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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal disefiar adoquines de
concreto tipo Il (e=6¢cm) elaborados a base de escombros de concreto y estopa
de coco triturados. Piura. 2021. En la metodologia de este trabajo se tuvo en
cuenta que fue una investigacion de tipo Aplicada, de disefio Experimental, con
enfoque cuantitativo, cuya técnica de recoleccion de datos fue la Observacion y
los ensayos, siendo los instrumentos de recojo de datos las fichas de registro de
observacion y las fichas de registro del resultado de los ensayos los cuales se
aplicaron a una poblacion compuesta por la elaboracién de 18 adoquines de
concreto (06 unidades de espécimen por cada disefio de mezcla de concreto)
asignando 02 especimenes para cada tipo de curado de 7, 14 y 28 dias, segun
lo que indicado por NTP 399.611. El resultado obtenido del experimento fue en
que se logré disefar un adoquin de concreto con mezcla de escombros triturado
de concreto al 40 % y 60%, que fue el reemplazante de la grava; mientras que la
dosificacion de estopa de coco considerado como alternativo de aditivo fue de 0
%, 2 %, 3 % y 5 %. En conclusiénl, el disefio de adoquines de concreto Tipo Il
con mezcla de concreto de construccion triturado al 40% remplazante de la grava
con adicion de agua de 3.007 Its. al 0% de estopa de coco, logro resistencia a la
compresién a los 7 dias entre 401.50 kg/cm2 y 337.50 kg/cm2; a los 14 dias
entre 400.73 kg/cm2 y 392.64 kg/cm2 y a los 28 dias 489.65 kg/cm2 y al y 60%
de escombro triturado mas 0% de estopa de coco mas 3.487 Its. de agua, con
rotura de probeta a los 14 dias logro resistencia de 390.74 kg/cm2. En el resto

de disefios no se obtuvo resistencia a la compresion de acuerdo a NTP.

Palabras clave: Adoquin de concreto, escombros de concreto, estopa de coco,

granulometria, resistencia.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to design type Il concrete pavers
(e = 6cm) made from concrete rubble and crushed coconut tow. Piura. 2021. In
the methodology of this work, it was taken into account that it was an Applied
research, of Experimental design, with a quantitative approach, whose data
collection technique was Observation and tests, the data collection instruments
being the cards of observation record and the record sheets of the results of the
tests which were applied to a population composed of the elaboration of 18
concrete pavers (06 units of specimen for each design of concrete mix) assigning
02 specimens for each type of concrete. curing of 7, 14 and 28 days, as indicated
by NTP 399.611. The result obtained from the experiment was that it was possible
to design a concrete paver with a mixture of crushed rubble of 40% and 60%
concrete, which was the replacement for gravel; while the dosage of coconut tow
considered as an alternative additive was 0%, 2%, 3% and 5%. In conclusion,
the design of Type Il concrete pavers with a mixture of 40% crushed construction
concrete replacing the gravel with the addition of water of 3,007 liters. At 0%
coconut tow, it achieved compressive strength at 7 days between 401.50 kg /
cm2 and 337.50 kg / cm2; at 14 days between 400.73 kg / cm2 and 392.64 kg /
cm2 and at 28 days 489.65 kg / cm2 and at and 60% crushed rubble plus 0%
coconut tow plus 3,487 liters. of water, with test tube breakage at 14 days, it
achieved a resistance of 390.74 kg / cm2. In the rest of the designs, compressive
strength was not obtained according to NTP.

Keywords: Concrete paver, concrete rubble, coconut tow, grain size, resistance.
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.  INTRODUCCION

A nivel mundial en las ultimas décadas ha proliferado en las conciencias de muchas
personas, organizaciones e investigadores el cuidado del medio ambiente y el
reciclaje de ciertos recursos naturales para evitar que sus desechos provoquen
incidencias desbastadoras en los ecosistemas del orbe. En este sentido, la
generacion de nuevo conocimiento en torno a la aplicacion de nuevos insumos de
tipo ecoldgico en la industria de la construccion esta generando mucha expectativa
en la comunidad mundial vinculada a elaboracién de adoquines de concreto tipo Il,
ya que su produccidn esta destinada para la construccion de pavimentos livianos y
para uso peatonal por ser de menor costo y de fuerte resistencia, de ahi la
importancia que retomando esta mezcla, ya que viene incorporando en su mezcla

diversas fibras naturales para aprovechamiento de sus propiedades.

Después de la Il Guerra mundial, a partir de 1940 se comienza a usar material de
construccién reciclado, ya que en el continente Europeo se habia generado
cantidades grandiosas de escombros de edificaciones, producto de los
bombardeos, los mismos que empiezan a utilizarse como canteras cuyos
contenidos eran material ladrillos, ceramicas de mobiliario de servicios sanitarios,
material pétreo natural, plasticos y gomas, asi lo expresan Hoffmann et al, 2012 y
Kulakowski et al, 2012, citados por (MARTINEZ-MOLINA, W. et. al 2015).

Debido a la pandemia propagada a nivel mundial desde enero de 2020 pocos son
los eventos y novedades que se presentan respecto de la ingenieria civil en general,
sobre construcciones viales y de diversos tipos de pavimentos, salvo algunas
investigaciones latinoamericanas como las de noviembre del 2020 en que se
celebr6 en Chile el X Congreso Iberoamericano de Pavimentos de Hormigoén, en
este evento se mostraron ponencias que destacaron que en América Latina ya se
estan poniendo en practica técnicas para el disefio de pavimentos de prolongada
duracion, que no requiere de mucho mantenimiento y que es de mucha resistencia
a transitabilidad. Asi también, se dio a conocer la que ya se encontraba disponible
en el mercado, softwares abiertos por medio de internet que pueden ser utilizados

por ingenieros para la elaboracion de disefios de pavimentos. (CLA 2020).



Segun el reporte de Competitividad Global que se publicé en el Foro Econémico
Mundial (FEM), llevado a cabo en el 2017, los paises que mas destacan en
sistemas viales y de pavimentos a nivel mundial son Los Emiratos Arabes Unidos,
quienes desde el 2008 ya cuentan con el 100 % de sus vias pavimentadas, le
siguen paises como Singapur, Suiza, Hong Kong, Paises Bajos, Japdn Francia,
Portugal, Austria y EE.UU; mientras que en Iberoamérica son Chile, Ecuador y
Panama; los que mejores sistemas viales poseen a diferencia de paises como Haiti,
Paraguay y Costa Rica son los menos calificados en este sector (CNN, 2017).

El Peru caracterizado por ser un pais agricola cuenta con la produccion de muchos
materiales o residuos de la agricultura que pueden servir para la elaboracién de
mezclas de concretos ya sea para la elaboracion de adoquines de concreto,
ladrillos, mezcla para tarrajeo u otros fines de la construccion civil, pero también
estos residuos no son usados , es decir, son desperdiciados, entre ellos la fibra de
coco, fruto de una especie de palmera que crece por lo regular en la selvay en la
costa norte, por ser esta planta de clima tropical, clima que favorece su produccién,
también se encuentra la fibra de la cana de azucar , planta que crece en la sierra
norte, entre otras especies que se cultivan en este pais, en base a las cuales se
han realizado en los ultimos afios multiples investigaciones experimentales,
tratando de encontrar su utilidad en las construcciones de pavimentos flexibles y

mezclas para bases y estructuras de edificaciones.

Entre las investigaciones que demuestran los avances en cuanto al area de la
construccion vial vinculada a pavimentos flexibles mezclado con materiales
ecoloégicos en este pais, se encuentran los estudios de TOCTO GUERRA,
Guillermo (2020), quien realizé una comparacién de las incidencias en el ambiente
entre el adoquin reciclado y el adoquin convencional peatonal, utilizando un método
en el que se evaluo el ciclo de vida en base a 3 categorias de impacto ambiental
seleccionadas. También el trabajo de CABEZA, CRUZ. J. y MORILLO BALDEON,
A. (2018), estuvo basado en un trabajo experimental que supuso el empleo de
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) para sustituir un porcentaje de cemento e
incrementar la valoracion que especifican las propiedades mecanicas Yy fisicas del
adoquin de concreto que, aunque no lograron probar que esa combinacién no podia

obtener niveles de resistencia mucho mas que los que indica labor. Del mismo



modo la investigacion de ROMERO HUAYTA, M. y SALINAS NAVARRO, M.
(2020). Quienes para resolver dar solucion a sus problemas ambientales que
provocan los relaves mineros incorporacion el “Relave Minero” como producto

sustituto del agregado fijo en diversas dosificaciones.

En la region Piura, se han presentado trabajos investigativos destinado a las
combinaciones de agregados de la naturaleza con cemento y agua, es asi como se
presenta el trabajo del AREVALO GONZALES, Valeria y LOPEZ YARLEQUE,
Christian (2017) quienes disenaron una fabrica de adoquines de concreto a partir
de garbancillo residual en el departamento de Piura. Asi también en la Universidad
César Vallejo sede Piura, el trabajo de RAMOS PURIZACA, J. y SEMINARIO
MORALES, J. disefiaron adoquines de concreto utilizando vidrio molido para la
pavimentacion semirrigida de un asentamiento humano cuyo pavimento sera
sometido a cargas de transitabilidad y también resista periodos lluviosos, en

resumen, tengan mayor durabilidad.

En la actualidad los escombros o residuos de las construcciones no son utilizadas
pese a haberse probado su uso, a lo que también se afiade que las fibras naturales
provenientes de varias plantaciones y frutos hoy en dia estan disponibles en bastas
cantidades, pero tampoco son aprovechadas por la industria de la construccién e
industrializacion, lo que sigue generando una problematica que consiste en seguir
impactando al medio ambiente con la utilizacion de materiales de construccion
como el cemento y aditivos que contaminan el medio ambiente, son dafinos para
la salud de quienes ejercen la mano de obra en las construcciones de pavimento,
ademas de generar escombros que son esparcidos en las mismas calles donde se

ejecutan obras de construccion.

Lo anteriormente expuesto da a luz a un problema de investigacion vinculado a la
falta de empleo de materiales o fibras ecologicas en la mezcla que se realiza con
concreto para la elaboracion de adoquines para transito liviano, de alli la necesidad
de plantear esta investigacién que tienen como propdsito realizar una investigacion
donde se experimente la combinacidon de elementos residuales de edificaciones,
asi como también la mezcla con fibra que se produce con la cascara del coco, todo



ello para probar sus resistencia a la compresion, al calor y por lo tanto a la
durabilidad, sostenibilidad y prolongar su durabilidad y contribuir a la denominada

economia circular.

Habiendo expuesto la contextualizacidn de la problematica de esta investigacion en
una realidad contextualizada, se presentan los problemas de la investigacion, cuyo
planteamiento del problema o pregunta general que hace referencia a: 4, Cual sera
el disefio de adoquines de concreto tipo Il (e=6cm) elaborado a base de escombros
de concreto y estopa de coco triturados Piura.20217?, siendo los problemas
especificos ¢ Cuales seran las caracteristicas fisicas y mecanicas que contiene el
escombros a base de concreto y estopa de coco triturados para elaborar adoquines
de concreto ?; ¢Cual sera la dosificacion adecuada a base de escombros de
concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados como nueva alternativa de
aditivo al 0%, 2%, 3% y 5% del volumen?; ;Cual sera el efecto que producira el
agregado a base de escombros de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco
triturados con pruebas del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen respecto a la resistencia
a compresion del adoquin?, y ¢cual sera el costo beneficio de la elaboracion de
adoquines de concreto a base de escombros de concreto y estopa de coco

triturados?

El cuidado del medio ambiente es y debe ser para la humanidad una de sus
principales prioridades, en este sentido esta investigaciéon encuentra justificacion
para que se realice ya que su proposito es elaborar el disefio de un nuevo adoquin
de concreto tipo Il al que se le anadira fibras naturales como la de la cascara que
reviste al coco y residuos o escombros de concreto, la cual al ser probada su
resistencia, igual o mayor a la encontrada en adoquines convencionales, pondria
en evidencia su utilidad y beneficio ambiental en las construcciones viales.

Otra justificacion para la realizacion de esta investigacion esta referida a la
justificacién de tipo practica y social, ya que este estudio podria demostrar que los
residuos o escombros de construccién, asi como de la estopa de coco triturado,
pueden convertirse en un insumo moderno de re-uso, que colaborara para que el

sector de la construccion y el comercio siga creciendo.



En concordancia con los problemas de investigacion se establecié la hipdtesis
general H1: si es posible el disefio de adoquines de concreto tipo Il (e=6¢cm)
elaborados a base de escombros de concreto y estopa de coco triturados. Piura.
2021, H°: No es posible el disefio de adoquines de concreto tipo Il (e=6cm)
elaborados a base de escombros de concreto y estopa coco triturados. Piura.
2021, asi mismo las hipotesis especificas establecidas son: H1: Las caracteristicas
fisicas y mecanicas que contiene el escombro a base de concreto y la estopa de
coco triturados para elaborar adoquines de concreto, es significativa. H®: Las
caracteristicas fisicas y mecanicas que contiene el escombro de concreto y la
estopa de coco triturados para elaborar adoquines de concreto, no es significativa.
H1. Es posible establecer la dosificacion adecuada de los materiales de escombros
de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados al 0%, 2%, 3% y 5% del
volumen, H°: No es posible establecer la dosificacion adecuada de los materiales
de escombros de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados al 0%, 2%,
3% y 5% del volumen; H1: El efecto que producira el agregado de escombros de
concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados al 0%, 2%, 3% y 5% del
volumen respecto a la resistencia a la compresién del adoquin de concreto es
significativo; H°®: El efecto que producira el agregado de escombros de concreto al
40 % y 60 % y estopa de coco triturados al 0%, 2%, 3% y 5% del volumen respecto
a la resistencia a la compresién del adoquin de concreto no es significativo; H1: El
calculo del costo-beneficio en la elaboracién de adoquines de concreto a base de
escombros de concreto y estopa de coco triturados es positivo. H®: El célculo del
costo-beneficio en la elaboracion de adoquines de concreto a base de escombros

de concreto y estopa de coco triturados es negativo.

