 117.30
* Concreto triturado o chancado e 115.60 <« 115.60 < 120.70
e Agua en litros (Lt) e 3570 » 33.15  29.75

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Una vez se tienen los disefios se procede a ejecutarlos, calculando la dosificacién necesaria
para 3 moldes de probetas, debido a que esta cantidad de material la mezcladora, que se
encuentra a disposicion del laboratorio, puede manejar sin problemas. Cabe aclarar que para
cada disefio solo se proyectaron nueve probetas para cada dia de rotura, pese a que la norma
indica que son doce probetas, aqui se omitio las tres probetas del dia 21 debido a que la curva
de evolucion de la resistencia del concreto no presenta un cambio significativo del dia 21 al
dia 28, que es donde alcanza su méaxima resistencia. Otro punto importante de aclarar es que
al solo poder mezclar una cantidad de mezcla para tres moldes de probetas implica que por

cada disefio podria no existir una completa homogeneidad en cada fraccion de mezclado.
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Figura 83. Mezcladora de concreto.
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3.2. Asentamiento del concreto (SLUMP)

Se emplea el cono de Abrams para determinar el asentamiento del concreto en estado fresco,
este ensayo se aplica en los tres disefios de mezcla que se determinaron en el anterior.
Primero se humedece el cono y el investigador pisa firmemente las aletas del molde. Se
empieza a vaciar la mezcla hasta llenar la tercera parte del cono, la capa que se forma se
compacta con 25 golpes de una varilla lisa de forma uniforme por toda la seccion, adicional
a esto, se golpea alrededor del perimetro con un martillo de goma aproximadamente a la
altura media de la capa. El procedimiento se repite en las dos capas faltante del molde, en la
ultima capa se llena por exceso y después se enrasa con la varilla lisa mencionada. Por
ultimo, el investigador se retira de las aletas del molde y lo retira, lo coloca de forma inversa

y se coloca la varilla como referencia para medir el asentamiento del concreto.

Figura 84. Vaciado de mezcla en el cono de Abrams.
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Figura 85. Compactado de la mezcla en el cono de Abrams.

Figura 86. Eliminacion de vacios de aire con martillo de goma.
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Figura 87. Asentamiento del primer diseiio de mezcla de concreto.

I

Figura 88. Asentamiento del tercer diseiio de mezcla de concreto.
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3.3. Rotura de probetas: Resistencia a la compresion

Antes de empezar este ensayo se deben preparar los testigos con la mezcla de concreto que
previamente se ejecutaron. Para el primer disefio de mezcla solo se prepararon un total de
tres probetas debido a que presentaban un SLUMP de 8 pulgadas, y al ser el doble de lo
proyectado, se tomé como un indicativo de que no alcanzaria la resistencia deseada. En el
caso del segundo disefio de mezcla al presentar un SLUMP de 6 pulgadas, también se redujo
la cantidad de probetas a un total de seis. Por dltimo, el tercer disefio presenté un SLUMP
proyectado por lo tanto se vaciaron las nueve probetas que se explicaron en el item anterior.
Para empezar la experiencia se administra una capa de petrdleo en las paredes internas de

los moldes cilindricos de metal que contendrdn las mezclas de concreto.

Figura 89. Preparacion de los moldes de probetas de concreto.

Al igual que en el ensayo de asentamiento del concreto, aqui también se llenan en tres capas
el molde, se compacta con la varilla lisa con 25 golpes y con el martillo de goma se dan un
total de 15 golpes alrededor del perimetro del molde a la altura media de la capa que se ha
vaciado. La tercera y ultima capa se llena por exceso, después de varillar la capa y eliminar
el contenido de aire de la mezcla con el martillo de goma, se quita el exceso y se nivela

empleando una paleta de albaiiil o barrilejo.
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Figura 90. Vaciado de probetas de concreto.

Se deja reposar la mezcla un periodo minimo de 16 horas para que logre fraguar por completo
la probeta. Después de retiran las probetas para iniciar el proceso de curado de las mismas,
asimismo, se le coloca una nomenclatura o simbologia que permita identificarlas, ademas de
la fecha que se vacié la mezcla para empezar a contabilizar los 7, 14 y 28 dias para realizar

el ensayo con la prensa de rotura de probetas.
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Figura 92. Curado de probetas de concreto.
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Las primeras probetas que se ensayaron son las que llegan a una edad de 7 dias donde se
proyecta una resistencia del 70% del total de la resistencia que debe alcanzar. Luego a una
edad de 14 dias el concreto debid alcanzar una resistencia de 85%. A los 28 dias el concreto

debi6 alcanzar el 100% o superar la resistencia que se proyecto.

Figura 93. Ensayo a la compresion de las probetas de concreto.

Para cada probeta se registra la marca que aparece en el dial para poder determinar la
resistencia a la compresion del concreto. Los datos que se obtuvieron se muestran a

continuacion:
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Tabla 14. Resumen de las resistencias de los diseiios de mezclas.

Disefio de mezcla SLUMP Numero del testigo Edad Diametro Lecturadial Resistencia  Resistencia Promedio
(Fecha) (pulg.) (dias) (cm) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Disefio de mezcla 1 8 M-01 7 15.20 15,878 87.50 87.50
(23/10/2018) 8 M-02 14 15.15 19,281 106.96 106.96
8 M-03 28 15.20 22,707 125.14 125.14
Disefio de mezcla 2 6 S-04 7 15.20 15,394 84.83 85.44
(28/10/2018) 6 S-05 15.20 15,614 86.05
6 S-03 14 15.20 20,837 114.83 110.38
6 S-06 15.10 18,968 105.92
6 S-01 28 15.20 24,514 135.09 129.04
6 S-02 15.20 22,315 122.98
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Disefio de mezcla SLUMP Numero del testigo Edad Diametro Lecturadial Resistencia  Resistencia Promedio
(Fecha) (pulg.) (dias) (cm) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Disefio de mezcla 3 4 C-01 7 15.20 23,640 130.28 130.49
(30/10/2018) 4 C-04 15.20 24,200 133.36
4 C-07 15.10 22,890 127.82
4 C-03 14 15.15 26,920 149.33 147.97
4 C-06 15.20 26,080 143.72
4 C-09 15.10 27,015 150.86
4 C-02 28 15.20 33,150 182.69 179.87
4 C-05 15.20 32,520 179.21
4 C-08 15.20 32,248 177.72

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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acuerdo con la figura que se muestra a continuacion:

<= 25 mim

_"_ {1 pulgada)

Tipad
Caonos razonablamanta bian
farmadas en ambos axtramas,
fisuras através de los
cabarales de menas de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal gin fisuras a
través da s axtramas; golpes
Suavamants conun martik
para distinquidadal Tipa 1

Tipa 2
Canas bien formadas an un
emctrama, fisuras vaticalss a
través da los cabazalss, cong
na bian dafinida an &l atra
axtrama

7

1

pd

Tipo 5
fracturas an los lados an las
partes supador o infadar [ocurre)
caminmats con cabazalas m
adnaridos)

Tipo 3
Fisuras varicalas
ancolumnadas 8 través de

ambas axirsmos, Conas
mal farmadas

N

Tipo &
Similar a Tipo 5 pars ol
axtrarmo dad cilindro as
puntiagudo

Figura 94. Esquema de los patrones de tipos de fractura.

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.034 — 2008.

Después de terminar la experiencia se identifica el tipo de falla que presentan los testigos de

Tanto para los grupos de probetas que pertenecian al primer y segundo disefio se presentaba

una falla del Tipo 5, que cominmente se ocurre cuando los cabezales no estaban adheridos.
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Figura 95. Fracturas en la parte superior presente en el grupo de Figura 96. Fracturas en la parte superior presente en el grupo de
probetas del primer diserio. probetas del segundo diserio.
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Figura 97. Fractura vertical presente en el grupo de probetas del tercer diserio.

La fractura presente en el grupo de probetas del tercer diseflo, muestra una fractura
completamente vertical, que es la ideal porque representa una completa homogeneidad en el

espécimen con respecto a la resistencia a la compresion.
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4. Suelos

Para esta investigacion se realizaron 2 calicatas en la zona de estudio a una profundidad de
1.50 metros (m) y en un drea de un metro cuadrado, en cada una de estas se encontré un
estrato de las cuales se extrajo un total de 50 Kilogramos (Kg) para realizar los ensayos que

se detallan mas adelante.

i OF e R
AR e @

s e
Figura 98. Calicata N.° 1.
Como se aprecia en la imagen, el suelo muestra un estrato uniforme, excepto a unos 20
centimetros (cm) aproximadamente del nivel cero de la calicata, donde se encontrd una capa
de 4 cm de basura, y de acuerdo con los habitantes de la zona, algunos vecinos utilizan la
zona como relleno para deshacerse de los residuos domiciliarios, por lo tanto, esto amerita
que la zona de estudio se corte y elimine este material contaminado para reemplazarlo y
asegurar la estabilidad de la sub — rasante, esto solo se recomiendo en el trazo de las veredas

que se proyectan para el parque recreativo.
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Figura 99. Calicata N.° 2.