En cuanto a los objetivos de esta investigacion se presenta como objetivo general:
Disefar adoquines de concreto tipo Il (e=6cm) elaborados a base de escombros de
concreto y estopa de coco triturados. Piura. 2021, asi mismo los objetivos
especificos que se plantean son: Describir las caracteristicas fisicas y mecanicas
gue contiene el escombros de concreto y estopa de coco triturados para elaborar
adoquines de concreto; establecer la dosificacion adecuada a base de escombros
de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados como nueva alternativa de

aditivo al 0%, 2%, 3% y 5% del volumen; conocer el efecto que producira el



agregado de escombros de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados
con pruebas del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen, respecto a la resistencia a la
compresion del adoquin de concreto; calcular el costo beneficio de la elaboracién
de adoquines de concreto a base de escombros de concreto y estopa de coco

triturados.



Il. MARCO TEORICO

Seguidamente se presentan una serie de trabajo realizados con anticipacién al
presente, es asi como en primera instancia se presentan los trabajos

internacionales, es asi como se tiene la investigacion de:

MARTINEZ MAYANCELA J. (2016). En su trabajo de investigacién de pregrado
tuvo como uno de sus objetivos especificos realizar una comparacién entre las
propiedades fisicas de los adoquines en estado fresco de adoquines
convencionales y adoquines preparados con variedad de tipos de fibra. Para ello
hizo usé de una metodologia de nivel descriptiva-exploratorio, siendo su poblacion
un infinito de adoquines reforzados, eligiendo una muestra de 10 adoquines por
cada 20,000 que en total comprendié 300 adoquines de los cuales 30 unidades
fueron preparados con dosificacién normal de f'c= 350 kg / cm 2, los que se
compararon con los adoquines reforzados con fibra: organica, inorganica y sintética
y sometidos a ensayados entre 7, 14 y 28 dias de edad. Y en las conclusiones al
establecer la comparacion de los adoquines sin fibra (convencionales), con los
adoquines que si tenian fibra sintética se hall6 que al anadir 0,1 % de fibra de
polipropileno incremento su resistencia en un 22% a los 28 dias debido a la
rugosidad que presentan este tipo de fibra.

MENA CASTANO, L. y COPETE PEREA, W. se propusieron como objetivos
disefiar mezclas de concreto tradicional y modificado y a partir de ellas elaborar
otras mezclas y especies de concreto, para después evaluar su asentamiento,
densidad y la resistencia a la compresion. Los resultados encontraron que la suma
de fibras de coco estuvo vinculada con el incremento del asentamiento y una
reducciéon 79.4 % de la resistencia. Respecto a los resultados del simulacro de la
conductividad térmica, arrojaron que la conductividad térmica del concreto
modificado con fibras de coco disminuyeron respecto al concreto tradicional. Las
mezclas elaboradas presentaron resistencias mecanicas menores a las que se

necesitaban para concretos estructurales.

POVEDA, R.; GRANJA, V.; HIDALGO, D. y AVILA C. (2015) en su investigacion

establecieron como objetivo estudiar la influencia de la usanza del vidrio molido



como agregado en la resistencia al desgaste en adoquines de hormigon tipo A. Se
obtiene como resultado que las caracteristicas mecanicas de los adoquines
fabricados con vidrio como agregado al compararlo con la granulometria del vidrio
con los diversos agregados convencionales se establece que el vidrio fino es el que
tiene mas similitud con la arena, incluso ajustandose de mejor manera a los
intervalos de la curva de granulometria granulométrica establecidos por la norma
INEN 872. Esto equivale a decir que, Al hacer la comparacién de la resistencia a la
compresion entre los diversos adoquines con vidrio, se establece que aquellos que
estan con vidrio fino son 2,3% superiores respecto a aquellos con vidrio grueso. La
resistencia a la compresién caracteristica de las probetas que poseen vidrio tanto
de granulometria fina como gruesa, son 4,8% y 2,4% mayores, respectivamente,
frente a la resistencia alcanzada por los adoquines tradicionales.

MARTINEZ USSA, Y. y POVEDA, J. (2015). Definen como uno de sus objetivos
especificos trabajar la mezcla y dosis adecuada de los materiales triturados, el
cemento Portland y la cal como aglutinantes, hasta que se logre lo que estipula la
NTC 2017 en lo referente a la resistencia, flexo traccién y compresién, asi mismo
con la posibilidad del acabado de un adoquin, con caracterizaciéon de superficie,
color, y textura. Metodologia: enfoque cuantitativo, nivel exploratorio, documental y
disefio experimental. Resultado obtenido fue después de obtener los resultados de
la granulometria, la férmula mejor trabajada fue la que obtuvo éptimos resultados
en las pruebas de flexo traccidén y compresion, superando lo establecido en la NTC

2017, la cual determina un minimo de 4,2 Mpa.

En cuanto a las investigaciones a nivel nacional se tiene el trabajo de ESCOBAR,
Vidal (2019) en su investigacion estableci® como propdsito establecer los
porcentajes de estopa de coco para conseguir la resistencia en la mezcla usada
para hacer adoquines de concreto, consiguiendo como resultado que los
porcentajes de estopa al 0% 10, 20 y 30 por ciento si cumplen lo reglamentado en
la NTP en cuanto a las dimensiones, humedad y absorciéon que puede otorgar este
material, pero que para el caso del adoquin tipo Il no deben pasar el 6% porcentaje

de estopa.

A PEREZ, Villy. (2017). Influencia de la mezcla del cemento portland y la ceniza de
cascara de arroz para mejorar la subrasante de la carretera Puerto los Angeles —
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Playa Hermosa, Provincia de Moyobamba — San Martin2017. (Tesis Pregrado).

Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Peru.

SANTA MARIA, Fiorella y GONZALES, Cristian (2019) se propusieron como
objetivo determinar la mejor resistencia a compresion de un adoquin cuando se le
agregue diversas cantidades de estopa en fibra de coco al adoquin convencional a
los 7, 14 y 28 dias, en vias peatonales, Moyobamba, 2019. Obtuvieron como

resultados:

Respecto al estudio de la variable, seguidamente se presentan la conceptualizacion
de pavimentos de adoquines de concreto no sin antes manifestar que los paquetes
estructurales de una avenida, carretera o via son cubierto con una carpeta de
rodadura que puede ser de diversos materias, asi se tienen el pavimento flexible a
base de una capa asfaltica hecha de brea y otros materiales; otra tipo de carpeta
de rodadura es la rigida, elaborada de plataformas de concreto (cemento) y los
pavimentos articulados hechos a base de ladrillos 0 adoquines de concreto, de este

ultimo tipo de adoquin es del que vamos a tratar en esta investigacion.

Cuando se habla de adoquines o ladrillos de concreto, se hace referencia a una
variedad de ladrillo hecha a base de cemento, pero compactado al que se le da la
forma de un poligono o prisma recto que permite mayor trabajabilidad en su
asentamiento cuando se esta instalando, lo que permite que su articulacién sea
mas fuerte y vigorosa. Dicho en otras palabras, el uso del adoquin hecho de
concreto para ser puesto en pavimentacion hace que su colocacion en pista sea
mas rapida, es por ello que el proceso de construccién de un pavimento se hace
mas rapido es por ello que las interrupciones del trafico durante su colocacién son
minimas, asi como que permite el ahorro en tiempo, de equipos, materiales, costos
financieros y sociales. (ROMERO, M. y SALINAS, M. 2020).

Los adoquines de concreto responden a una clasificacion de acuerdo a la NORMA
TECNICA PERUANA 399.611 (2015),

Segun su uso: es utilizado para la elaboracién de adoquines de concreto, los que
se fabrican de acuerdo a Normas en materiales y proporciones correctas para la
obtencidn de propiedades estables como la resistencia esperada segun las
indicaciones de la NORMA TECNICA PERUANA 334.009 (2015). Que menciona



que el cemento “alcanza una mayor resistencia y endurece con mayor rapidez esto
debido al factor de reaccion que produce la mezcla de cal-silice, teniendo la
particularidad de asemejarse con la reacciéon de la cal volatil y el yeso,

aglomerantes similares al cemento que son usados en la construccion.” (p.36).

Asi también la NORMA TECNICA PERUANA 400.012, (2001). Afirma que el
agregado para hacer adoquines debe tener en cuenta que se debe tamizar la grava
o la piedra partida sea este en su forma natural o artificial, y de conseguir poseer
las medidas dimensiones 4.75mm (N°4) para que asi la densidad del concreto sea
lo mas parecida para que permita una mayor trabajabilidad cuando sea usada en
mezclas; para el caso de esta investigacion lo que se tamizara es el escombro de

mezcla de concreto bajo la misma indicacion de la NTP, reemplazando a la grava.

Otra regla de es ASTM C33 y NTP 400.037 (2018). Que explica, que en cuanto a
los agregados cuando se va a producir su traslado deben de tener el mejor cuidado
para que no se produzca segregacion y contaminacion, para asi mantener sus

caracteristicas especificadas segun las normas hasta su incorporacion.

Todo adoquin de concreto cuenta con unas partes las que se mencionan

continuacion:

Arista: es una linea de interseccidn entre dos planos o caras. Por lo general se hace
referencia a la que conforma la cara de desgaste y las paredes.

Biseles: el perfil inclinado (generalmente un plano a 45°) que remplaza la arista que

conforman la cara de desgaste y las paredes.

Cara de apoyo: Cara inferior del adoquin que queda en contacto con la capa de

arena que lo soporta.

Cara de desgaste: Cara superior de adoquin la cual queda a la vista del pavimento

y soporta directamente el transito.

Pared, cara lateral: Cada una de las caras laterales y verticales del adoquin que
estan en contacto con otros adoquines vecinos a través de la junta que conforman

entre ellos.
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Separador: Cada una de las salientes verticales (nervaduras, placas, etc.)
generadas sobre las paredes de los adoquines para garantizar una separacion
adecuada y uniforme entre adoquines contiguos, con el fin de que las juntas se
puedan llenar con arena y se reduzca el desportillamiento de las aristas.
(ROMERO, M. y SALINAS, M. 2020).

Figura 1.

Partes de un adoquin de concreto.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dentro de los materiales que se emplean para elaborar un adoquin de concreto se
encuentran: (ROMERO, M. y SALINAS, M. 2020).

Arena para capa de soporte el cual debe de ser de origen aluvial, sin trituracion y
libre de impurezas. La granulometria debera cumplir con los limites que de la

siguiente tabla:

Arena para sello La arena utilizada para el sello de las juntas entre los adoquines
sera de origen aluvial sin trituracion, libre de finos plasticos, materia organica u otras

impurezas. Su granulometria se ajustara a los

Como en toda elaboracién de un material, el adoquin de concreto posee un proceso
de fabricacidn, asi por ejemplo unos de los primeros elementos a tener en cuenta
son: (ROMERO, M. y SALINAS, M. 2020).

Dosificaciéon La dosificacion corresponde a las proporciones definidas de
agregados, agua y cemento que conformar la mezcla para la elaboracién de la
unidad de adoquin. En esta etapa se procede a definir la dosificacién de los
componentes que conformaran el concreto para el adoquin. Esta debe de ser
econdmica y que cumpla con las propiedades fisico mecanicas exigidas por la
norma NTP 399.611.
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La mezcla manual: es aquella en que los materiales son trasladados hasta el lugar
donde se realiza el mezclado. En esta se procede a disponer de la arena y los
agregados gruesos y después el cemento y otro material el cual sea adicionado, y
se procedera a realizar la mezcla en seco haciendo uso de un instrumento como la
lampa para de manera uniforme dejar el ladrillo a nivel. (ROMERO, M. y SALINAS,
M. 2020).

12



. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion.
Tipo de investigacion

Aplicada, siendo aquella investigacion que esta basada en los hallazgos técnicos,
tecnologicos y de conocimiento generados por estudios de tipo basica. Una
investigacion aplicada consiste en base a teorias y conocimientos previos llevarlos
a la practica mediante estudios cientificos con el propdsito de llegar a obtener
resultados que colinden con soluciones o respuesta para la mejora de calidad de
vida de una comunidad. (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA 2014).

Para el caso de esta investigacion, es aplicada porque tiene un fin practico y de
base empirica ya que estara en continua aplicacién y utilizacién de conocimientos
generados con antelacion (investigaciones de tipo basicas), es decir, basados en
el conocimiento de la elaboraciéon de un adoquin de concreto tradicional al que se
le incorporara material de estopa de coco y escombros de concreto de construccion

para llegar a obtener un adoquin con mayor resistencia y trabajabilidad.
Disefo de investigacion

Esta Investigacion es de disefo experimental, pero de tipo experimental puro
debido a que para su prueba y desarrollo se hace uso de una prueba o ensayo, es
por ello que se manipula a propdsito la variable o variables independientes y asi
poder observar las modificaciones que se producen en la variable en situaciones
en la que el investigador controla de la manera estricta la variable. (HERNANDEZ,
FERNANDEZ Y BAPTISTA 2014).

Esta investigacion es experimental pura, ya que la variable adoquin de concreto
sera manipulado intencionalmente por el investigador al afadirle otros materiales
como la estopa de coco y residuos de construccidon de concreto para lograr
determinar que esta mezcla cumple funciones fisicas y mecanicas necesarias y asi
lograr reducir el impacto ambiental que producen el cemento, la arena con los que

se hacen los adoquines convencionales.
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3.2 Variable y Operacionalizacion de variables
(Ver Operacionalizacion de variables en Anexo N° 1)
Variable: Adoquin de concreto

Definicion Conceptual

Variedad de ladrillo hecha a base de cemento compactado con forma de poligono
0 prisma recto que permite mayor trabajabilidad cuando se esta instalando o
asentado, hecho que hace posible que su articulacion sea mas fuerte y vigorosa ...
pero cuando se le adiciona un agregado de material de fibra liviano con el fin de
reducir el peso de las estructuras proporcionar un grado aceptable de resistencia.
(ROMERO, M. y SALINAS, M. 2020).

Definicién Operacional

La resistencia a compresion de los adoquines mezclados con escombros de
concreto y fibra de estopa de coco seran verificadas con fichas de registro de
observacion de los ensayos realizados en laboratorios, para asi medir la resistencia

y encontrar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales.
3.3. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

Es considerada como el conjunto finito o infinito de elementos que poseen
peculiaridades comunes entorno a los cuales se desarrolla un problema que sera
estudiado y a partir de sus resultados se arribara a las conclusiones de una
investigacion. Toda poblacion esta definida por el problema y objetivos de la
investigacion. (ARIAS, F.2012).

Dado que en toda investigacion debe haber una intension de estudio reflejado de
un conjunto numeroso de objetos, individuos y hasta documentos a los que se les
asigna la denominacion de poblacion. La poblacion de este trabajo es el conjunto
de probetas de concreto elaborados con escombro de concreto al 40 y 60 % y 0%,
2%, 3% y 5% de estopa de coco, los que seran probados con ensayos de
laboratorio segun NTP 399.611 y la NTP 399.604.
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Dimensiones del adoquin:

Espesor: E= 6Cm
A=10cm
L=20cm

Figura 2. Adoquines de concreto

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Muestra

Estd comprendida por una porcién, subconjunto o parte de la poblacion o el
universo poblacional en donde se realiza la investigacion, por lo tanto, debe tener
las mismas caracteristicas u homogeneidad que la poblacion. La muestra es una
parte representativa de la poblacién. Existen muestras probabilisticas que se
obtienen aplicando férmulas estadisticas al tipo de poblaciéon y de variable en
estudios y las no probabilisticas (las que son elegidas por diversas razones por el
o los investigadores. (ARIAS, F.2012).

Para este trabajo de investigacion se experimentara con la elaboracién 6 unidades
de espécimen por cada disefio de mezcla de concreto para someterlo a los ensayos
que se realizara en esta investigacion, para lo cual se asignaran 2 espécimen para
cada tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, segun lo que indica la NTP 399.611, en
los que se probara un disefio de mezcla de escombros de concreto al 40 % y 60%
triturados, que remplazara a la grava, mientras que la estopa del coco al 0 %, 2 %,
3 % y 5 % es considerada una alternativa de aditivo. Por tanto, se ha considerado
realizar un diseio de mezcla para cada %, teniendo asi 8 disefios de mezcla, es

decir tendremos un total de 48 especimenes a ensayar.
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Tabla 1.

Distribuciéon de muestras.

MATERIAL Propiedades mecanicas
Resistencia a Compresion TOTAL
ESCOMBROS ESTOPA DE 7 14 28
Coco
0%
2%
60% 3%
5%
0%
2%
40% 3%
5%

NINININININININ
NINININININININ
NINININININININ
[ RN RE RN RN RN RN R Ne)]

IS
(o]

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Muestreo

Son las diversas métodos, modelos o técnicas estadisticas mediante las cuales el
investigador puede emplear para elegir a los miembros de una muestra
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014). Los hay de distintas formas, pero entre
los mas usados se encuentran: Muestreo aleatorio simple, muestreo sistematico,

muestreo estratificado y muestreo por conglomerados.

En este trabajo de investigacién dado que la poblacion es reducida y la muestra
sera elegida por los investigadores de acuerdo a la NTP no sera necesario emplear
un tipo de muestreo para elegir a los participantes de la muestra de estudio. Por lo
tanto, en este estudio la muestra y muestreo seran no probabilistico por
conveniencia y se estima que se va a someter a ensayos a un promedio de 48
probetas o adoquines de concretos hechos a base escombros de concreto y estopa

de coco como aditivo.
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3.4 Técnicas e instrumentos, validez y confiabilidad

Técnica

Vienen a ser los diferentes procedimientos o la elaboracién de un proceso detallado
de pasos que guien al investigador a la recoleccion de informacion necesaria para
resolver un problema y conseguir los objetivos propuestos (Arias, 2012). En el caso

de esta investigacion se hara uso de dos técnicas: La Observacién y Calculo
Instrumentos

Es la herramienta que sirve para recoger informacion, guardarla en un medio
material con el fin de volver a recuperar y poderla procesar después. Viene a ser
cualquier dispositivo, formato o recurso que pueda ser usado para registrar

informacion (Arias, 2012).
Los instrumentos para utilizar en este trabajo son: Los ensayos y la ficha de registro.
Validez

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), Hace referencia al nivel en que un
instrumento realmente mide la variable que quiere medir, es decir, la validez permite
la opcidn de conseguir saber que las preguntas de un instrumento como puede ser
el cuestionario, la ficha de observacion, las listas de cotejo consultaran soélo aquello
que se pretende conocer o medir, El instrumento brinda la posibilidad de tenga la

capacidad de responder a las preguntas establecidas.

Toda validez se lleva a cabo por especialistas o lo que se llama juicio de expertos,
quiere decir que cuando se elabora un instrumento por el investigador, éste debe
ser revisado y valorado por expertos en el tema y le permitird hacer ajustes,

modificaciones, reconstrucciones o aprobacién al instrumento.
Existen tres tipos de validez: de contenido, de criterio y de constructo.

Validez de contenido: Es el nivel en que un instrumento representa, mide y domina
la teoria en la que esta basada la investigacion. Este tipo de validez es la que mas
hace uso del juicio de expertos.

Validez de criterio: Es aquella validez en la que el instrumento mide la expresion de

la pregunta con un criterio externo que trata sobre el mismo tema de investigacion.
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Validez de constructo: Esta referido a que el instrumento esta bien construido en la
medida que cumple con probar las hipétesis, esta disefiado para que mida en si lo

que deseaba medir. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Confiabilidad

La confiabilidad se aplica en caso se apliquen técnicas de la encuesta con
instrumento cuestionario. Se recomienda que una vez que se tenga el cuestionario
construido, se aplique una prueba piloto a un pequefio grupo de la poblacién, con
la finalidad de establecer la validez, corregir cualquier falla y elaborar la version

definitiva del instrumento.

La confiabilidad es el valor en que la aplicacion de un instrumento a la misma
persona u objeto de investigacion otorga los mismos, esto quiere decir, permite
recoger el nivel de consistencia y coherencia de los resultados. La confiabilidad
permite conocer el grado en que el instrumento aplicado en realidad mide la variable
con objetividad, en otras palabras, reconoce hasta qué punto un instrumento puede
ser manipulado por el o los investigadores que son los que van a evaluar, analizar,
calificar e interpretar los resultados de un trabajo de investigacion (Hernandez,

Fernandez, y Baptista, 2014).

En este caso la confiabilidad esta determinada por una evaluacién estadistica
basico para poder validar las hipdtesis a través de un el analisis paramétrico,

haciendo uso de los coeficientes de correlacion.
5 Procedimiento

Los resultados recolectados del de cada uno de los ensayos seran ordenados y
clasificados y se someteran al registro, codificacion si fuere el caso. En el caso de
los datos que brindaran los ensayos seran ubicados como respuesta a cada
objetivo propuesto sin que implique la aplicacion de estadisticas descriptivas o
inferenciales, pero si implicara la elaboracion de probetas o simuladores de
adoquines de concreto a los cuales se les adicionara dosis de fibra de estopa de
coca como aditivo y residuos de concreto de construccion reemplaza a uno de los
agregados, hasta llegar a obtener una mezcla capaz de tener una resistencia por
encima de la establecida por a normada por la NTP lo que permitira probar que esta

mezcla es ideal para la construccién de pavimentos livianos.
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3. 6 Técnica de procesamiento de datos

La técnica para procesar los datos de esta investigacion es el programa SPSS de
IBM.

3.7 Aspectos éticos

Este trabajo parte de la idea encontrada en otros trabajos en donde se realizaron
adoquines de concreto con estopa de coco, pero lo inédito e idea propia de los

investigadores es agregar a esa mezcla, escombros de concreto.

En esta investigacion se respetd el derecho de autor en la elaboracion de este
proyecto, cuando se consultdé documentos, libros, manuales que se tomaron como
base de informacion para redactar los diversos capitulos del este tratado, para lo

cual se hizo uso de normas I1SO 690.

Se deja constancia que los investigadores asume la responsabilidad sobre lo
expresado y los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion afirmando
que son y seran consecuencia de su tratamiento y no se tomaron como plagio o

copia de otra investigacion.
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IV. RESULTADOS

Objetivo 1: Caracteristicas fisicas y mecanicas de escombros de concreto y estopa

de coco.
Caracteristicas fisicas del escombro triturado:

- Dimensiones de espécimen de concreto: Largo 20 cm y diametro 10 cm.
Caracteristicas de la estopa de coco:

- Modulo de Finura 5.10

- Gravedad especifica (gr/cm3) 1.452

- Superficie especifica (cm2/gr) 6.05

- Absorcion (%) 4.50

- Humedad (%) 8.59

- Peso unitario suelto (Kg/m3) 31.80

- Peso unitario compactado (Kg/m3) 59.00

Caracteristicas mecanicas del escombro triturado:

- Granulometria por tamizado: NTP 400.012 /MTC E 204 / ASTM C 136.

- Peso unitario: NTP 400.017/ MTC E 203/ ASTM C 29.

- Peso especifico: NTP 400.021/ MTC E 206/ ASTM C 127.

- Prueba de abrasion (los angeles): NTP 400.019/ 400.020/ MTC E 207/ ASTM
C 131/ 535.

- La granulometria por tamizado de escombro de concreto triturados segun NTP
400. 012/ ASTM C 136: present6 un tamafio maximo nominal de 3/8”, él médulo
de fineza fue de 4.54 y los tamices con mayor retencién de material fueron N°4,
N°8 y N°16. (Ver Anexo N° 4. Grafico 4. Tabla 2).

- Peso unitario suelto de escombro de concreto triturados de acuerdo a NTP
400.017/ ASTM C 29: peso unitario suelto 1478 kg/cm3. (Ver Anexo N° 4.
Grafico 5).

- Peso unitario compactado de escombro de concreto triturado segun NTP
400.017/ ASTM C 29: peso unitario compactado 1557 kg/cm3. (Ver Anexo N°
4. Grafico 6).
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Peso especifico de escombro de concreto triturado de acuerdo a NTP 400.021/
ASTM C 127: el peso especifico del escombro de concreto triturado seco es de
2.67, el peso especifico saturado del escombro de concreto triturado es de 2.97
y su peso especifico aparente es de 2.74. (Ver Anexo N° 4. Grafico 7).

La abrasion de escombros de concreto segun NTP 400.019/ 400.020/ MTC E
207/ ASTM C 131/ 535: Es el porcentaje de desgaste obtenido del escombro
de concreto triturado es de 24.9%. (Ver Anexo N° 4. Tabla 3).

Granulometria por tamizado de la arena de cantera segun NTP 400.012/ ASTM
C 136: presenta un médulo de fineza de 3.6 y los tamices con mas retencion
de material son de N°8, N°16 y N°30. (Ver Anexo N° 4. Grafico 8. Tabla 4).

La granulometria de 60% de escombros de concreto triturado + 40% de arena
de cerro mocho segun NTP 400.012 / ASTM C 136: presenta un tamafio
maximo nominal de 3/8”, un médulo de fineza de 3.78 y los tamices con mayor
retencion del material son de N°4, N°8 y N°16. (Ver Anexo N° 9. Grafico 9. Tabla
5).

La granulometria de 40% de escombros de concreto triturado + 60% de arena
de cerro mocho segun NTP 400.012 / ASTM C 136: presenta un tamafio
maximo nominal de 3/8” y un mdodulo de fineza de 3.21 y tamices con mayor
retencion de material de N°8, N°30 y N°50. (Ver Anexo N° 4. Grafico 10. Tabla
6).

Peso unitario suelto del escombro de concreto triturado y de la arena de segun
NTP 400.017/ ASTM C-29: es de 60% de escombro de concreto triturado + 40%
arena de Cerro Mocho es de 1603.00 kg/cm3 y el 40% escombro de concreto
triturado + 60% arena de cerro mocho presenta un peso de 1599.00 kg/cm3.
(Ver Anexo N° 4. Grafico 11).