Al igual que la primera calicata, en esta se encontr6 un estrato uniforme excepto a 20
centimetros (cm) de profundidad, donde se encontraron residuos que eran productos de
demoliciones, tales como ladrillos, pero en menor proporciéon que la primera calicata, sin
embargo, para este caso también se recomienda cortar y eliminar este material contaminado

en el trazo de las veredas.

Para ambos casos se extrajeron 50 Kilogramos aproximadamente solo del material granular
uniforme y el contaminado no se consider6 para los ensayos de laboratorio debido a que con
el andlisis visual del investigador se determina que este material serd removido y eliminado.
Una vez extraidas las muestras se transportaron al Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo “para iniciar los ensayos

proyectados.

Antes de dejar secar las muestras al sol para que se evapore el agua contenida en el suelo, se
apartaron dos fracciones de 500 gramos (gr) cada una para determinar su humedad natural.
Sin embargo, al dia siguiente de dejar las muestras secar al sol, solo se encontrd una de ellas
y la otra, al parecer, habia sido eliminada si saber quien fue el responsable, por lo tanto, la
investigacion se ajustd a una sola muestra por lo expuesto y por las caracteristicas visuales

similares que ambas muestras presentaban, esto bajo el criterio del investigador.
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Figura 100. Muestra 1 de la Calicata N.° 1. Figura 101. Muestra 1 de la Calicata N.° 2.
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4.1. Granulometria

Cuando la muestra de suelo se ha dejado secar al sol por un periodo de 24 horas, se extrae
una fraccion de la muestra para cuartearla y seleccionar dos de estas fracciones que se
encuentran opuestas de forma diagonal, tal como se hizo en el agregado grueso y fino. Luego

se pesan 500 gramos (gr) de la muestra.

Figura 102. Cuarteo de la muestra de suelo.
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Figura 103. Muestra de suelo de 500 gr.

Una vez que se tienen los 500 gramos de la muestra de suelo, se procede a lavar el material
por la malla N.° 200. Se coloca en una bandeja metdlica y se calienta con una estufa para
eliminar el excedente de agua en la muestra. Se deja enfriar el material y se usa una serie de

tamices estandarizados que siguen las especificaciones de la Norma ASTM E-11.
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Figura 104. Serie de tamices estandar ASTM E-11 para el suelo.

Por ultimo, se pesan las fracciones que quedan retenidas en las mallas que se aprecian en la
Figura 104 y los datos registrados se ingresan en la ficha técnica del laboratorio que se exhibe

en la Figura 129 del Anexo 3.
4.2. Limites de consistencia

Para empezar este ensayo, se pasa la muestra por el tamiz N.° 40 se pesan dos fracciones de
la muestra de suelo de 120 gramos (gr) y 100 gr. La fraccion de 120 gr se le administra agua

y se deja reposar por 24 horas.
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Figura 105. Muestra de 120 gr de la muestra de suelo tamizada. Figura 106. Muestra de 100 gr de la muestra de suelo tamizada.
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En la copa de Casagrande se coloca el material himedo y con el ranurador se abre una brecha
en el centro del material y se inicia la experiencia al contabilizar los golpes necesarios para
cerrar dicha brecha. Sin embargo, la muestra del suelo no presentaba cohesién porque no se
quedaba adherida a la copa y no se pudo completar la experiencia, por lo tanto, se considera

que la muestra no presenta limites.
4.3. Contenido de Humedad

En una bandeja metdlica se pesan 500 gramos (gr) de la muestra de suelo, luego con una
estufa se calienta el material hasta que se evapore toda el agua contenida en la muestra de
suelo. Luego se deja enfriar el material y se registran los datos en la ficha técnica que se

muestra en la Figura 130 del Anexo 3.

Figura 107. Secado del material con estufa para determinar el contenido de humedad.

4.4. Relacion Densidad/Humedad (Proctor)

Este ensayo permite conocer la maxima densidad seca que una muestra de suelo posee, de
igual forma se determina el porcentaje de humedad optimo que estd en funcién de la maxima
densidad seca del material granular. Para empezar, pesan cuatro fracciones de la muestra de

suelo que pasan por la malla N.° 4 hasta tener 3 Kilogramos (Kg) en cada fraccion.
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A cada fraccién de la muestra se le administra un porcentaje de humedad, la primera fraccién
recibe el menor porcentaje y con ayuda de una espatula se mueve el material hasta conseguir
una completa homogeneidad de humedad, luego se extraen 500 gramos (gr) para determinar
el contenido de humedad con el procedimiento que se explicé en el ensayo del mismo
nombre. El material restante con un cucharon metalico se llena el molde metalico, con
medidas estandarizadas. Este se llena en 5 capas de material y en cada una de estas con un

pison se dan un total de 25 golpes en toda la seccién.

Este procedimiento se repite con las fracciones faltantes, pero en cada una de estas se agrega
un porcentaje de humedad mayor al de la fraccion que le antecede. En este caso al tratarse
de un suelo compuesto principalmente de arena se han considerado un contenido de humedad
del 8.00%, 11.00%, 13.00% y 15.00%; sin embargo, estos porcentajes se corroboran al

extraer 500 gr y determinar la humedad como se detalla en el parrafo anterior.

Una vez que se registren los datos se ingresan en la ficha técnica que se muestra en la Figura
131 del Anexo 3, donde se determina la maxima densidad seca y el contenido de humedad
optimo que el material presenta, estos datos son de vital importancia para el ensayo de

California Bearing Ratio (CBR).

Figura 108. Muestras de 3 Kg para ensayo de Proctor.
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Figura 109. Cantidad de agua para la primera fraccion de la Figura 110. Primer peso de la muestra mds molde de Proctor.
muestra de suelo para Proctor.
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Figura 111. Cantidad de agua para la segunda fraccion de la Figura 112. Segundo peso de la muestra mds molde de Proctor.

muestra de suelo para Proctor.

159



Figura 113. Cantidad de agua para la tercera fraccion de la Figura 114. Tercer peso de la muestra mds molde de Proctor.
muestra de suelo para Proctor.
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4.5. Relacion de capacidad de soporte, CBR

Este ensayo permite conocer el valor de CBR de la muestra de suelo en funcion a la Mdxima
Densidad Seca y la Humedad Optima que se obtuvo en el ensayo de Proctor. Se emplean 3
fracciones de la muestra de suelo de 8 Kilogramos (Kg) que pasan por la malla N.° 4, en esta
ultima quedaron retenidos los terrones, los cuales fueron desmenuzaron con el cuidado de
no romper las particulas individuales de la muestra. A la primera muestra se le administra la
cantidad de agua equivalente al porcentaje de humedad optima, para introducirla en el molde
de 6 pulgadas (pulg.) de didmetro, este ultimo, en el fondo se coloca una pesa de plomo
anular de 5 libras (Ib) que equivalen a 2.27 Kg. La muestra se introduce en el molde en 5
capas, en cada una de ellas se le aplica un total de 56 golpes, se separa el molde de la base
para retirar la pesa de plomo y en su lugar colocar papel filtro, se coloca nuevamente la parte
del molde que contiene a la muestra pero de forma invertida, de tal forma que la muestra
toque el papel filtro, se ajusta el molde a la base y se pesa. Se coloca la sobrecarga o
sobrepeso de 10 b, que equivalen a 4.54 Kg, para hacer una lectura con el dial que se

encuentra apoyado en un tripode de la altura que presenta el material en ese momento.

Una vez tomada la lectura, el molde que contiene la muestra y la sobrecarga se coloca en
una tina o piscina llena de agua en un nivel superior a la altura del molde para permitir el
ingreso del liquido tanto por arriba como por abajo del mismo. Al tratarse de arena, el
periodo de saturacion de 4 horas, y al hacer la lectura correspondiente con el dial, este no
presentaba expansion. Todo el procedimiento se repite con dos especimenes mds, con la
diferencia de que al segundo se le aplicaron 25 golpes y al tercero 12 golpes en cada una de

las 5 capas.