El peso unitario compactado o varillado de los escombros de concreto triturado
y la arena de Cerro Mocho segun NTP 400.017/ ASTM C-29: del 60% del
escombro de concreto triturado + 40% arena posee un peso compactado de
1701.00 kg/cm3 y el de 40% escombro de concreto triturado + 60% arena
presenta un peso compactado de 1701.00 kg/cm3. (Ver Anexo N° 4. Grafico
12).
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Pesos especificos de escombro de concreto triturado y arena de Cerro Mocho
—segun NTP 400.022/ ASTM C128: Los pesos especificos del 60% escombros
de concreto triturado + 40% arena en seco es de 2.565 kg/m3; saturado es de
2.615 kg/m3 y su peso especifico aparente fue de 2.7 kg/m3; mientras que los
pesos especificos del 40% escombros de concreto triturado + 60% arena en
seco es de 2.495 kg/m3, saturado es de 2.553 kg/m3 y su peso especifico
aparente fue de 2.648 kg/m3. (Ver Anexo N° 4. Grafico 13).

La humedad de escombro de los agregados segun NTP 400.012/ ASTM C 136:
el escombro de concreto triturados presenta un porcentaje de 2.93%; el 60%
escombro de concreto triturado + 40% arena tiene una humedad de 2.91%; la
humedad del 40% escombro de concreto triturado + 60% arena es de 3.06% y
la arena de Cerro Mocho presento un 0% de humedad. (Ver Anexo N° 4. Grafico
14).

Para el objetivo 2: Consistio en establecer la dosificacion adecuada a base de

escombros de concreto al 40% y 60 % y estopa de coco triturados como nueva

alternativa de aditivo al 0%, 2%, 3% y 5% del volumen.

Nota: Se indica que por cada disefio de mezcla con el 40% y 60% de escombros

de concreto triturado las dosificaciones de estopa de coco fue de 0%, 2%, 3% y 5%

del

volumen respectivamente y se incluyé agua adicional por cada uno de los 8

disenos de mezcla, de acuerdo a ello se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7.
Dosificacion para disefio de mezcla de escombros de concreto triturados y estopa

de coco.
N° Disefio de mezcla Cemento Agregado Agregado Estopa de coco Agua Agua
fino grueso adicio

nal
60% Escombro de

concreto + 6.2791032 kg 5.83282 kg 8.74923 kg X 2.3870971 L 1.100

40% Arena +
0% Estopa de coco

L

60% Escombro de
concreto +

40% Arena + 6.2791032 kg 5.83282 kg 8.74923 kg 0.12558206 kg 2.3870971 L

2% Estopa de coco

2.000

60% Escombro de
concreto +

40% Arena + 6.2791032 kg 5.83282 kg 8.74923 kg 0.1883731 kg 2.3870971 L

3% Estopa de coco

2.300

60% Escombro de
concreto +
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4 40% Arena + 6.2791032 kg 5.83282 kg 8.74923 kg 0.31395516 kg 2.3870971 L 2.300
5% Estopa de coco L
40% Escombro de
concreto + 6.3413753 kg 8.4503238 5.6335492 X 2.4078545 L
5 60% Arena + kg kg 0.600
0% Estopa de coco L
40% Escombro de
concreto +
6 60% Arena + 6.3413753 kg 8.4503238 5.6335492 0.12682751 kg 2.4078545 L 0.800
2% Estopa de coco kg kg L
40% Escombro de
concreto +
7 60% Arena + 6.3413753 kg 8.4503238 5.6335492 0.19024126 kg 2.4078545 L 0.800
3% Estopa de coco kg kg L
40% Escombro de
concreto +
8 60% Arena + 6.3413753 kg 8.4503238 5.6335492 0.31706877 kg 2.4078545 L 2.300
5% Estopa de coco kg kg L

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Interpretacién

Para cada uno de los disefios de mezcla le correspondid una dosificacion de

escombros de concreto al 60 % y 40 % y estopa de coco al 2%, 3 % y 5 %

respectivamente con un adicional de agua de los cuales se obtuvo la siguiente

relacion: A mayor incremento de porcentaje de escombro de concreto triturado y

mayor porcentaje de estopa de coco, mayor incremento de litros de agua.
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En el objetivo 3: Conocer el efecto que producira el agregado de escombros de concreto al 40% y 60% y estopa de coco triturados

con pruebas del 0%, 2%, 3%, y 5% del volumen, respecto a la resistencia a la compresion del adoquin de concreto.

Nota 2: Los resultados tuvieron en cuenta mezclas al 60% y 40% de escombros de concreto y estopa de coco con propuestas de

rotura a los 7. 14 y 28 dias respectivamente, cuyos resultados son los que se muestran a continuacion (Ver anexo 4 — Resultado del

objetivo 3)

Tabla 8.

Resistencia a la compresion del concreto del escombro de concreto triturado y estopa de coco.

N° Fecha de Edad Diametr | Area (cm Carga Resistencia ReS|s_ten_c|a de Resistencia
g Estructura 8 Fecha de rotura prensa Carga prensa diseifo . o
Espécimen molde (dias) o (cm) 2) (kg/cm2) promedio %
(kn) (kg/cm2)
60% de escombros de concreto y 0% de estopa de coco
1 7 252.11 380 66.345677
05-Oct-21 10.0 78.5 194.18 19801.0
ADOQUIN DE
2 CONCRETO TIPO I ! 05-Oct-21 10.0 78.5 241.67 24643.0 313.76 380 82.569391
28/09/2021
3 14 390.74 380 102.827255
12-Oct-21 10.0 78.5 300.96 30689.0
4 14 12-Oct-21 10.0 78.5 266.21 27146.0 345.63 380 90.956000
5 28
26-Oct-21 10.0 78.5 259.16 26427.0 380
336.48 88.54690201
6 28
26-Oct-21 10.0 78.5 292.47 29823.0 379.72 380 99.92561618
60% de escombros de concreto y 2% de estopa de coco
1
7 07-Oct-21 10.0 78.5 139.95 14271.0 181.70 380 47 816734
2
ADOQUIN DE 50/08/2021 7 07-Oct-21 10.0 78.5 142.59 14540.0 185.13 380 48718052
3 CONCRETOTIPO I 14 14-Oct-21 10.0 78.5 213.24 21744.0 380
et ) ) ) ) 276.85 72.855937
4
14 14-Oct-21 10.0 78.5 199.46 20339.0 258.96 380 68.148312
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28 28-0ct-21 10.0 78.5 139.48 14223.0 181.09 380 47.65590447
28 28-Oct-21 10.0 78.5 136.79 13949.0 177.60 380 46.73783389
60% de escombros de concreto y 3% de estopa de coco
7 07-Oct-21 10.0 78.5 141.24 14402.0 183.37 380 48.255666
ADOQUIN DE -
CONCRETO TIPO Il 7 07-Oct-21 10.0 78.5 96.82 09873.0 380
30/09/2021 125.71 33.080696
14 14-Oct-21 10.0 78.5 144.06 14690.0 380
187.04 49.220645
14 14-Oct-21 10.0 78.5 127.60 13012.0 165.67 380 43.598301
28 28-Oct-21 10.0 78.5 142.59 14540.0 185.13 380 48.71805181
28 28-Oct-21 10.0 78.5 132.53 13514.0 172.07 380 45.28031308
60% de escombros de concreto y 5% de estopa de coco
7 08-Oct-21 10.0 78.5 67.79 06913.0 88.02 380 23.162854
ADOQUIN DE
CONCRETO TIPO Il 7 08-Oct-21 10.0 78.5 74.40 07586.0 380
01/10/2021 96.59 25.417823
14 15-Oct-21 10.0 78.5 57.08 05821.0 74.12 380 19.503974
14 15-Oct-21 10.0 78.5 65.57 06686.0 85.13 380 29 402262
28 29-Oct-21 10.0 78.5 97.11 09902.0 126.08 380 33.17786445
28 29-Oct-21 10.0 78.5 51.38 05239.0 66.70 380 17.55391152
40% de escombros de concreto y 0% de estopa de coco
7 08-Oct-21 10.0 78.5 309.31 31541.0 401.59 380 105.681986
ADOQUIN DE
CONCRETO TIPO Il 7 08-Oct-21 10.0 78.5 259.94 26507.0 380
01/10/2021 337.50 88.81495
14 15-Oct-21 10.0 78.5 308.64 31473.0 400.73 380 105.454143
14 15-Oct-21 10.0 78.5 302.42 30838.0 392.64 380 103.326498
28 29-Oct-21 10.0 78.5 377.13 38457.0 489.65 380 128.8548912
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40% de escombros de concreto y 2% de estopa de coco

1
7 09-Oct-21 10.0 78.5 146.94 14984.0 190.78 380 50 205728
2 ADOQUIN DE
CONCRETO TIPO 7 09-Oct-21 10.0 78.5 148.91 15185.0 193.34 380 50.879203
3 Il
14 16-Oct-21 10.0 78.5 204.32 20835.0 380
. 02/10/2021 265.28 69.810221
14 16-Oct-21 10.0 78.5 257.49 26257.0 334.31 380 87.977296
5 28 30-Oct-21 10.0 785 174.89 17834.0 227.07 380 59.75500248
6 28 30-Oct-21 10.0 78.5 193.77 19759.0 251.58 380 66.20495088
40% de escombros de concreto y 3% de estopa de coco
1
7 09-Oct-21 10.0 78.5 85.39 08707.0 110.86 380 29.173871
2 ADOQUIN DE
CONCRETO TIPO 7 09-Oct-21 10.0 78.5 84.41 08607.0 109.59 380 28.838808
3 Il 02/10/2021
14 16-Oct-21 10.0 78.5 120.28 12265.0 156.16 380 41.095386
4
14 16-Oct-21 10.0 78.5 88.82 09057.0 115.32 380 30.346588
5 28 30-Oct-21 10.0 785 103.52 10556.0 134.40 380 35.36917159
6 28 30-Oct-21 10.0 78.5 105.36 10744.0 136.80 380 35.99908863
40% de escombros de concreto y 5% de estopa de coco
1
7 12-Oct-21 10.0 78.5 62.44 6367.0 81.07 380 21333414
2 ADOQUIN DE
CONCRETO TIPO 7 12-Oct-21 10.0 78.5 48.28 4923.0 6268 380 16.495115
3 Il 05/10/2021
14 19-Oct-21 10.0 78.5 79.35 8091.0 103.02 380 27.109887
4
14 19-Oct-21 10.0 78.5 59.35 6052.0 77.06 380 20.277968
5 28 02-Nov-21 10.0 78.5 94.60 9647.0 122.83 380 32.3234557

Fuente: Elaboracion de los tesistas.
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Interpretacion:

De todos los ensayos para los diferentes porcentajes de mezclas de escombros
y estopa de coco con adicional de agua, los unicos disefios que obtuvieron una

resistencia igual o superior a lo que indica la NTP fueron:

El disefio de mezcla con 60 % de escombro de concreto y 0% de estopa de coco
+ 3.4870971 L de agua, con rotura de probeta a los 14 dias = Resistencia a la

compresiéon de 390.74 kg/cm2.

El disefio de mezcla con 40 % de escombro de concreto y 0% de estopa de coco
+ 3.0078545 de agua, con rotura de probeta a los 7 dias f'c= 401. 59 kg/cm2 y
f'c= 337.50 kg/cm2; 14 dias f'c= 400.73 kg/cm2 y f'c= 392.64 kg/cm2 y a los 28
dias f'c= 489.65 kg/cm2.

Los demas disefios de mezcla de escombro de concreto no alcanzaron la

resistencia requerida segun NTP.

Importante: Después del ensayo de compresion, el material fue utilizado
posteriormente para realizar ensayo de gravedad especifica y absorcion de los
agregados, con la finalidad de poder observar cuanto fue el incremento en masa
de cada agregado por la filtracion de agua en los poros de las particulas de
dichos especimenes.

Tabla 9.
Ensayo de gravedad especifica y absorcion de los agregados al 60% de

escombro de concreto triturado + 40% de arena + 0%,2%, 3%, 5% de estopa de

(ol0]0/0)
60% de escombro de Concreto Triturado + 40% de Arena Gruesa
0% 2% 3% 5%
Pe bulk (base seca) 2.087 1.990 1.910 1.796
Pe bulk (base saturada) 2.162 2.082 2.029 1.986
Pe aparente (base seca) 2.257 2.192 2.168 2.218
% de Absorcion 3.614 4.624 6.237 10.618

Fuente. Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 9 su puede observar los pesos especificos y el % de
absorcion de los agregados empleados para el disefio de mezcla de 60% de
concreto triturado + 40% de arena gruesa, pudiéndose observar los distintos
resultados dependiendo del porcentaje de estopa de estopa de coco.

Tabla 10.
Ensayo de gravedad especifica y absorcion de los agregados al 40% de

escombro de concreto triturado + 60% de arena + 0%,2%, 3%, 5% de estopa de
coco

40% de Concreto Triturado + 60% de Arena Gruesa

0% 2% 3% 5%
Pe bulk (base seca) 2131 1.944 1.826 1.805
Pe bulk (base saturada) 2.213 2.080 1.963 1.960
Pe aparente (base seca) 2.321 2.250 2.115 2.136
% de Absorcion 3.805 7.005 7.501 8.573

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacioén: En la tabla 10, se puede evidenciar los pesos especificos y el %
de absorcién de los agregados empleados para el disefio de mezcla de 40% de
concreto triturado + 60% de arena gruesa. Se puede observar los distintos

resultados dependiendo del % de estopa de estopa de coco.

Objetivo 4. calcular el costo beneficio de la elaboracion de adoquines de
concreto a base de escombros de concreto y estopa de coco triturados.

Como se puede apreciar en las tablas desde la 11 hasta la 19 (ver Anexo 4 —
Objetivo 4), los costos de la fabricacién de adoquines de concreto tipo Il (e=6¢cm)
elaborado a base de escombros de concreto y estopa de coco triturados fluctua
entre s/. 18.80 cnt. y 14.57 cnt por unidad, segun sea su composicion de la
mezcla hecha con escombro triturado de construccion, porcentaje de estopa de
coco triturada y agregado de agua; en comparacién con el costo de un adoquin

hecho de concreto cuyo valor por unidad es de 8.002 cnt.

El costo de un adoquin de concreto tipo Il (e=6¢cm) fabricado con insumos de
concreto reciclado, no compensa su fabricacién y uso, por cuanto de por si, no
logra una buena resistencia a la compresidén, aunque se haga poniendo en
practica todo lo que consigna la NTP y el hecho esta, que tanto el escombro

como la estopa, no se encuentran a disposicién y consumo facilmente, por lo que
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significaria que cada constructor deberia intentar elaborarlo a base de
escombros de concreto y estopa de coco triturados que €l o su grupo de
trabajadores deberia gestionar para adquirirflos; mientras el adoquin de

concretos se suele comprar en una ferreteria del sector.

En cuanto al resultado respecto del objetivo general disefiar adoquines de
concreto tipo |l (e=6cm) elaborados a base de escombros de concreto y estopa
de coco triturados. Piura. 2021, se logré realizar el disefio de 18 unidades de
adoquines de concreto con mezcla de concreto triturado de construccion al 60%
y 40 % reemplazante de la grava y estopa de coco al 0%, 2%, 3% y 5% como
remplazante de un aditivo, pero la estopa de coco es de mucha absorcion y
necesitd de adicional de agua a la mezcla de tal manera que a mayor cantidad
de mezcla de escombro de concreto triturado de obra y de estopa de coco, mayor
cantidad de agua, es por ello, que la resistencia a la compresiéon de un adoquin
de concreto solo se logré cuando las mezcla de un adoquin de concreto mas
concreto de escombro triturado 40%, se mezclaron al 0% de estopa de coco mas
3.0078545 de agua, con rotura de probeta a los 7 dias f'c=401. 59 kg/cm2 y f'c=
337.50 kg/cm2; a los 14 dias f'c= 400.73 kg/cm2 y f'c= 392.64 kg/cm2 y a los 28
dias f'c= 489.65 kg/cm2 y cuando el disefio de mezcla llevé 60 % de escombro
de concreto y 0% de estopa de coco mas adicional de agua de 3.4870971 con
rotura de probeta a los 14 dias proporcionando una resistencia a la compresion
de 390.74 kg/cm2, en los demas disefios de mezcla no se logro resistencia de a

la compresion. (Ver Anexo N° 4. Tabla 11).
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V. DISCUSION

Teniendo en cuenta el primer objetivo especifico de la presente investigacion
que fue el describir las caracteristicas fisicas y mecanicas que contiene el
escombro de concreto y estopa de coco triturados para elaborar adoquines de
concreto. Piura. 2021; el resultado este trabajo fue que son las caracteristicas
fisicas y mecanicas de un adoquin hecho a base de escombro de construccion

mas la adicién de estopa de coco triturada las siguientes:

Propiedades fisicas y mecanicas de la estopa de coco: Caracteristicas de la
estopa de coco: Mdédulo de Finura 5.10, gravedad especifica (gricm3) 1.452,
superficie especifica (cm2/gr) 6.05, absorcion (%) 4.50, humedad (%) 8.59, peso
unitario suelto (Kg/m3) 31.80, peso unitario compactado (Kg/m3) 59.00.
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto triturado: granulometria por
tamizado: NTP 400.012/ASTM C 136, peso unitario: norma NTP 400.017/ ASTM
C-29, peso especifico: NTP 400.021 / ASTM C 127, prueba de abrasion (los
angeles) NTP 400.019/ MTC E 207/ ASTM C 131/ 535; la granulometria por
tamizado de escombro de concreto triturados segun NTP 400.012/ ASTM C 136:
presenté un tamafio maximo nominal de 3/8”, él mddulo de fineza fue de 4.54 y
los tamices con mayor retencién de material fueron N°4, N°8 y N°16; peso
unitario suelto de escombro de concreto triturados de acuerdo a NTP 400.017 /
ASTM C-29: peso unitario suelto 1478 kg/cm3; peso unitario compactado de
escombro de concreto triturado segun NTP 400.017 / ASTM C-29: peso unitario
compactado 1557 kg/cm3, peso especifico de escombro de concreto triturado de
acuerdo a NTP 400.021/ ASTM C 127; peso especifico del escombro de concreto
triturado seco es de 2.67, peso especifico saturado del escombro de concreto
triturado de 2.97 y su peso especifico aparente de 2.74; abrasion de escombros
de concreto segunNTP 400.019/400.020/ MTC E 207/ ASTM C 131/ 535,
porcentaje de desgaste de 24.9%.

La granulometria por tamizado de la arena de cantera segun NTP 400.012 /
ASTM C 136: presentd un médulo de fineza de 3.6 y los tamices con mas
retencidon de material son de N°8, N°16 y N°30; la granulometria de 60% de
escombros de concreto triturado + 40% de arena de Cerro Mocho segun NTP
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400.012 / ASTM C 136: presenta un tamafio maximo nominal de 3/8”, un médulo
de fineza de 3.78 y los tamices con mayor retencion del material son de N°4, N°8
y N°16; la granulometria de 40% de escombros de concreto triturado + 60% de
arena de cerro mocho segun NTP 400.012 / ASTM C 136: presenta un tamafnio
maximo nominal de 3/8” y un mddulo de fineza de 3.21 y tamices con mayor
retencién de material de N°8, N°30 y N°50; peso unitario suelto del escombro de
concreto triturado y de la arena de segun NTP 400.017/ ASTM C-29: es de 60%
de escombro de concreto triturado + 40% arena de Cerro Mocho es de 1603.00
kg/cm3 y el 40% escombro de concreto triturado + 60% arena de Cerro Mocho
presenta un peso de 1599.00 kg/cm3; peso unitario compactado o varillado de
los escombros de concreto triturado y la arena de Cerro Mocho segun NTP
400.017/ ASTM C-29: del 60% del escombro de concreto triturado + 40% arena
posee un peso compactado de 1701.00 kg/cm3 y el de 40% escombro de
concreto triturado + 60% arena presenta un peso compactado de 1701.00
kg/cm3; pesos especificos de escombro de concreto triturado y arena de Cerro
Mocho — segun NTP 400.022/ ASTM C128: Los pesos especificos del 60%
escombros de concreto triturado + 40% arena en seco es de 2.565 kg/m3;
saturado es de 2.615 kg/m3 y su peso especifico aparente fue de 2.7 kg/m3;
mientras que los pesos especificos del 40% escombros de concreto triturado +
60% arena en seco es de 2.495 kg/m3, saturado es de 2.553 kg/m3 y su peso
especifico aparente fue de 2.648 kg/m3; la humedad de los agregados segun
NTP 400.012/ ASTM C 136: el escombro de concreto triturados presenta un
porcentaje de 2.93%; el 60% escombro de concreto triturado + 40% arena tiene
una humedad de 2.91%; la humedad del 40% escombro de concreto triturado +
60% arena es de 3.06% y la arena de Cerro Mocho presento un 0% de humedad.

De la misma manera en la investigacion de los peruanos en la UCV de Tarapoto
CHAQUILA y RAMIREZ (2019), encontraron que la fibra de coco en mezcla para
un adoquin de concreto posee propiedades fisicas: Mddulo de Finura 4.70,
gravedad especifica (gr/cm3) 1.152, superficie especifica (cm2/gr) 5.65,
absorcion (%) 4.80, humedad (%) 8.89, peso unitario suelto (Kg/m3) 39.00 y peso
unitario compactado (Kg/m3) 63.00 y el agregado fino arena de la cantera de Rio
Cumbaza obtuvo como caracteristicas Diametro nominal maximo 4.76, médulo

de Finura 2.50, peso especifico Seco (gr/cm3) 2.45, absorcion (%) 1.51,
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humedad (%) 9.49, peso unitario suelto (Kg/m3) 1647.0, peso unitario
compactado (Kg/m3) 1892.0.

Como se puede apreciar en ambas investigaciones la estopa de coco presenta
una menor trabajabilidad de molienda y se obtienen de ella una mayor superficie
especifica de entre 1.52 y 2 cm/gr respecto del cemento. Este producto también
obtiene un médulo de finura de entre 4.70 y 5.10 debido a las longitudes de 1 a
2 cm cuando se les hizo pasar por la granulometria, asi también el porcentaje de
absorcién oscila entre 4.80% y 4.89%, lo cual sera importante para el disefo de
mezcla y por sus pesos unitarios sueltos y pesos unitarios compactados, la cual
es que se deduce que la fibra de coco es un material bastante liviano, posee
mejor impacto , solo quedo a esperar el resultado de los ensayos para determinar

su resistencia.

Discutiendo el segundo objetivo: Establecer la dosificacion adecuada a base
de escombros de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados como
nueva alternativa de aditivo al 0%, 2%, 3% y 5% del volumen, los resultados de
esta investigacion fueron que, para todos los disefios de mezcla del 60% y 40 %
de escombros de concreto triturado y dosificaciones de estopa de coco de 0%,
2%, 3 % y 5 % respectivamente, no se pudo trabajar con el agregado de agua
de acuerdo a NTP para la mezcla de un adoquin de concreto sino que le
correspondié un adicional de agua, correspondiendo una relacion de a mayor
incremento de porcentaje de escombro de concreto triturado y mayor porcentaje
de estopa de coco, mayor incremento de litros de agua.

Por su parte el tesista ESCOBAR (2019), cuando estudié la compresién que
proporcionaba la estopa de coco a la mezcla de un adoquin de concreto, obtuvo
que, el agregado al 0%, 10%, 20% y 30% de estopa de coco a la mezcla de
concreto si cumplio lo estipulado en la NTP 399.611 respecto a la longitud = +
1.6 mm; ancho = £ 1.6 mm y espesor = + 3.2 mm; respecto a la absorcion la
estopa de coco si cumplié con lo indicado en la NTP 399.611 del apartado 6.2,
que senala que un promedio de 3 especimenes para adoquines tipo |l no deben

pasar el 6%.
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Se interpreta que la dosificacidn de la estopa de coco en distintos porcentajes en
mezcla de adoquines de concreto tipo Il para ambas investigaciones logra hacer
disminuir el porcentaje de los agregados que participan en esa mezcla lo que
podria constituir en un ahorro dinero al lograr disminuir la compra de cantidades
de materiales agregados. Pero en el caso de la investigacién actual se encontré

que la relacion mezcla con estopa de coco implica el uso de mas agua.

En el tercer objetivo: Conocer el efecto que producira el agregado de
escombros de concreto al 40 % y 60 % y estopa de coco triturados con pruebas
del 2%, 3% y 5% del volumen, respecto a la resistencia a la compresion del
adoquin de concreto, el resultado en este trabajo investigativo fue que solo la
mezcla de un adoquin de concreto hecho con escombro de concreto al 40 % y O
% de estopa de coco + 3.0078545 de agua, con rotura de probeta a los 7 dias
logro una resistencia de f'c= 401. 59 kg/cm2 y f'c= 337.50 kg/cm2 con rotura a
los 14 dias obtuvo resistencia de f'c= 400.73 kg/cm2 y f'c= 392.64 kg/cm2 y a
los 28 dia obtuvo una resistencia de f'c= 489.65 kg/cm2 y el disefio de mezcla
con 60 % de escombro de concreto y 0% de estopa de coco + 3.4970971 L de
agua, con rotura de probeta a los 14 dias = Resistencia a la compresion de
390.74 kg/cm2, es decir, solo estos disefios de mezcla lograron resistencia a la
compresion, de un total de 18 disefios de mezcla, los otros disefios de mezcla
de escombro de concreto no alcanzaron la resistencia requerida segun NTP.

Pero el en trabajo de SANTA MARIA Y GOZALES (2019) obtuvieron como
resultado que la estopa de coco en una mezcla para adoquin de concreto solo
pudo obtener resistencia de entre los ensayos con rotura de probetas a los 7, 14
y 28 dias; en el ensayo de los 28 dias con adoquin con 0.5% de fibra de coco
siendo el promedio de 372.75 kg/cm2 y la del adoquin convencional de 344.39

kg/cm2 respectivamente.

Ambas investigaciones proporcionan resultados parecidos con variaciones
minimas ya que la fibra de estopa de coca en una mezcla para adoquin de
concreto o en mezcla con otros aditivos, reporta proporcionar resistencia de
acuerdo a NTP en ensayos que bordean los 28 dias y con un porcentaje de
estopa de 0.5 % en el antecedente y en esta investigacion en la mezcla para

adoquin de concreto con rotura de probeta a los 28 dias al 0% de estopa de coco
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si proporciona resistencia sobre los 380 y 489 kg/cm2. Lo que en realidad se
traduce en que la fibra de coco como aditivo para la mezcla de un disefio de

adoquin de concreto no proporcion resistencia.

Cuarto objetivo calcular el costo beneficio de la elaboracion de adoquines de
concreto a base de escombros de concreto y estopa de coco triturados.
Resultado de este trabajo fue que no resulta beneficioso elaborar un adoquin de
concreto elaborado con estopa de coco y concreto reciclado ya que sus costos
son muy elevados ya que cuestan a razon de entre 14 y 18 soles la unidad,
mientras que el adoquin de concreto convencional cuesta un promedio por
unidad de entre 8.002 nuevos soles, siendo las propiedades de éstos
demostradas y sobre todo su comercializacion es constante porque su

produccion es a escala.