Todo lo explicado anteriormente corresponde a la etapa de compactacién del ensayo, una
vez transcurrido el periodo de saturacion establecido en funcién al tipo de material con el
que se estd trabajando, en este caso arena, se retiran los tres especimenes de la piscina o tina
para dejarlos escurrir por 15 minutos. Se coloca el primer espécimen en la maquina que
aplicard la carga sobre la muestra y se registra el valor que se indica en el contador digital
en diferentes periodos de tiempo, en este caso se registré el valor a 0.50 minutos (min), a 1
min, a 1.50 min, a 2.00 min, a 3.00 min, a 4.00, a 5.00 min y a 6 min. Se repite este
procedimiento con los dos especimenes restantes y se ingresan los valores obtenidos en la

ficha técnica del laboratorio que se muestra en la Figura 133 del Anexo 3.
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Figura 115. Desmenuzado de los terrones de la muestra de suelo. Figura 116. Tamizado de la muestra de suelo.
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Figura 117. Registro de la carga aplicada en la muestra de suelo. Figura 118. Carga aplicada en la muestra de suelo.
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Figura 119. Mdxima carga registrada en el primer espécimen.

Figura 120. Mdxima carga registrada en el segundo espécimen.
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4.6. Capacidad portante

Este ensayo no se pudo ejecutar en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y
Pavimentos de la Universidad César Vallejo, debido a que no se contaba con el equipo
necesario, por lo tanto, se contratd el servicio de ejecutarlo al Laboratorio de Ingenieria
Geotécnica, Construccién, Inspeccion y Control de Calidad de Materiales en Obras Civiles
perteneciente a la empresa Mesa de Ingenieros S.A.C., donde se proyectaron dos tipos de
cimentaciones y la capacidad portante que el suelo mostraria a medida que las dimensiones
de la cimentacidn variaban, esto con la finalidad de que se tenga un dato para el disefio de
futuras edificaciones o construcciones que no se consideraron en la presente investigacion,
tales como monumentos, una pileta, entre otros. Los resultados de este ensayo se muestran

en la Figura 135 del Anexo 3.
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Anexo 3: Instrumentos

U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS s ‘l in (E .
~\l ey ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO JLOA D
CESAR VALLEJD (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) Nﬂ_\:(i:l:f:gr_"i:_@w
PROYECTO :*USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENG DE LOS ELEMENTOS DE CONGRETO SMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
UBICACION : VEINTISEIS DE OGTUBRE - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (CONGRETO TRITURADO O CHANCADO)
ING.RESP. TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER FECHA  :23-10-2018
Tamices ASTM Amm E i o o 'j:":‘;";f‘: Grava ConcretoAG-2 Descripcion
£ 127,000 L Peso de Material
& 101,600 - |Peso icial Total (ka) 10 000
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0,0
21z 50,300
[ & 50,800 2 Caracteristicas
112 37,500 - Tamario Maximo *
1" 25,400 100,0 100 100 Tamaiio Maximo Nominal 34"
204" 19,000 A74 47 47 953 % 100 |Grava (%) T w0
12" 12,700 a1 414 459 | 542 Arena (%) " 50
38" 9,520 2822 262 741 259 20 55 |Finos (%)
1ia” 6,350 158 899 10,1 )
N4 4750 51 95,0 50 0 10 -
N8 2,360 0 5
N° 10 2,000 182 48 998 02
T N 1,190 ]
N°20 0,850
N°30 0,600
N- 40 0420
N°50 0,300
N° 60 0,250
 N°80 0,180
N° 100 0,150
N° 200 0,075
Pasante 17,0 0.2 100.0
(' N
( CURVA GRANULOMETRICA ]
2 2 1z 1~ 34 2" I 174 N4 8 10 16 220 30 40 50 60 B0 100 200
s | ] .
| - | | |
IR | | | .
e RECE| - : —— 80
| i \
70
.: o §
I a
| 0
| ! | o.
| i i \ i | 0 5
1 e | ‘ | ‘ 3
| {0 \ \ | I L &
' EOTT T ey 1 [
| | I N - N | { 1
IR | °
|30 | | I | L | i b il IS5 E 8 0
gE88 2 88 g8 8 ¢8 5 $ § 8 § 8§ £& £
a8 g g 3 3 o @ "3 - o oo - (=3 -3 £-) (== a o =3
’ Aben (mm) .
\ J

'.Rodolf fique Romal Montejc

INGENIERD CiViIL
CIP K 83624

Figura 121. Ficha técnica del andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad

César Vallejo.
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS  boe— ] m
ol ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J LJ» )

CESAR VALLEJD (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

LAORATOROF MECAATY SELDS
SEURLS B NGRS S

PROYECTO +"USQ DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018
UBICACION : VEINTISEIS DE OCGTUBRE - PIURA

MUESTRA : ARENA GRUESA
ING.RESP. : TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
[SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER FECHA : 23-10-2018
i Abertura Peso Retanido Retenido | Porcentaje
jHiIces A {mm} Retenido | Parcial | Acumulado | que Pasa Pl condk Descinolon
5 127,000 i 1. Peso de Material
4 101,600 i Peso Inicial Total (kg) 10000
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0,0
212 £0,300
2 50,800 |2. Caracteristicas
11/2 37,500 Tamano Maximo 38"
1" 25,400 Tamaiio Maximo Nominal 1/4"
34" 19,000 | B Grava (%) 7i2.7
12" 12,700 Arena (%) 95,9
38" 9,520 100,0 100 100 Finos (%) 14
i 6,350 | i . i Modulc de Fineza (%) 2,90
N4 4,750 7o | 27 27 973 95 100
N°g 2,360 80 100
| ,NG 10 2,000 10 10,1 12,8 87,2 : o
N° 18 1,190 150,0 15,0 278 72,2 50 85
N° 20 0,850
N® 30 O,GOQ 333 61,1 389 25 . (EO
N° 40 0,420
N° 50 0,300 276,0 27,8 88,7 113 10 30
N°60 0,250 -
| Ne 80 . 0,180
Ne 100 0.150 83,0 83 97.0 3.0 2 10
i N° 200 0,075 16,0 16 98,6 1.4 -
Pasante 140 | 14 100,0
s ™
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
F2U2 2 W2 1" 34 12 A 80 100 200
g 100
| ‘ 3 |
i |
| ‘ | %0
| i i
| 80
| | i |
— —t— - i 70
. | | | | [=]
L I e - s 0
1 i T ] o
| | ' i
—d - - L T — o o
| | I <
| i @
| | e 4
| | ! o
| ’ ‘ ‘ w
| | | | 0 2
| | | | { ]
| L | i ®
FEVOE } b ‘ i 4 .I \ + : 20
| i i
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| | s | I D, St o o
g8 88 §8 8§ 8§ &8 EE & 3 8 8 £8 t=8 £
om 8 & & o & o P o - ¢ © © 66 & 3
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S J/
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que Ramal Mentejc
INGENIEROQ CIViL
CIP N* 53058

Figura 122. Ficha técnica del andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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UNIVERSIDAD (MTC E-108 / ASTM D-2216) e e e,

CESAR VALLEIG LABOLATORE) D NECHSS LT HELR

e UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS [ '!I ny v
m' CONTENIDO DE HUMEDAD j VAN

PROYECTO +“"USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE GONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZAGION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018
UBICACION : VEINTISEIS DE OGTUBRE - PIURA

MUESTRA : ARENA GRUESA Y AGREGADO GRUESO (Triturado)
ING.RESP. 3 TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SQLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER FECHA 1 23-10-2018

1. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. FINO):

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500,0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 497,0
Peso del agua contenida (gr) ’ 3.0
VPeVsc dela muesﬁ seca (gr) N 4970
Contenido de Humedad (%) 06
Contenido de Humedad Promedio (%) 0,6
2. Contenido de Humedad Muestra Integral {A. GRUESO) :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 2000,0
Peso de Ié tara + muestra seca (gr) i .198?‘0
|Peso del agua contenida (gr) B 130
Peso de la muestra seca (gr) 1987,0
Contenido de Humedad (%) ) 07 )
C ido de | P (%) 0,7

A
-

Yodolfo & Ramal Muateje

INGENIERQ CIVIL
CIR Lt

Lubid

Figura 123. Ficha técnica de contenido de humedad del agregado grueso y fino.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS B 1 {T(
b GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ’ ! 1 i)
4 e e
& (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) (oMo A
PROYECTOQ :*USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESQ PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTCS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
UBICACION : VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (CONCRETO TRITURADO O CHANCADO)
ING.RESP. TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER FECHA :23-10-2018
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 3000 3000 3000
2 Peso de la canastilla dentro del agua gr. 660 660 660
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 2400 2402 2409
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr 1740 1742 1749
5 Peso de la tara ar. 514 262 370
6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 3310 3058 3180
7 Peso de la muestra seca (A) ar 2796 2797 2810
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2,219 2223 2,246 2,230
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2,381 2,385 2,398 2,388
10 Peso especifico aparente 2,648 2651 2,648 2,649
11 Porcentaje de absorcion % 7,30 7.26 6,76 7.1

sw/)
() '
Erifique Ramal 1.t jo
INGENIERO CIVIL

CIP e §uisd

OBSERVACIONES :