Mientras que en la tesis de SANTA MARIA Y GONZALES (2019) se obtuvo como
resultado que elaborar un adoquin de concretos con fibra de coco si era rentable
ya que su presupuesto era de S/.0.4046, y el adoquin 6ptimo de 0.5% de fibra
de coco cuesta S/.0.4045 lo que no influia significativamente su costo.

Ambas investigaciones difieren en sus costos de elaboracién del aditivo estopa
de coco con mezcla de concreto para un adoquin, incluso en la investigacion
actual, aunque se le agrega escombro de construccion a la mezcla, no logra la

resistencia adecuada para lograr la utilidad esperada.
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VI. CONCLUSIONES

1.Se logré describir las propiedades fisicas y mecanicas de la estoma de coco:
presenté modulo de finura de 5.10, gravedad especifica 1.452 gr/cm3, superficie
especifica de 6.05 cm2/gr, absorcion 4.50 %, humedad 8.59%, peso unitario
suelto 31.80 Kg/m3, peso unitario compactado 59.00 Kg/m3 y las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto triturado fueron: granulometria y tamiz segun
NTP 400.012 / ASTM C 136, peso unitario: segun NTP 400.017/ ASTM C-29,
peso especifico: segun NTP 400.021 / ASTM C 127, prueba de abrasién (los
angeles) de acuerdo a NTP 400.019/ MTC E 207/ ASTM C 131/ 535, La
granulometria por tamizado de escombro de concreto triturados segun NTP
400.012 / ASTM C 136: presentd un tamafno maximo nominal de 3/8”, él mddulo
de fineza fue de 4.54 y los tamices con mayor retencion de material fueron N°4,
N°8 y N°16; peso unitario suelto de escombro de concreto triturados de acuerdo
a NTP 400.017 / ASTM C -29: peso unitario suelto 1478 kg/cm3; peso unitario
compactado de escombro de concreto triturado segun NTP 400.017 / ASTM C-
29: peso unitario compactado 1557 kg/cm3; peso especifico de escombro de
concreto triturado de acuerdo a NTP 400.021/ ASTM C 128: peso especifico del
escombro de concreto triturado seco es de 2.67, peso especifico saturado del
escombro de concreto triturado de 2.97 y su peso especifico aparente de 2.74;
abrasion de escombros de concreto segun NTP 400.019/ 400.020/ MTC E 207/
ASTM C 131/ 535: el porcentaje de desgaste de 24.9%.

2. Se logro establecer que el porcentaje de estopa de coco que se incluya en
una mezcla para un adoquin de concreto puede ser variada, logrando cumplir
que disminuyan los materiales agregados, pero a su vez se conocio relacion que,
a mayor incremento de porcentaje de escombro de concreto triturado y mayor
porcentaje de estopa de coco, mayor incremento de litros de agua.
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3. Se conocié que el agregado de escombros de concreto al 40 % y 60 % y
estopa de coco al 0 % proporciona una resistencia a la compresion, con rotura
de probeta a los 7, 14 y 28 dias con una resistencia que oscila entre f'c= 401. 59
kg/lcm2 y f'c= 337.50 kg/cm2, f'c= 400.73 kg/cm2, f'c= 392.64 kg/cm2 y f'c=
489.65 kg/cm2 y el disefio de mezcla con 60 % de escombro de concreto y 0%
de estopa de coco + 3.4870971 L de agua, con rotura de probeta a los 14 dias =
Resistencia a la compresion de 390.74 kg/cm2. Es decir, la estopa de coco no

proporciona resistencia actuando sola.

4. El costo del adoquin hecho con escombro de concreto y estopa de coco no es
rentable (posee gastos de produccion que no son recuperables y porque no se
pudo demostrar su utilidad porque su resistencia no es la indicada segun NTP,

por lo tanto, su beneficio no fue el esperado.

5. En conclusién general, el disefio de adoquines de concreto Tipo Il con mezcla
de concreto de construccion triturado al 40% remplazante de la grava con adicion
de agua de 3.007 Its al 0% de estopa de coco logra resistencia a la compresion
a los 7 dias entre 401.50 kg/cm2 y 337.50 kg/cm2; a los 14 dias entre 400.73
kg/cm2 y 392.64 kg/cm2 y a los 28 dias 489.65 kg/cm2 y al y 60% de escombro
triturado mas 0% de estopa de coco mas 3.487 Its. de agua, con rotura de probeta
a los 14 dias la resistencia fue de 390.74 kg/cm2. En el resto de disefios no se

obtuvo resistencia a la compresion de acuerdo a NTP.
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VI. RECOMENDACIONES

Se deben realizar estudios sobre las propiedades fisicas y mecanicas de la
estopa de coco como aditivo de mezcla para adoquin de concreto de
procedencias de distintas regiones del pais, porque segun antecedentes
nacionales de investigacion la estopa de coco trabajada con aditivo para mezclas
de adoquines e concreto del tipo Il realizadas en Tarapoto y Moyobamba, si
proporcionan resistencia, generan absorcién, humedad y dimensiones de
acuerdo NTP, pero la estopa de coco de la Region de Piura, no reporta estas
propiedades. Este resultado presupone, que deben ser las caracteristicas
demogréficas, ecologicas, agricolas las que influyen en el comportamiento de

este producto proveniente de cada region.

Es interesante realizar estudios sobre las propiedades y costos beneficios de los
escombros de construcciones varias (solo de muros, solo de columnas, de vias
y carreteras, de demoliciones de paredes), ya que los investigadores han
observado vacios respecto a estas investigaciones y propuestas de usabilidad
de estos materiales que ayudaria a reducir el impacto ambiental y costos

econdmicos.

Luego de realizar un tercer disefio en la mezcla de un adoquin de concreto con
el 100% de escombro de concreto triturado y habiéndose comprobado que tuvo
pasado una resistencia de 404.8 kg/cm2 a los 14 dias superando lo de la NTP,
se sugiere se realicen investigaciones sobre disefios de adoquin de concreto de
tipo Il para demostrar la usabilidad en pavimentos articulados para alto o

mediano transito.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

escombro de
concreto y fibra
de estopa de
CoCo

adiciona un agregado de
material de fibra liviano
con el fin de reducir el
peso de las estructuras
proporcionar un grado
aceptable de resistencia.
(ROMERO, M. y SALINAS,
M. 2020).

con ensayos realizados
en laboratorios, para asi
medir la resistencia.

Resistencia a la compresion

Adiciéon de escombros de concreto
al 40 % y 60 % y de estopa de
coco al 0%, 2%, 3% y 5%

Costo - Beneficio

Metrados
Andlisis de
Precios
Unitarios

. L " . . . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicién
Variedad de ladrillo o N Granulometria
hech b d Caracteristicas fisicas y mecanicas | Peso unitario suelto y
echa a ase e que contiene el escombro de | compactado
cemento compactado concreto y estopa de coco | Peso especificoy
' triturados. Absorcion
Co_n forma de pollgono_ ° Prueba de abrasion
prisma recto que permite
mayor trabajabilidad Disefio de la mezcla de concreto | Cemento
: utilizando escombro de concreto al | Arena
,Cuando s€ esta . . 40 % y 60 % y fibra de estopa de Agua
instalando o asentado, | La resistencia a la | ¢ p triturada en un porcentaje | Aditivo (Fibra de coco)
hecho que hace posible Compresio’n de los | del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen | Grava (escombro de concreto)
V: AquUineS que su articulacion sea adoql_Jmes mezclados Dosificacion de materiales de Escombros de concreto al 40 % y
de concreto con | mas fuerte y vigorosa ... | con fibra de estopa de | escombros de concreto y estopa 60 % y Adicion de fibra de coco al
adicién de pero cuando se le | coco seran verificadas de coco triturados 0%, 2%, 3% y 5% Intervalo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadore
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Anexo N° 2: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos.

OBJETIVOS .
, FUENTE | TECNICA | INSTRUMENTOS LOGRO
ESPECIFICOS
Describir las Ficha de registro para | Se obtuvo las
caragtgrl’sticas fisic?s y los datos de los | caracteristicas
mecanicas que contiene mecanicas y fisicas:
el escombro de concreto. i ensayos de . f
y estopa de coco Observacion, | “cictencia a | resistencia.
triturados compresion con
prensa hidraulica
Establecer la dosificacion Se Obtuvo la dosificacion
adecuada a base de Formato o fichas de adecuada a base de
escombros de concreto al . escombros de concreto al
40 % y 60 % y estopa de registro de la 40 % y 60 % y estopa de
coco triturados como .. dosificacion de | coco triturados como
nueva alternativa de Observacion muestras nueva alternativa de
aditivo al 0%, 2%, 3% y aditivo al 0%, 2%, 3% y 5%
5% del volumen del volumen
Conocer el efecto que Se conoci6 los efectos de
producira el agregado de los agregados de
escombros de concreto al escombros de concreto al
40 % y 60 % y estopa de 40 % y 60 % y estopa de
coco triturados con ., coco triturados con
pruebas del 2%, 3% y 5% Observacion, . pruebas del 2%, 3% y 5%
del volumen, respecto a Formato o fichas de | gel volumen, en Ia
la resistencia a la registro resistencia a la
compresion del adoquin compresion del adoquin
de concreto de concreto
calcular el costo beneficio Se conocié el costo de
de la elaboracion de elaboraciéon de la mezcla
adoquines de concreto a de concreto con agregado
base de escombros de de escombros de concreto
concreto y estopa de y estopa de coco triturado
coco triturados. . para elaboracién de un
) Huincha, pavimento liviano versus
Calculo calculadora, hoja | e bleneficio que esta
: mezcla proporcionaria en
de regIStro cuanto a economia y
durabilidad de la obra.

Fuente: Elaboracion

propia de los autores
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ANEXO N°3. Ensayo de granulometria para escombro de concreto. (objetivo 1).
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ANEXO N° 3: Peso unitario suelto — compactado de escombro de concreto.

(objetivo 1).
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ANEXO N°3. Peso especifico para escombros de concreto triturado. (objetivo

1),
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A PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SEC{  150.00 150.00
B PESO DE LA_F_IOLA + 500 ml de AGUA (e 25° C) 668.40 669.05
C PESO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA 818.40 819.95
D PESO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA (a 25° C) 762.097 764.12
E PESO MATERIAL SECO8105°C | 149.68 147.66
F VOLUMEN MASA + AIRE | 55.43 55.83
G VOLUMEN AIRE 0.32 2.34
H VOLUMEN MASA 55.11 53.49
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SECO 2.700 2.645 2,673
PESD ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SATURADA 2.706 2,667 2.696
PESO ESP. APARENTE 2,716 2781 2738
ABSORCION 0.214 1.585 0.899
Observaciones:

7
STOPHEK WLLAZON RUIZ
1ER
I® N 2579:\:3 iy

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA TELEFONO:371591 CELULAR N* 969205884-93926¢
A ORTLI | 39269640
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ANEXO N°3. Ensayo de abrasion para escombro de concreto triturado.

(objetivo 1).

| e OO

GEOMAO k s

VO WARTRARE] B A O

RUC: 20604965820

I LARDRATORIO MECANICA DF BUELOS CONCRETOR Y PAVIMENTOS ]

ENSAYO DE ABRASION {MAQUINA DE LOS ANGELES)
(MTC E 207-2000 -NORMA AASHTO T-86)

o ! DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO Il (F=ACM) FLARORADO A RASE [F FSCOMAROS OF CONCRETO ¢
ESTOPA DE COCO TRITURADOS, PIURA 2021

BOLICITA . ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO GABTILLO, DIANA CAROLINA

CANTERA -

MUESTRA : ESCOMBRO CONCRETO TRITURADO

FECHA s 28-Set-21
GRADUACIONES
TAMIZ
B B [ D
19z - = 5
1 - = 0 .
¥4 - = 0 »
1 - 0 =
38" - z 0 .
Lk - r 2500
N°4 - - 2500 -
PESO TOTAL - " 5000 -
PESO OBTENIDO - - 3756 -
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO - 2 1244 .
N° DE ESFERAS - = 8 - ]
PESD DE LAS ESFERAS - . 3352 -
PORCENTAJE OBTENIDO - & 249 -
OBSERVACIONES :

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 3713591 CELULAR N"-969205884 N 9319269641
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ANEXO N°3. Ensayo de granulometria por tamizado para arena de cantera de

Cerro Mocho. (objetivo 1).

GEOMAO

RUC: 20604965520

SRS TUIOOS TP BA P
FEATUTAT D 9UFLOA PAVTMTITTA
¥ BTery A e

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

PROYECTO DISERD DE ADOQUINES DF COMCRETO TIPO 11 (F =6CM) FLARGRAGO A BASE DF FALOMRBIOS LF
CONCRETO ¥ ESTOPA I COCO TRITURADOS, PIUAA, 2021
PETICIONARIO ESPINOZA HUIMAN, HUGD JFAN KTVIN - RIOFRTO CASTILLO, DIANA CARCGLIMA
MUESTRA ARENA ZARANDEADA
PROCEDENCIA CANTERA CERRO MOCHO
OPERADOR tFAMP
FECHA EMISION 217-Set-21 N* DE MUESTRA : M.
FECHA RECEPCION : /' /
MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO
Temices | ABERTUR | 1T | % RETENIDO | % RLTENIDO | % QUL | LSPEC | ESPEC
sopao | pARGAL | | pasa | i | véon Tee o
Tl 19.00 OBSERVACIOMES:
yr 127 _
ki 9.52 100.0 LL : NP
N© 4 4.76 17.3 39 39 96.1 100 100 LP. NP
N° B 2.38 115.9 263 30.3 69.7 a5 100 LP.: NP
N° 16 1.19 114.2 26.0 56.2 43.8 B0 100
N° 30 0.59 104.3 23.7 799 20,1 50 85
N° 50 03 583 13.3 93.2 6.8 25 &0
N° 100 0.15 18.0 4.1 97.3 27 1 10 30
NO200 0.074 4.8 1.1 98.4 1.6 2 10
Fondo 7.2 1.6 100.0 0.0 M.F = 3.6
PESO INIC 440.0
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
1000 -
oy 50 30 W | AP 38 W2
o af 2
=0 T LA
70 s -t
E 600 / yd !
- 500 '/ =l i
i 00 / N 7] :
; o0 / // // | ekt |
# // // / !
200 \
7 —_——n |
100 1 / |
P e F 117 n I
00
0.1 1 10 100
TAMANO DEL GRANC EN MM

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA

TELF. 371391 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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ANEXO N°3. Analisis granulométrico por tamizado del 60% escombros de

concreto triturado + 40% de estopa de coco. (objetivo 1).