Figura 124. Ficha técnica de la gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo.
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LA 0 BN R

= UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS = 7 410
\l GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION j’ r\ii )

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

PROYECTO :"USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
UBICACION : VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA
ING.RESP. TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER FECHA :23-10-2018
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire } (ar) ar. 5000 500,0 500,0
e 2 Peso Frasco + agua . ar. 7 704,2 704,2 704,2 ]
I 3 Peso Frasoor +agua + A (gr) ) . ar. 1204,2 1204,2 g 12042 i
4 Peso del Mat. + aéua enel fras?o {or) ) qr. 1013,5 1013,6 1012,6-
5 5 . Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) ar. h 180,3 7 1906 1916
6 7 Pe. De Mat. Seco en estufa (105%C) (gr) g;, ) 491,0 451 0 490,0 ]
- 7 ;/cldemasa:E-(A-F)(gr) .181,3 1816 181,86 i
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk { Base seca ) = F/E 2,580 2,576 2,557 2,571
9 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2,627 2,623 2810 2,620
10 Pe aparente ( Base Seca) = F/G 2,708 2704 2,698 2703
n % de absercion = ((A - F)/F)*100 1,833 1,833 2,041 1,802
OBSERVACIONES :

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo.
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Figura 125. Ficha técnica de la gravedad especifica y absorcion del agregado fino.
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u CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS -«-y
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
et (MTCE-203/ ASTM C-29 "
gty
[PROYECTO "USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO ACRECADO GRUESO PARA E. DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
OE UN PAROUE AECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISER DE OCTUBRE - PluRA - PIURA 2018
IUBICACION VENTISEIS DE OCTUBRE - PIJRA
MUESTRA -AGREGADO GRUESO (CONGRETO TRITURADO O CHANCADO)
ING.RESP. TECNICO PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA SAMANIEGD CAMPOS. KEVIN JHAMPIER FECHA 125-10-2018
PESO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 6,07 6,07 6,07
Peso del Molde + A. Grueso (Compacto 25 golpes) Ka 9,10 9,17 8,12
DGiametro del Molds cm 15,20 15,20 15,20
Altura del! Molde om 11,70 11,70 11,70
[Valumen del Molde m’ 0,00212 0,00212 0,00212
Paso Unitario (Kg/m3) kggmﬂ 1426,71 1459,21 1432,84 1439,59
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PAOM.
Peso Especifico Aparente Segun los Procedimientos MTC E-206 griem 2,65 265 2,65
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1426,71 145921 1432,84
[Peso Unitario del Agua im® 1000 1000 1000
% vacios % 045 0,45 0.46 0,46
PESO UNITARIO SUELTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 5,07 6,07 6,07
Peso del Molde + A. Grueso Ka 8,63 8,68 8,71
Diametro del Molds cm 15.20 15,20 15.20
Altura del Molde cm 11,70 11,70 11,70
Volumen del Molde. m* 0,00212 0,00212 0,00212
Paso Unitarlo (Kg'm3) 1202,54 1226,53 1243,49 1224,17
% DEVACIOS.
UND. 1 2 3 PROM.
Paso Especitico Aparenie Segun los MTC E-206 gricm® 2,65 2.85 2,65
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 120251 1226,53 1243,49
Peso Unitario dol Agua kg/m* 1006 1000 1000
% vacios % 0,55 054 0,53 0,54
OBSERVACIONES:

Rod 17 il )
"::égz'?ﬂgama K5 ul’l.’ﬁ

oo d

Figura 126. Ficha técnica del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEID {MTC E-203 / ASTM C-239)

R

i
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]
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o

PROYECTO  :"USO DEL GONGRETO SIMPLE GOMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONGRETO SIMPLE
DE UNPARQUE REGREATIVO SN LA URBANIZAGION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS OE OGTUBRE - PIURA - PIURA, 2018
UBICACION VEINTISEIS DE OCGTUBRE - PIURA
MUESTRA - ARENA GRUESA
ING.RESP. TECNCO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA - SAMANIECO CAMPOS. KEVIN JHAMPIER FECHA 23-10-2018
PE! INITARI ACTA
UND. 1 2 3 PROM,
Peso del Molda Kg 5,982 5,982 5,982
Peso del Molde + A. Fino (Compacto 25 golpes) Kg 7,600 7,565 7.615
Diametro del Molde om 10,14 10,14 10,14
Altura del Moide cm 11,60 11,60 11,60
Volumen del Molde m’ 0,00094 0,00094 0,00094
Peso Unitario (Kgim3) gim® 1727.25 1689,88 174328 1720,13
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Pesc Especitico Aparente Segun los Procedimientos MTC E-205 Q:ngz 2,7034 2,7034 2,7034
Peso Unitario (Kg'm3) kg/m® 1727,25 1689,88 174326
Peso Unitario del Agua kg/m®_ 1000 1000 1000
% vacios % 0,36 0,37 0,36 0,36
PE il il 1
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 5,98 5,98 5,98
Peso del Molde + A, Fino Kg 7,568 7,501 7,504
Ciametro del Molde cm 10,14 10,14 10,14
Altura del Molde cm 11,60 11,60 11,60
Volumen del Molde m? 0,00094 0,00084 0,00084
Peso Unitario (Kg/m3) I}E{ms 1684,16 1621,56 1624,77 1646,83
%DEVACIOS
UND, 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparsnte Segun los Procedimientos MTC E-205 gricm® 2,70 2,70 2,70
Peso Unitario (Kg/m3) &m“ 1694,16 1621,56 1624,77
Peso Unitario dei Agua_ kg/m® 1600 1000 1000
% vacios % 0,37 0,40 0,40 0,39
OBSERVACIONES:
-m

Figura 127. Ficha técnica del peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

INGENIERO Cy /1L
ClPNv Lol

!.ll‘-jf-

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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. Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS  jo— T N0
- EQUIVALENTE DE ARENA ' LMS
o (MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-1 76) e
PROYECTO :"USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
UBICACION : VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA
ING.RESP. TECNICO . PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPQOS, KEVIN JHAMPIER FECHA 1 24-10-2018
IDENTIFICACION
Descripcion U/m Pr di
1 2 3 4
Tamafio méximo (pasa malla N© 4) mm 475 4,75 4,75 475
Hora de entrada a saturacién 04:42 04:44 04:46 04:48
Hora de salida de saturacién (mas 10" 04:52 0454 04:56 04:58
Hora de entrada a decantacién 04:54 04:56 04:58 05:00
Hora de salida de decantacion (mas 20") 05:14 05:16 05:18 05:20
Altura maxima de material fino plg 3,90 3,90 3,90 3,90
Alture maxima de fa arena plg 3,60 3,70 3,60 3,70
Equivalente de Arena % 93 95 93 95 94

OBSERVACIONES :

Rodolfo£frique Ramal Muntcjc
INGENIERO CIVIL
Loy f=J AL S |

Figura 128. Ficha técnica del equivalente arena del agregado fino.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo.
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS )
ottt ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CESAR VALLEJO (MTG E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) nammm wmx R
PROYECTO :“USO DEL CONCRETO SIMPLE GOMO AGREGADO GRUESQ PARA EL DISERO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
CALICATA :N=1
MUESTRA Nt ING.RESP.
PROFUNDIDAD :0.00- 1.50 mts TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
FECHA 06/11/2018
[COLOR : BEIS CLARO
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER
5 Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje s B,
Tamices ASTM i) Retenide Parcial | Acumulado | que Pasa Material sin Especificacion Descripcion
5" 127,000 1. rial
. 4" 101,600 i Peso Inicial Total (kg) ) 500
- 3° 73,000 i | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 5000
212" 60,300 | |
z 50,800 | 2. Caracteristicas
1 1_/2" 37,500 B | . [Tamafic Maximo N 4
Lk 25,400 'Tamafio Maximo Nominal N°8
34" 19,000 Grava (%) —
12" 12,700 Arena (%) 18 95,3
38 9,520 | Finos (%) 47
wa 6,350 ) Modulo de Fineza (%)
N" 4 4,750 i | 100,0
N8 2,360 | 3. Clasificacion
Ne 10 2,000 0.3 0,1 0.1 | 9994 Limite Liquido (%) NP
N° 18 1,190 ) _ |Uimite Plastico {%) - NP -
Ne 20 0,850 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0,600 1,0 02 | 03 | 99,7 Ci ion SUCS sP
N°40 0,420 0,7 0,1 0,4 ] 99,6 | Clasi ion AASHTO A-3 (0)
N° 50 0,300
N° 60 0.250
N“ 80 0,180 )
N" 100 0,150 376,3 753 | 75,7 243
N° 200 0,075 3 19,6 | 95,3 | 4.7
Pasante 47 | 1000 |
7 N
[ CURVA GRANULOMETRICA |
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Figura 129. Ficha técnica del andlisis granulométrico por tamizado del suelo.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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N