SASTLUDIOS TOPOORAFICON

" [ alithe .'-ﬁ"q
GEo M 1:\'*‘\ m ¢ SATUTHOS DR SURLOA_FAVIRODTOS
el | q ¥ EDONCALIONEA

m“_lﬁ A OV L ‘ g.' 1
RUC: 20604965820 e i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012 - MTC E 204

b= DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO I1 (E=6CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE
CONCRETO Y ESTOPA DE COCO TRITURADGS. PIURA, 2021
SOLICITA ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
MUESTRA ESCOMBRO DE CONCRETO TRITURADO + ARENA GRUESA
PROCEDENCIA 60% ESCOMBRO TRITURADO + 40% ARENA CANTERA CERRO MOCHO
OPERADOR F.M.P. N°DE MUESTRA:  M-01
FECHA EMISION  29-Set-21 FECHA RECEPCION :  20-Set-21
MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO
[Tamices | ABERTUR. | PESO | % RETEN:DO | % RETENIDO :ng _E%E: ESPEC |Twaﬂo —— -
34 15.00 100.0 __|OBSERVACIONES:
17 127 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 952 0.0 0.0 0.0 1000 | 100 100_JLL : NP
N4 | 476 145.7 265 265 73.5 95 100 up.:  wp
g | 238 97.1 17.7 44.2 55.8 80 100 |Le: NP
N°16 | 119 79.3 144 586 414 50 85
N°30 | 059 73.2 133 72.0 28,0 25 60
Neso | 03 64.2 117 83.7 163 10 30
No100 | 015 53.4 9.7 93.4 6.6 2 10
No200 | 0.074 204 3.7 97.1 2.9 0 5 |%humedad: 2.91
Fondo 159 29 100.0 0.0 | ME = 3.78
PESOINIC] 549.2

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

1000 o
100 | o 3 151 B e 172

BO.O /— 7
o
70.0 / %

% QUE PASA EN PESO
EEES
<)

200
10.0

00
0.01 0.1 1 10 1

TAMARO DEL GRANG EN MM

- |

*

-JR. TRUJILLO N° 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939265640
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ANEXO N° 3. Ensayo de peso unitario suelto - compactado del 60% escombros

de concreto triturado + 40% de estopa de coco. (objetivo 1).

Eop‘ﬂ{.\ 'L_«

umm W e

"

PESO UNITARIO SUELTO - COMPACTADO
(MTC E 203-:2013 -NORMA AASHTO T-18)

ESTUDIOS TOPDGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS FAVIMENTOS Y

EDITICACIONES.

RUC: 20604865820

DBRA *  DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO It (E=8CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE
CONCRETO Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
SOLICITA ; ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA

PROCEDENC : 60% ESCOMBRO TRITURADO + 40% ARENA CANTERA CERRO MOCHO

MUESTRA : ESGOMBRO DE CONCRETO TRITURADO + ARENA GRUESA

FECHA : 29-Set-21
Peso Unitario Sualto Peso Unitario Variliado
Repaticion N.* 1 2 3 1 H 3

Pesa del Mokds + Agregada Sec0 g 245 9269 4268 9531 8574 8525
Pesa del Mokde ] 7% 4736

Peso del Aggado Seco ] 4509 | 4533 I 4552 4795 I 483 | 78
Voksmen del Mokda o' 2021 vl
Gravedad Especilica del Agragado (S55) | D.01glom’ 2565 2565
% Absorcibn del Agregado 01% 195 185

Vacios en sl Agregado 01% 78 ns 72 B 33 09

Peso Unitario del Agregado kg 1505 1603 1810 169 im 1604
Pesg Unitarlo del Agregado Promedio Kgim® 1603 1701

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N*® 969205884-939269640

geomageirl@gmilcom
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ANEXO N° 3. Ensayo de peso especifico del 60% escombros de concreto

triturado + 40% de estopa de coco. (objetivo 1).

@cEOMAO

BT W

FETUDINS TOPOGRATICOS

ISTUDIOS NF SUrLns

FIVT I ACIONTS

RUC: 20604966820

PAVIMENTOS Y

[ LABORATORIO MEGANICA DE SUELOB CONCRETOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

: DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO il (E=6CM) ELABORADO A BASE DE

ESCOMBROS DE CONCRETO Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021

SOUCITA ¥ ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIZ £ 60% ESCOMBRO TRITURADO + 40% ARENA CANTERA CERRO MOCHO
FECHA : 28-Set-21
AGREGADO FINO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SEC 150.00 150.00
B PESO DE LA FIOLA + 500 ml de AGUA (a 25° C) 668.77 670.20
Cc PESO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA 818.77 820.20
D PCSO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA (a 26° C) 761.45 762.78
E PESO MATERIAL SECOa105°C | 147.02 147.24
F VOLUMEN MASA + AIRE | 57.32 57.42
G VOLUMEN AIRE 2.98 2.76
H VOLUMEN MASA _ 54.34 54,66
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SECO 2.565 2.564 2.565
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SATURADA 2617 2612 2615
PESO ESP. APARENTE 2.706 2.604 2.700
ABSORCION 2.027 1.874 1.951
Observaciones:

JR. TRUJILLO N940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO 371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagelrl@gmilcom
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ANEXO N° 3. Analisis granulométrico por tamizado del 40% escombros de

concreto triturado + 60% de estopa de coco. (objetivo 1).

. - - |'.-""=: SEATLIDNOS TP AFICrys
GEO M /"'a' 8 E FATUTHON D SUPLOR PAVIMED TR

" T AL
EETICRS EARTRARAL W00 i | ¥ DA 3

RUC: 2060496520

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012 - MTC F 204

ESTUDIO
DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO I {F=ACM) FLABORADG A BASE [F FSCOMBACH OF
CONCRETO ¥ ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
SOLICITA ESPINDZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLE, DIANA CAROLINA
MUESTRA ESCOMBRO DE CONCRETO TRITURADO + ARENA GRUESA
PROCEDENCIA 40% ESCOMBRO TRITURADO + 60% ARENA CANTERA CERRO MOCHO
OPERADOR FM.P. N° DE MUESTRA: M-01
FECHA EMISION 29-Set-21 FECHA RECEPCION : 77 "ot 2
MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO
Tamices | ABERTUR. | Ptsu | 9% RETENIDO | 9% RETENIDO | % QUE | ESPEC C rocratio Wi v
|_ASTM man | SCTENIDG | PARCIAL ACUMULADQ PASA | TECH | TECH | .
314" 19.00 100. (OBSERVACIONES:
|12 12.7 0.0 0.0 0.0 100,
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Lt : NP
No4 4.76 724 13.1 13.1 86.9 95 100 |ur.: NP
N° 8 238 91.1 16.5 296 704 80 100 JLP.: NP
N° 16 1.19 853 15.5 45.1 549 50 85
NO 30 0.5 94.2 17.1 62.2 378 25 60
N SO 03 91.6 16.6 78.8 212 10 30
N° 100 0.15 76.6 139 92.6 7.4 2 10
No200 | 0.074 26.1 47 974 | 26 0 5  |%humedad- 3.06
Fondo 145 26 100.0 0.0 MF = 3.21
PESO INIC|  551.7
REPRESENTACISN GRAFICA DEL ANALISIS
1000
w0 | sh ) 151 b Be 172]
200 - P
/ A
80.0
i
700 /., -
§“ 7
! 500 TV
m 400 /" L
3 4 S,
300 - ax ma
2 / 1A
200 /’ 7 // e
100 -
TH— T - —
0.0
001 0.1 1 10 i
TAMARO DEL GRANO EN MM

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640
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ANEXO N° 3. Ensayo de peso unitario suelto — compactado del 40%

escombros de concreto triturado + 60% de estopa de coco. (objetivo 1).

ESTUDINS TOPODGRAFICOS
ESTUDING DE SUFLOS. PAVIMENTOS Y

- j -
VGEOM/-h r.ﬁ,"' FIFICACTIONES

eiom e - RUC: 20604966820

PESO UNITARIO S8UELTO « COMPACTADO
(MTC E 203:2013 :NORMA AASHTO T-18

DARA ! DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO [l (E=6CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE

CONCRETO Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
BOLICITA @ ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRAIO CASTILLO, DIANA CAROLIMA

PROCEDENC ;  40% ESCOMBRO TRITURADQ + 80% ARENA CANTERA CERRO MOCHO
MUESTRA : ESBCOMBRO DE CONCREYO TRITURADO + ARENA GRUESA

FECHA r 2-Set-21
Peso Unitario Sualto Peso Unitario Varillado
ossnisl L 2 1 1 F] 1
s : s 240 8275 5 9513 9584
Pesa del Mokde 0 o =
Peso ta Agrogao 620 P 518 | st ] 53 o8 ‘ o I o
Volumen del bokde an i =
Gravadad Espactica del Agregada [S55) Q0igem’ 2435 S5
% Absorcitn del Agregads 0% o= =
Vicios en el Agrgada 0% 359 EA 358 120 127 n1
Peso Unitario del Agregado ipim* 1538 1593 1606 1697 1692 15
Pesa Unkario del Agregade Fromedio g’ dad —
- ccma.m.{u‘u 1y ilgihn
P ;Y N e

""""""" 208 RUIZ
e T
\P N° 267033

JR TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagelri@gmil.com
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ANEXO N° 3. Ensayo de peso especifico del 40% escombros de concreto

triturado + 60% de estopa de coco. (objetivo 1).

Vﬁﬁ_o Y

FETUTIOG
RN

TORP,
[Tl

FOEIE AL IR

nRe:

2060

HATICOS

LN FAVIMENTOS Y

4066020

~ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS GONCRETOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

{(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

o DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO Il (E=6CM) ELABORADO A BASE DE
ESCOMBROS DE CONCRETO Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
SOLICITA : ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIAMA CAROLINA
PROCEDENCH 40% ESCOMBRO TRITURADO + 60% ARENA CANTERA CERRO MOCHO
FECHA 29-Set-21
AGREGADO FINO
| DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SEC{ __150.00 150.00
B PESO DE LA FIOLA + 500 ml de AGUA (a 25° C) 668.42 669.87
[ PESO DE LA FIOLA + MATFRIAL + AGUA a18.42 819.57
D PESO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA (a 25° C) 759.90 760.87
E PESO MATERIAL SECO 2 105°C 146.48 146.71
F VOLUMEN MASA + AIRE 58.52 59.00
G VOLUMEN AIRE 3.52 3.29
H VOLUMEN MASA 55.00 55.71
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SECO 2,503 2.487 2.495
| PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SATURADA 2,563 2.542 2.553
! PESO ESP. APARENTE 2.663 2633 2.648
! [ABSORCION 2403 2243 2323
Observaciones:

JR. TRUMILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagelrl@gmil.com
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ANEXO N° 3. Disefio de Mezcla del 60% de escombro de concreto triturado +

40% de estopa de coco (objetivo 2).

DISENO DE MEICLAS DE CONCRETO =

COMBRON LE CONCRETE ¢ TSTOPR TF 0070
TRITURADOS. PIURA. 2021 ’ ]

A ESPINOIA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOIRIO CASTILLO. DIAMA CAROLIMA
: 29-Se1-21
CARACTERTUTICAR BE (08 MATERIATES A USAR FARA TA FLARORACION DEL CONCRETO
OTenanes E0T TSCOMBRO TRITURATIO + 4 AREMA CAMITRA CTRBC) PACIC WE)
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
[Residencin o in compresidn especiicoda del Concrelo kg / cm?
CARCTERISTICAS DE LOS MATERIALES
HORMIGON | CEMENTO
[fomaho méximo Nominal {Pulg.) : A8 [fipo de Cemento Portland a vsar ! RO AVAR AT, 08
[Peso seco compoctodo (kg/m3) : 1701.00 Jreso Especiico :
JPeso espechico de mosa : 2.57
JAbsorcitn (%) : 155
[Contenido de Humedad (%) : 291
Méduio de Rnura : 3.78
DISENO DE MEICLA
del Asentamiento Tipo de consistencia :
Asentamiento : 3" g 4"
de Concrelo a disefar : 47000 kg / cm2
[Volumen unltaric de Agua: 23000 #/m3
lenido de aire folal : 3.00 %
Agua / Cemenlo : 033
[Factor Cemento = 80500 Kg/m3
cemenio : Factor Cemento minimo recomendado = 50820 Kg/m3
Factor Cemento seleccionado para el disefio = 405.00 Kg /m3
Cemento 3 0.192 m3
de los Volimenes Absolulos de los elementos de lafAgua 3 023 m3
. Are 2 0.030 m3
Suma de Voliimenas A 0.452 md
'olumen absolutos del Harmigén : Volumen absoluto : 0.548 m3
Seco del Homigon : Peso seco de Arena < 1405.00 Kg/m3
Cemento 5 § 40500 IKg/m3
de matericles a ser empleadas como valores dewdedheno : I 23000 it/m3
Disefio. ARENA : 10 140500 IKg/m3
de malerlales en peso seco que se neceslan enﬁeme"k’ y - S <9 / saco
gua de disefio i 16.16 It / saco
una fanda de un saco de Cemento. FARENA - 855 e
en peso de los materiales sin ser comegidos porfgg:&"h 2_!32
Humedad del Agregado Agua de disefio 4 162 It / saco
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ANEXO N° 3. Disefio de mezcla de concreto 40% de escombro de concreto

triturado + 40% de arena. (objetivo 2).