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESQ

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

e )

LABDRTORO DE MECANCA B SEL
v

U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS (=" *[ (
CONTENIDO DE HUMEDAD \| JLAYID

PROYECTO :“USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
CALICATA N1

MUESTRA N1 ING.RESP.
PROFUNDIDAD :0.00- 1.50 mts TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
FECHA  06/11/2018

COLOR :BEIS CLARO
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER

1 enido de Humedad Muestra Int l:

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500,0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 483,9

P_eso del agua contenida (gr) 16,1 3 |

Peso de la muestra seca (gr) 4839

Contenido de Humedad (%) 33

Contenido de Humedad Promedio (%) 3,33

;4 z - -
R0dois Errique Ram ...tcjc
INGENERD iyl
CF it

Figura 130. Ficha técnica del contenido de humedad del suelo.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo.
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= UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS — Ljyls
w byl RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) W AN
CESAR VALLEID (MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) w
PROYECTO : "USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZAGION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
CALICATA iNe1
MUESTRA N°1 ING.RESP. :
PROFUNDIDAD :0.00 - 1.50 mis TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
FECHA (6/11/2018
COLOR BEIS CLARO
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER
Mokde N° 1 Diametro Molde 4_" g" Volumen Moide 933,06 m3. N° de capas 5
Metodo A B C Peso Molde 5984 gr. N° de golpes
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 7801 7908 7918 7898
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1817 1924 1934 1914
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,947 2,062 2,073 2,051
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara gr.
Peso Suelo Seco + Tara ar.
Peso dela Tara i gr
Peso del agua gr 39,0 51,0 62,0 67.0
Paso del suelo seco gr. 481 449 438 433
Corttenido de agua Yo 85 11.4 142 155
Densidad Seca arice 1,785 1852 1,816 1,776
RESULTADOS
Densidad Méaxima Seca 1,852 {gricm3) Humedad optima 11.47 %
Densidad Maxima Seca Corregida (griem3) Humedad dptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.870
1850 F—=—=_—=_= F=——===—=====c
= o
1.830 - ™
£ ' T
1810 V. 1
</ 1
1,790 !
| N
1,770 !
: 1
i
1,750 T
1
1,730 T
}
1,710 4- = = 4
50 7.0 9,0 11,0 130 15,0 17.0

KEirigue Rama' .
INGEMERT; CidiL
CiPheeeud

Figura 131. Ficha técnica de la relacion densidad / humedad (Proctor)

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad

César Vallejo.

176



UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS == 7 MG
ULy RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR ' LAY LD
g (MTG E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-183) —

FABORATO0 DE NN I
FACUILA o aaminsh .

PROYECTO +*USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTAITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 201¢
CALICATA :Nei

MUESTRA “Net ING.RESP.:

PROFUNDIDAD :0.00 - 1.50 mts TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
FECHA 08/11/2018

coLOR :BEIS CLARO

soLiciTa SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER

B CALCULO DEL CBR

Molde N° 1 2 3

Capas N* o i ) 5 5 i 5 )

Golpes por capa N° ) 56 25 T2 =

Condicion de la muestra. NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO

Peso de molde + Suslo himedo (g} 11590 1355 11105

Peso demalde (g) ) 7228 7231 ) 7202

Peso del suslo humedo (g} 4362 ) 4124 ) ;e ]

Volumen del molde (cm®) 2111 2111 2111

Densidad himeda (g/cm®) 2,066 1,953 1,839

Tara (N9)

Peso suelo himedo + tara {(g)

Peso suelo seco + tara (g) 448,3 4480

Peso de tara (g)

Peso de agua (g) 51,7 520 51,0
Peso de suelo seco {g) 4483 448,0 449,0
Contenido de hurmedad (%) 1,5 16 1.4
Densidad seca {g/cm®) 1,852 1,750 1,652
I EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %

{ NO EXPANSIVO |

||

[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE Ne M1 MOLDE Ne M-02 MOLDE Ne 03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 g;') o kg % (';ii:') kg ke % (["";', kg kg %
0000 | 0000 0 0 0 0 0 0
0635 | 0025 19 21 23 8 21
1270 | o050 51 64 58 42 45
1905 | 0075 132 04 | 106 85 88
2,540 0,100 70,455 211 214 331 24,1 163 236 17.2 101 104 155 13
3810 0,150 37 | a8s I 204 | 286 RERED e
5080 | 0200 105,68 sa2 | 544 584 284 29 | 429 | 208 259 | so2 | 147 |
 e3%0 0.250 656 468 311
T 0300 554 | es7 498 S s | s
C ioaee | o040 es4 | est | 498 | 387 | 390
12700 | 0500 ) o
OBSERVACIONES : Anillo:

‘ LT (54
INGENIERG Ci /L
cP e

OV |
Figura 132. Ficha técnica de la relacion de capacidad de soporte, CBR.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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55T UCY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS = | T
| e RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR VAN
CESAR VAULESD (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) s )
SCUBLA DE INGEN ERk Cvel

TABOLATOR) D8 HFC LV ADE VHLO8
i

PROYECTO +"USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018"
CALICATA N1

MUESTRA IN°1 ING.RESP. :
PROFUNDIDAD  :0.00 - 1.50 mts TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
FECHA 08/11/2018
COLOR :BEIS CLARO
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS, KEVIN JHAMPIER
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
e N METCDO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) i 1,852
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 11,5
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) £ 1,759
E
g
5
‘g’ RESULTADOS:
1] Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1" = 241 %
o
2 Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a0.1" = 178 %
(]
§ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2" = 28.4 %
8
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a0.2" = 215 %
OBSERVACIONES:
- | —
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
- T mmee— 450
700 ™ S R 1 : i
— o] i i '
BESE | 1 |
/ HP I 1
= e h w0 ——— |
i Lo | 350 /
/ | | | J
500 \ s # = [ ‘
! 400 | | 1 S T =k
I | 1| | '
400 4 1 g L | [0} ! i
F P mlE ' g = =1
S / | T a0 1 [ = (/!
g Fe---i i o ! H B s i s,
£ 300 h ! 3 = ‘ I = T
o i I o BE AR o e ¢
1 1 S & .y 150 === ! 8
/ : ' 200 5 = ‘ i 50 /i i
200 - T T 1 i | ¢ !
_J‘/ 1 i - ] 1 ; ‘ 100 j: | :
§ 1 1 | f | I | . i |
' ] | 100 ——f—— — ;
100 / f I / | 1 50 ! [
/ ! i CBR@IY 4% i ! ! CBR (0.17) 17% : : CBR (0.1 11,3%
/
. 3 : : R s 1 : : CBA (027 21% 0 i plemmmay e
Penetracién (mm) N N Penetracién, (mm) Penetracion (mm)

odolfo Enirique Rama _...tejc
INGENIERG) L1 AL
CrR Ly

Figura 133. Ficha técnica del grdfico de la relacion de capacidad de soporte, CBR.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad
César Vallejo.
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S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 175 Kg/cm2
MTC E 704 ASTM C 39 Y AASHTO T 22 NTP 339,034 1999

G

LS

LABRATOR 0F MECAVK ADE SUELOS
ESCUELA OF INGENERIA CIVIL

PROYECTO :USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE DE UN PARQUE RECREATIVO
EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018
UBICACION : VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA ING. RESP :
SOLICITA : SAMANIEGO CAMPOS KEVIN JHAMPIER TECNICO :
FECHA DE INFORME : NOVIEMBRE DEL 2018
NUMERO FECHA Dimensiones LECTURA DEL | RESISTENCIA | RESISTENCIA
DE REGISTRO | UBICACION i RN cad Ao (cm) ATA DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO
TESTIGO Dias (PULGADAS ) | Diametro H (cm?) (kg ) (Kglem?) | Fe(KgJ/em?)
c-1 2018-11-06 4 15,20 30 1815 23640 130 175
C-4 2018-11-06 7 4" 15,20 30 1815 24200 133 175
C7 2018-11-06 4" 15,10 30 1791 22890 128 175
c3 : 2018-11-13 4" 15,15 30 1803 26920 149 175
c6 F.S'f,i“& ikt ;Qng:fg;’:T'g 20181030 | 2018-11-13 14 & 15,20 30 1815 26080 144 175
c9 2018-11-13 4 15,10 30 179.1 27015 151 175
c2 2018-11-27 4 15,20 30 1815 33150 183 175
C5 2018-11-27 28 4 15,20 30 1815 32520 179 175
c-8 2018-11-27 4 15,20 30 1815 32248 178 175
OBSERVACIONES:

-EL MUESTREO FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE
-LA RESISTENCIA DE DISENO FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE
-LOS DATOS FUERON TOMADOS POR EL SOLICITANTE
-LOS CUIDADOS PREVIOS DE LOS ESPECIMENES HASTA LA EDAD DEL ENSAYO, HAN SIDO HECHOS POR EL SOLICITANTE

-LA IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE.

QWO”' '
INGENIERO Civiv.

Ramal Muntejc

ClPNYLscLl

Figura 134. Ficha técnica de la resistencia del concreto hidrdulico f'c = 175 Kg/cm?2.

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la Universidad César Vallejo.
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INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION

< > INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CVILES
MESA INGENIERGS S A © |
} i
|
CONTRATO coneo HOUA 1 REGISTRO i
|
1
| CAPACIDAD PORTANTE Y PRESION DE TRABAJO |
1 4
|oBRA : 'USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE |
| CONCRETQ SIMPLE DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO |
VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA 2018" |
|soLicITA : KEVIN J. SAMANIEGO CAMPOS |
i |
LUGAR URD. 8AN JOSE - DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PROVINCIA DE PIURA - DEPARTAMENTO PIURA
|MUESTRA i M1
{PECHA

CIMIENTOS
CORRIDOS

|
0.80
1.00
1.20
1.50

0.80
1.00

|
|

1.20
1.50

{ 1.00
1.00
{ 1.00

1.00

1.20
1.20

{ 1.20
1.20

1.50
1.50
150 |
1.50

0.30

0.30
0.30
| 030

0.45
0.45
0.45 |
0.45

0.60
060 |
060 |
0.60 |

PESO VOLUMETRICO
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO
CAPACIDAD PORTANTE

_ COBFICIENTES DE CAPACIDAD PORTANTE

Figura 135. Ficha técnica de la capacidad portante y presion de trabajo del suelo.

1.67
1.67
1.67
1.67

1.67
1.67
1.67
1.67

1.67
1.67
1.67
1.67

1.67
1.67
1.67
1.67

1.67
1.67
1.67
1.67

1.67
1.67
1.67
1.67

0.050
0.050
0.050
0.050

0.050
0.050
0.050
0.050

0.030
0.050
0.050
0.050

0.030
0.050
0.050
0.050

0.050
0.050
0.050
0.050

|

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

30
30
30
30

ING. GEOLOGO

CIP: 151017

18.0
18.0
18.0
18.0

18.0
18.0
18.0
18.0

18.0
18.0
18.0
18.0

18.0
18.0
18.0
18.0

18.0
18.0
18.0
18.0

18.0
18.0
18.0
18.0

| {
80 | 30 | 244 | om1 |
‘ [ | |
80 | 30 | 27 | os0 |
80 | 30 | 297 | o099 |
1 | ] |
80 | 30 i’ 337 | 112 |
| |
80 | 30 | 248 | o83
i {
80 | 30 [ 275 | o
80 | s0 | 301 | 100
80 | 30 | 341 | 114
| i
‘: | :
80 | a0 | 254 | o35
80 | 80 | 281 | o094
80 | 30 | 307 | 1oz |
80 | 30 | 347 | 116 !
80 | 50 | 204 | 068 |
80 | a0 | 23 077 |
so | a0 | 288 | oss |
80 | 30 | 298 | o099 |
z ; { 3
| | {
80 | 30 | 208 | o069 |
80 | 30 | 238 5 078 |
80 | 30 | 262 | 087 E
80 | 30 | 302 101 |
' | !
1 H i 1]
80 | a0 | 212 | o7 |
80 | 30 | 239 080 |
80 | 30 | 265 | o088 "
80 | 50 | 3es | 1oz |

| i
—

: PROFUNDIDAD DE CIMENTACION|
|

PRESION DE TRABAJO : Qe/F |
ANCHO DE CIMIENTO y/o ZAPATA

|

.

i

Filma s s RS- -———— %
Cafibme e S s dea et y I

) i;zj {

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Geotécnica, Construccion, Inspeccion y Control de
Calidad de Materiales en Obras Civiles. Mesa de Ingenieros S.A.C.
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Anexo 4: Métodos de Analisis de Datos

Tabla 15. Ensayos de Laboratorio que se ejecutardn de acuerdo a su Norma Técnica

Concreto hidraulico

Suelo

Equivalente arena.
Rotura de Probetas:
Resistencia a la Compresion
del Concreto.

Asentamiento del Concreto
(SLUMP)

Andlisis Granulométrico.
Limites de Consistencia.
Contenido de Humedad
Relacién de la capacidad de
soporte, CBR

Relacion Densidad/Humedad

(Proctor).

Capacidad portante.

NTP 339.146 2000

NTP 339.034 2008

NTP 339.035 2009

NTP 400.012 2013

NTP 339.129 1999

NTP 339.127 1998

NTP 339.145 1999

NTP 339.141 1999

NTP 339.153 2001

Peruana.
Material Ensayo de Laboratorio Norma Técnica Peruana
(NTP)

Agregado grueso Andlisis Granulométrico. NTP 400.012 2013
Contenido de humedad. NTP 339.185 2013
Peso unitario y vacio. NTP 400.017 2011
Gravedad especifica y NTP 400.021 2013
absorcion.

Agregado fino Granulometria. NTP 400.012 2013
Contenido de humedad. NTP 339.185 2013
Peso unitario y vacio. NTP 400.017 2011
Gravedad especifica y NTP 400.022 2013
absorcion.
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Anexo 5: Zona de Estudio

Figura 136. Zona de estudio, vista desde la interseccion de la Calle 9y el Jiron I

Figura 137. Zona de estudio, vista desde la Calle 9.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura 138. Zona de estudio, vista desde la interseccion de la Calle 9 y el Jiron J.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

E —

Figura 139. Zona de estudio, vista desde el Jiron J.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura 140. Capilla de la Virgen Inmaculada Concepcion, ubicada en la interseccion de
la Calle 5 y el Jiron J.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Figura 141. Fachada de la LE. 14005 Lucia Estela Echeandia Altuna, ubicada en el Jiron
L

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Anexo 6: Materia Prima procedente de Laboratorios de Ensayos de Materiales para la

construccion y de Obras Civiles

Figura 142. Probetas ensayadas acumuladas en la margen derecha del Laboratorio de
Ensayos de Materiales de la Universidad Nacional de Piura.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Figura 143. Transporte de probetas ensayadas proporcionadas por el Laboratorio de
Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de Piura.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C.

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION

CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS,

. MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.

DISENO DE MEZCLA

Tel. 073 - 347515

Cel. 073 - 968071802
CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 64
CAMPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

SOLICITA CONSTRUCTORA Y SERViCIOS RODEMA.
OBRA REHABILITACION DE LA PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TERRENO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA, COLINDANTE CON LA MARGEN iZQUIERDA
DEL RIO PIURA.
MUESTRA { ARENA GRUESA - CANTERA SANTA CRUZ.
CONFITILLO DE 3/4 - CANTERA MIGUEL CHECA.
CONCRETO Fe=140 Kglcm2. CEMENTO MS
PROCEDENCIA MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE.
FECHA PiURA, DICIEMBRE DEL 2017.
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS:
A. FINO ARENA GRUESA - CANTERA SANTA CRUZ fc = 140  xgiem?
A. GRUESO : GONFITILLO DE 3/4 - CANTERA MIGUEL CHECA. CEMENTO MS
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADCS A. FINOS A. GRUESOS
Peso especifico, gricm® 2571 2.508
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m® 1568.896 1604.825
Peso Volumetrico Compactado, Kgim® 1709.937 1779.088
Humedad, % 1.234 0216
Absarcion, % 1.319 0.223
Modulo de Fineza 2508
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 344"
Asentamiento (Slump) 3" -4
DOSIFICACION PREVIA DISEND FINAL
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 300 igrm? 300.00 kgm?
-AGREGADOC FINO 73784 wgm® 75846 kgm®
-AGREGADO GRUESD 1179.26 wgm® 1263.74 xgm®
- AGUA 150.00 Lym® 15295 Lim®
RELACION EN PESO : 1 2.53 a1 1 0.51
RELACION EN VOLUMEN : 1 242 , 3.83
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO T
CEMENTO 1.0 BoLsa
A. FINO 107.6 Kgr.
A.GRUESO 179.0 Kgr.
AGUA 21.7 Litros,
':59“:. s G EW, By A
-;':—_%"ij--':---n-é}“-&'—;
" Mam"l' l:lrl' 112371 ur. =
_ahorajano de Suelos y e ariates

Rpm: #96807 1802
Cel: 968071802
http:iiwww.ingelabc.com

Figura 144. Diserio de mezcla de concreto f'c = 140 Kg/cm? de la Obr'a: “Rehqbilitacio’n
de la Proteccion del Perimetro del Terreno Universidad Nacional de Piura, colindante con
la Margen Izquierda del Rio Piura”.

Fuente: Constructora y Servicios Rodema E.LR.L.
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INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 968071802
CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz 1-Lote 64
MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.  CAMPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA CONSTRUCTORA Y SERVICIOS RODEMA.
OBRA REHABILITACION DE LA PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TERRENO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA, COLINDANTE CON LA MARGEN IZQUIERDA
DEL RIO PIURA.
MUESTRA ARENA GRUESA - CANTERA SANTA CRUZ.
CONFITILLO DE 3/4 - CANTERA MIGUEL CHECA.
PROCEDENCIA :  MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE. fc =140 Kglem2
FECHA :___PIURA, DICIEMBRE DEL 2017.
= AGREGADO Mo | GRUESO
STANDARD | DIAMETRD - % QUE % %QuE e, ; {
LLJ mm RETEMOO PASA RETENIDO PASA 80 4 ‘r
5 271 |
. > 76.200 © -
21z | 83500
r 50.800 0.00 100.00 0.00 100.00 =
117 [3s100 | o000 100.00 0.00 100.00
i 25.400 0.00 100.00 0.00 100,00 oS i
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Figura 145. Andlisis Granulométrico de Agregados para el Diserio de mezcla de concreto f'c = 140 Kg/cm? de la Obra: “Rehqbilitacio’n de la
Proteccion del Perimetro del Terreno Universidad Nacional de Piura, colindante con la Margen Izquierda del Rio Piura”.

Fuente: Constructora y Servicios Rodema E.LR.L.
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RUC: 20526388101

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA : CONSTRUCTORA RODEMA
OBRA ; REHABILITACION DE LA PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TERRENO UNIVERSIDAD
NACIONAL DE PIURA, COLINDANTE CON LA MARGEN IZOUIERDA DEL RIO PIURA

UBICACION 3 CAMPUS UNP - CASTILLA - PIURA
MUESTRAS : CANTERA RIO NAGARA - CHULUCANAS Y CANTERA ANDRES GABRIEL - S0J0
FECHA s PIURA, DICIEMBBRE DEL 2017
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS tc = 210 Kgicm?
A FINO - : ARENA CANTERA RIO RIACARA - CHULUCANAS
A. GRUESO : PIEDRA CHANCADA DE 1/2* CANTERA ANDRES GABRIEL - SOJO
CEMENTO : TIPO MS
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 265 263
Peso Volumelrico Suetto, Kg/m3 1632.0 1576.5
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1656.3 1678.4
Humedad, % 1.24 0.52
Absorcion, % 0.72 0.80
Modulo de Fineza 253
Tamano Maxima del Agregado Grueso 12!
Asentamiento (Slump) 3-4"

DISENO FINAL

DOSIFICACION PREVIA CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 3800 Kg/m® 380.0 kgim®
-AGREGADO FINQ 72002 kg/m® 7289 Kkgim®
-AGREGADO GRUESO 1057.39 Kkg/m® 106298 Kgim®
- AGUA 190.00 Ltm® 186.2 Ltm®
RELACION EN PESO : 1 g 1.92 : 2.80 ! 0.49
RELACION EN VOLUMER : 1 3 1.76 H 2.88

DOSIFICACION PARA UNA BO! SA DE CEMENTO

CEMENTO 1.0 BOLSA
A. FINO 815 Kgr.
A.GRUESO 118.9 Kar.
AGUA 20.8 Litros.
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Figura 146. Disefio de mezcla de concreto f'c = 210 Kg/cm de la Obrq: “Rehqbilitacio’n
de la Proteccion del Perimetro del Terreno Universidad Nacional de Piura, colindante con

la Margen Izquierda del Rio Piura”.

Fuente: Constructora y Servicios Rodema E.I.R.L.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA CONSTRUCTORA RODEMA
oBRA REHABILITACION DE LA PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TERRENG UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA, COLINDANTE CON LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIC PIURA
UBICACISN CAMPUS UNP - CASTILLA - PIURA
MUESTRAS CANTERA RIO IACARA - CHULUCANAS Y CANTERA ANDRES GABRIEL - 8040
FECHA PIURA, DIC DEL 2017
A FING A GRUESO ANALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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,&ratono de Suelos y Marariales

Figura 147. Andlisis Granulométrico de Agregados para el Disefio de mezcla de concreto f'c = 210 Kg/cm? de la Obra: “Rehabilitacion de la
Proteccion del Perimetro del Terreno Universidad Nacional de Piura, colindante con la Margen Izquierda del Rio Piura”.

Fuente: Constructora y Servicios Rodema E.LR.L.
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INGELABC ¢

INGENIERIA GEOT
’ CONTROL DE CA
MECANICA DE SUELOS,

e

Tel. 073 - 347515

Cel. 073 - 968071802
CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 64
CAMPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

SOLICITA CONSTRUCTORA Y SERVICIOS RODEMA.
OBRA REHABILITACION DE LA PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TERRENO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA, COLINDANTE CON LA MARGEN IZQUIER
DEL RIC PIURA.
MUESTRA ARENA GRUESA - CANTERA SANTA CRUZ.
CONFITILLO DE 3/4 - CANTERA MIGUEL CHECA.
CEMENTO TIPO MS. CONCRETO F'c=210 Kg/em2.
PROCEDENCI£ MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE.
FECHA PIURA, DICIEMBRE DEL 2017.
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS: CEMENTO TIPO MS.
A.FINO ARENA GRUESA - CANTERA SANTA CRUZ. fic:210 Kgiem®
A. GRUESO CONFITILLO DE 3/4 - CANTERA MIGUEL CHECA.

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A GRUESO
Peso especifico, gricm3 262 265
Peso Volumetrico Susito, Kg/m3 14998 15104
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 16185 1698.2
Humedad, % 0.8 06
Absorcion, % 1.2 0.8
Modulo de Fineza 3.09
Tamano Maximo del Agregado Grueso 112" A 314"
A {Slump) 34"
DISENO FINAL

DOSIFICACION PREVIA N POR )Y
-CEMENTO 430.3 jgin® 430.3 gim?
-AGREGADO FINO 628.80 Kg/im® €338 ig/m®
-AGREGADO GRUESC 1062.88 igim® 10684 ig/m®
- AGUA 210.00 Ltim® 2134 Lym®
RELACION EN PESO : 1 3 147 < 246 ! 0.50
RELACION EN VOLUMEN ; 1 . 1.47 2.44

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1.0 BOLSA
A. FINO 62.6 Kar.
A.GRUESO 104.6 Kgr.
AGUA 21.1 Litros.
o -g% . g " " 1
(TN demnasszs
@ e
.nh?a’{wm SI: Suezig;‘y Materiales
Rpm: #968071802 .

Cel: 968071802
hitp:/fwww.ingelabc.com

Figura 148. Diserio de mezcla de concreto f'c = 210 Kg/cm? de la Obra: “Rehabilitacion
de la Proteccion del Perimetro del Terreno Universidad Nacional de Piura, colindante con

la Margen Izquierda del Rio Piura”.

Fuente: Constructora y Servicios Rodema E.LR.L.



INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 968071802
CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 84
MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. CAKPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA | CONSTRUCTORA Y SERVICIOS RODEMA.
OBRA H REHABILITACION DE LA PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TERRENO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA, COLINDANTE CON LA MARGEN IZQUIERDA
DEL RIO PIURA.
MUESTRA : ARENA GRUESA - CANTERA SANTA CRUZ.
CONFITILLO DE 3/4 - CANTERA MIGUEL CHECA.
CEMENTQ TIPO MS.
PROCEDENCIA : MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE. f'c = 210 Kg/lem3
FECHA : PIURA, DICIEMBRE DEL 2017,
TAMIZ AGREGADO FINO [ AerEGADO QRUESO
STANDARD TAMARIO % % % %
N mm. RETENIDO | QUEPASA | RETEMDO | QUEPASA
Snn 127.060
- 76.200
z 50.800
112 38.100 100.00
1 25.400 000 100,00
ko 31.550 100.00 0.00 10000 | §
e 16.255 om 99.09 3776 6224 §
E'-d 12218 0 98.73 2120 41.04 3
1" 8913 0.97 o776 1625 2479 *
L] 6.823 282 9484 11.20 1350
“8 2.380 92 85,66 1359 000
“10 2.000 507 8058 0.00 000
18 1.1%0 1064 69.94 000 0.00
"0 0840 7.1 6283 000 000
“30 05%0 1059 5224 000 000
40 0426 2011 3213 0.00 000
50 0297 14,02 18,11 0.00 000
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- 200 080 | 0.00 0.00 0.00
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Rpm: "0045243
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Figura 149. Andlisis Granulométrico de Agregados para el Diserio de mezcla de concreto f'c = 210 Kg/cm? de la Obra: “Rehabilitacion de la
Proteccion del Perimetro del Terreno Universidad Nacional de Piura, colindante con la Margen Izquierda del Rio Piura”.

Fuente: Constructora y Servicios Rodema E.LR.L.
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Anexo 7: Materia Prima procedente de botaderos informales.

Figura 150. Botadero de escombros informal ubicado en la Andrés Avelino Cdceres y el
Jiron Los Incas.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

e i R e = T R

Figura 151. Civiles depositando escombros en el botadero informal ubicado en la Andrés
Avelino Cdceres y el Jiron Los Incas.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura 152. Botadero informal ubicado a espaldas de la empresa de transporte EPPO
S.A.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Figura 153. Botadero informal ubicado a espaldas de la empresa de transporte EPPO
S.A. desde otra perspectiva.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Anexo 8: Constancias de validacion de datos

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
Yo, [ DA

NI N‘/Oizf
Magister el Q}WC,(‘Q 2 !

N.° CIP 836 Yol , de profesion ____

desempenandome actualmente como

an /}wu»exmo/co) (oocn L/CM/

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso

ﬁv\m

(Granulometria, Contenido de humedad. Gravedad especifica y absorcion, Peso unitario
suelto y compactado)

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio
para ensayos al agregado | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
grueso

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.5uficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

S X I X | P X

Rama! Hontgi

CIP. 88658

Mg. Ing. Rodolfo Enrique Ramal Montejo
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

] , de profesion ______ Muﬁ
desemperniandome actualmente como

en /}w.u/e,w_oo/oa) (ooon (/GM/

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacién el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado fino
(Granulometria, Contenido de humedad. Gravedad especifica y absorcién, Peso unitario
suelto y compactado, Equivalente arena)

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio

: DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
para ensayos al agregado fino

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

XX XXX X XX

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los ZQ dias del mes
de noviembre del dos mil dieciocho.

Rodtf 2 Rl Hontgjo
CIP. 88658

Mg. Ing. Rodolfo Enrique Ramal Montejo
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

! , de profesién Muﬁ
desemperniandome actualmente como
en /}w%c/m) GOO/\ (/CM/

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisade con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al concreto

(Asentamiento del concreto (SLUMP), Resistencia del concreto a la compresion)

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio
para ensayos al concreto

1.Claridad K

2.0bjetividad

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

X
X
X
6.Intencionalidad x
X
X
Zas
3

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en |a ciudad de Piura a los dias del mes

de noviembre del dos mil dieciocho.

CIP. 88658
Mg. Ing. Rodolfo Enrique Ramal Montejo
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

......................... S el NIy SOOZSTE 3
3 o T ol

A MW

. , de profesién___________L__/g_._g_,_( o /;M/m J/.,V/
desemperniandome actualmente como @W
en_ L }wufe,w_oo/oa) (oocon (/GM/

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al suelo
(Granulometria, Limites de consistencia, Contenido de humedad, Relacién densidad /
humedad (Proctor), Relacién de la capacidad de soporte CBR)

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
para ensayos al suelo

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

XXX x| [ XX

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los ZQ dias del mes
de noviembre del dos mil dieciocho.

Mg. Ing. Rodolfo Enrigue Ramal Montejo
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CESAR VALLEJO

Yo Sames. (mbual. KabkesHdvaapnonne_ 15377047

CONSTANCIA DE VALIDACION

Ingeniero en

ovas. o Toplva'ecTivelvva

N.°CIP ///4/%”7 de profesion

desempefiandome actualmente como ’9 yg en.el.c etz degiccuctan db. /é//a Tk
eny. Suvicios. eh... Tuvzr.siones. 108, couTialoslas. T )

o

T Qemil

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién el instrumento: Plano de Topografia del Parque 1 de la Urbanizacién San José.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Plano de Topografia del
Pargue 1 de la Urbanizacién
San José

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

NIRRT RS

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los j 0 dias del mes

de noviembre del dos mil dieciocho.

@ 141470

Ing. James Gabriel Robles Machacuay

198



) UEV

CESAR VALLEJO

CONSTSgCIA DE VALIDACION
Yo, 5{1»7#( éﬂét/n" w/yli( Al cedrfeon DNIENS %55?7947

Ingeniero en /]Arﬁlv} ‘;/; jh g 2257 7/;/5:
N°CIP ///é/;ﬂ de profesién Zndenile.. Conil,

desempefiandome actualmente como jz&;,)gﬂ/ (_4,?/422/5 Qd(c;ﬂf&OC[C?%ﬁ(/”@//af
451'!/)/ 50// VACA LS. ol L M UC U1 ES D(;) conTral slas E_Z_PZ

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién el instrumento: Plano de Estructuras del Parque 1 de la Urbanizacién San José.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Plano de Estructuras del
Parque 1 de la Urbanizacién | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
San José

1.Claridad

NIRRT

2.0bjetividad

3.Actualidad

4

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

R
Ing. James Gabriel Robles Machacuay
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Anexo 10: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UCV . Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Version : 09
b OE TESIS Pagina | 1ae1

Yo,

MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ docente de la Facultad de INGENIERIA y Escuela
Profesional INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo PIURA, revisor (a) de la tesis

titulada

“USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS
ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA
URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE-PIURA-PIURA,
2018” del estudiante SAMANIEGO CAMPOS KEVIN JHAMPIER, constato que la
investigacion tiene un fndice de similitud de 16 % verificable en el reporte de originalidad

del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

PIURA, 28 DE MARZO DEL 2019

Firma

Mg. MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ

DNI: 03839229

Elabord Dlrec&*:lon"e Reviso Responsable del SGC Aprobd Vlcerrect_orat_i‘o e
Investigacidn Investigacion

201



Anexo 11: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

~|l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:

SAMANIEGO CAMPOS KEVIN JHAMPIER

INFORME TITULADO:
“USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS
ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA

URBANIZACION SAN JOSE DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA -
PIURA, 2018” i

PARA OBTENER EL GRADO O TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 28 DE MARZO DEL 2019

NOTA O MENCION: SAMANIEGO CAMPOS KEVIN JHAMPIER 16 (DIECISEIS)

¢ 7
FIRMA DEL COORDINW DE INVESTIGACION - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
‘MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE

fb/ucv.piura

> CAMPUS PIURA somosucv.edu.pe
Av. Prolongacién Chulucanas S/N Z.1.111 #AsiEsLaUCV
Tel.: (073) 285900 anx.: 5501
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Anexo 12: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

' UCV . Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | version : 09

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV | Fecha @ 23-03-2018
ESAR VALLEJO Pagina : 1de1

Yo Samaniego Campos Kevin Jhampier identificado con DNI N° 77473184 egresado dg la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), No
autorizo () la divulgacién y comunicacion publica de mi trabajo de investigacion titulado
“USO DEL CONCRETO SIMPLE COMO AGREGADO GRUESO PARA EL DISENO DE LOS
ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE DE UN PARQUE RECREATIVO EN LA URBANIZACION
SAN JOSE DEL DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA - PIURA, 2018”; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en

el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33
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Anexo 13: Plano de Topografia de la zona de estudio.
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Anexo 14: Plano de Arquitectura del Parque Recreativo de la Urbanizacion San José.
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Anexo 15: Plano de Estructuras del Parque Recreativo de la Urbanizacion San José.
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