DISENO DE MEICLAS DE CONCRETO

TRITURADOS. PIURA, 2021

LY ESPINOIA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOTRIO CASTILO, DIANA CAROLINA
$ 29-Se!-21
CARA E LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETQ
[ ) LI TSCOMBRO IRITURATICY & 41) ARTMA CAMITRA CITRRC) MO W)
CARACTERISNCAS DEL CONCRETO
istencio o ka compresidn especiicaoda del C t | AN kg / ermn?
CARCTERISTICAS DE LOS MATERIALES
HORMIGON CEMENTO
[lamaho mé {Pulg.) am IMpo de Cemento Portland a usar : FACAIAR () 1A
Peso seco compactado (kg / m3) ¥ 1701 00 |reto Especiico : 315
Peso sspeciico de masa & 2.50
[Absoreitn (%) : 0
[Contenido de Humedad (%) 321 |
[Moduio de finure t 104 |
1 DISENO DE MEICLA
Tipo de consistencia : Picistice
del Asentamiento : |
| Asentamiento : 3" a 4"
de Concreto a disefiar_: 42000 kg /cm2
oh Rario de Agua : 23200 N/m3
de alre folal : 300 %
Relocidn Agua / Cemento : 038
Factor Cemento = 411.00 Kg /m3
cemendo : Factor Cemento minimo recomendado = 51324  Kg/m3
Factor Cemento seleccionado para el disefio = 411.00 Kg/m3
Cemento 3. 0.194 m3
de los Volimenes Absolulos de los elementos de la[Agua 0232 m3
H Alre 0.030 m3
Suma de Volu 0.456 m3
'olumen absolutos del Hormigén : Volumen absoluto 0.544 m3
e30 Seco del 6n : Peso seco de Arena ~ 1357.00  Kg/m3
Cemento . 41100 iKg/m3
ICantidad de materiales a ser leadas como de|Agua de disefio . 23200 iit/m3
Disefio. ARENA £ 135700 JKg/m3
de i 20 QU e = Agu:;::diseno ::-:{: :3:::;0
una fanda de un saco de Cemento. BTN 439 Xg7soca
Proporcién en peso de los materiales sin ser comegidos por f:;&%"-i-:.— = 2_'22
medad del Agregado
Ho Agua de diefio 161 Ti/saco
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ANEXO N° 3. Disefio de mezcla al 100% de escombro de concreto triturado.

(objetivo 2) ADICIONAL.

DISENG DE MEICLAS DE CONCRETO

IE- 2 DESEMIC) OB ALl E HLCREND [IPOH |E=500d4) ELASORADC & BASE O SSCOMBROS DE sasflls DE COLUMMNAS ¥ 250N DE
COTD TRITURADOS, PIURA. 2021
SOLICITA- ESPIRCEA, HUAARL, HUSCE JEAR EEVIM - REOFRID CARSTILC, DLARA CARTLIHA,
FECHA: N 5mi 2
CARACTERIETICAS DE LOS MATERIALES A USAR FARA LA ELABCRACION DEL CONCRETD
Conbera de donde se exkoen los malerioies : L ) IUEADT WCH
CARACTERISTICAS DEL COMCRETD
|Resistencio o ko compresion especificodo ded Concrebo kg f cm2
CARCTERISTICAS DE LOS MATERIALES
HORMIGGH | CEMENTD
Tamofia maximo Bominal | Puig. | |Thn:| de Cemanto Porfand o usar
Paso seco compochodo (kg fm3 ) Peso Expeciico
Paso especiico de masa >
Abzorclon [ ) 3
Conlenido de Hemedad |7 ] E
|Mibduio de finurg
DMSEND DE METCLA
Sl cibn del Assnbamisnla : lipo de corsistencia shco
Assniomienio 3" o 4
|Tlipo de Concrefo a disefar kg { cmid
Volumen unifario de Agua : 84 mi
Conlenido de aie folal - u
|Redacion Agua / Cemenio :
Camento = Eg i mi
Faclor cementa © 1EMED FMiremo recomencdodo z Eg fmd
Camento w=isccicnodo poro e dissio. = £g fmil
Camenin doa
Caiculo de los Volomenes Absolshos de los elementos de ba|aguo i
Pasia Mg ]
Suma de Vioiomesne: md
Volumen absolutos ded Hormigon - volumen obsoluho 1.543 md
Pesa Seco del Hormigdn - Peso seco de Aeng l4F40  Eg/mi
Camenio 0000 £g i mil
Canfidod de moledaoles a & empleados como wolooes delsguo de desfo i) A n) §  md
Disefio. ARERA IS g mi
Canfidod de maberales en peso seco gue & necesiban &n L il i L RECE
una londa de un soco de Cemenio. DR o i e RE — & W

M EERLA

1l ot Lg / soco
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ANEXO N° 3. Ensayo de compresion al 60% de escombro + 0% de estopa de coco. (Objetivo 3)

-RST TOF AFICOS
GEOMAQ T ——
¥ B ACT e
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
ESYUCHD DISERO DE ADOQUINES D CONCARTO TIPO IT (E=SCM) ELABORADO A BASE DFf ESCOMBROS DE CONCRETO ¥ ESTOPA DF COCD TRITURADOR.
PTURA. 2021
SOLICITA ESPINGZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOPRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
FECHA EMISISN 28-Oct-21
ENSAYD 1 ENSAYO DE COMPRESTON EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM CI9/NTP J39.034
cooGo ¢ REC ITS-11-11
—— ——
YecHADE | FECHAGE eoap | oumer | secc | PRCAPE leangarect| oo, | Feomseso | w omsesio
N IDENTIFICACISN VACIADO ROTURA -
(Dlas) (Cm) (cm?) (KN) (xg) (Xg/aw) | (grem®) -
01 28-Set-2021 | 05-Oct-2021 07 10.0 78.54 154.18 19,801 521 420 2]
02 28-Set-2021 | 05-Oct-2021 07 10.0 78.54 241.67 24,643 3138 420 s
03 2B-Set-2021 | 12-Oct-2021 14 10.0 78.54 300.96 30,689 390.7 420 93
£0% CONCRETO T )+
40 % ARENA GRUESA
04 2B-Set-2021 | 12-Oct-2021 14 10.0 78.54 266.21 27,145 345.8 420 z
o5 28-Set-2021 | 26-Oct-2021 28 10.0 78.54 295.16 30,097 3332 a0 11
06 2B-Set-2021 | 26-Oct-2021 28 10.0 78.54 292.47 29,823 379.7 a0 =

* MUESTREOQ E IDENTIFICACISN REALIZADOS EN LABORATORIO

o S

ISTOPHER VILLAZON RUIT

GEMNIERO CivIL
ce r 2‘-"\‘\_\

I TRUJILLO N* 9240- CATACAOS-PIURA THLF, 371391 CHLULAR N* -969203884 - 919209640
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ANEXO N°3. Ensayo de compresion al 60% de escombro + 2% de estopa de coco. (Objetivo 3)

- ;
GEOMAQ —
BT ARy e ¥
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
ESTUDIO
DISERD DI ABDOUTHES B CONERITE TIRG 11 (F=8CH) R A BASE DY 2] ¥ ESTORA DY CDTD TRITUNADOR
FTURA. B8Y1
SOLICITA EiFTNOTA HUTHAR, HUSD JEAN KEVIN = RIOPATO CASTILLD, DIAMA CARSLUENA
FECHA EMISTAN Si-Bet-31
ENSAYO 1 ENRAYO DE COMPRESTON EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONERSTOARTH £39/ATF 279.074
COtGa 3 REC ITe-11-I1
- — FECHADE | secuape | E9AR | oumer | sece mu?_r_“ cancarecr| _Fe | rcomseno | = oiseto
IEeNTS VACIADD ROTURA
{Dinx) cm) (em') (L] {%g) (gram’) | (Kavem®) i
o I0-5et-2021 | 07-Oct-2021 ar 10.0 70.54 139,95 14,371 Ly 430 a3
oz 30-Se1-2021 | 07-Oct-2021 07 10.0 7B.54 14259 14,540 1851 azo wa
o £0% COMCRETD TRITURADS + | J0-=et-3021 | 14-O0c-2021 14 10.0 78,54 213.24 21,744 IS a3 XY
2D % ARENA GRUESA + 2%
ESTOPA DE COCO
04 30-Se0-2021 | 14-Dct-2021 14 16.0 78.54 199.46 0,339 9.0 azn .3
o3 30-5at-2031 | 28-000-2021 FL .0 78.54 139.48 14,221 1%.1 4o a3
06 30-Se1-2021 | 28-0ct-2021 28 10.0 70.54 136,79 13,848 177.8 420 ‘ a3

* MUESTHED E IDENTIFICACISN REALIZADOS EN LABORATORIO

“IR TRUJNILLO N 940: CATACAOS-FIURA TELF. 171391 CELULAR M* 969203554

- SV Iavadld




ANEXO N° 3. Ensayo de compresion al 60% de escombro + 3% de estopa de coco. (Objetivo 3)

s |
-maT oo
GEOMAQ —
T
TN SASTEARAY YW VY
RUC: 2060496582
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
ESTUDIO OISERO DE ADOQUINES DE CONCRETD TIPO IT (E=8CM) BL A BASY DY [ ¥ EXTOPA D COCD TRITURADCSE.
PFIURA. 2021
SOLICITA ESPFTNOIA HUTMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DTAMA CAROLINA
FECHA EMISISGN 20-Dct-21
ENSAYO t ENSAYO DE COMPRESIGN EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C3/NTP 339.034
CooiGo - REC ITTA41-31
CARGA DE Fe
EDAD ET CARGA FeDISERO | % cisefo
N IDENTIFICACION s ||| EEMAbE o s LECT. 1T) cerenma
(Dias) (Cm) (cm?) (KN} (Xg) (Kg/an'y | (Xgiom®) -
o1 30-5et-2021 | 07-Dct-2021 o7 10.0 78.54 141.24 14,402 1534 0 rn
02 30-Set-2021 | 07-Dct-2021 o7 10.0 78.54 96.82 9,873 128.7 20 30
03 60% CONCRETO TRITURADG + | 30-S€t-2021 | 14-Oct-2021 14 10.0 78.54 144.06 14,650 187.0 420 as
40 % ARENA GRUESA + I%
ESTOPA
04 pecoco 30-Set-2021 | 14-Oct-2021 14 10.0 78.54 12760 | 13011 185.7 40 b
05 30-5et-2021 | 28-Oct-2021 28 10.0 78.54 142.59 14,540 1851 420 -
06 30-5et-2021 | 28-Oct-2021 28 10.0 78.54 132.53 13,514 1721 420 a1

* MUESTREQ E IDENTIFICACI6N REALIZADOS EN LABORATORIO

-JR. TRUJILLO N® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 17 1391 CELULAR N*-98920

7.2 —
----------- MER VILLAZCON RU'-
DAVHY CRISTOPHER KR 0L

—NG cg'?rbyq-_u

AHE4 - 909209840

59



ANEXO N° 3. Ensayo de compresion al 60% de escombro + 5% de estopa de coco. (Objetivo 3)

Wceomao EEe

——— R ¥ Y ACsE)

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

EETD DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO I (E=8CM) L A BASE DR o ¥ ESTOPA OF COCD TRITURADOS,
PIURA. 2011
SOLICITA ESFINOZA HUIMAN, HUGO JEAN NEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
FECHA EMISISN 29-Oct-21
ENSAYD 1 ENSAYD DE COMPRESTON EN cnd DE CI9/NTP 339.034
coDIGO REC IT8-41-21
CARGA DE Fe
FECHA DE FECHA DE EDAD DI4MET SECC LECT. |CARGA LECT| OBTENIDA Fc DISERO |  DISERO
Ne IDENTIFICACISN VACIADO ROTURA
(Dlas) (cm) (cm?) (KN) (xq) (xg/a) | (Rg/em™) nd
01 01-0ct-2021 | 08-Oct-2021 07 10.0 78.54 66.79 6,811 a7 420 n
02 01-0et-2021 | 08-Oct-202¢ o7 10.0 78.54 74.40 7.587 96.5 420 3
03 01-Oct-2021 | 15-Oct-2028 14 10.0 78.54 57.08 5,820 741 420 3
40 % ARENA GRUESA + 5%
04 ESToRN O 01-Oct-2021 | 15-Oct-2021 14 10.0 78.54 65.57 6,686 5.1 420 m
o5 01-Oct-2021 | 29-Oct-2021 28 10.0 78.54 97.11 9,902 1261 420 a
06 01-0ct-2021 | 29-Det-2021 28 10.0 78.54 51.38 5239 887 420 s

* MUESTREQ E IDENTIFICACISN REALIZADOS EN LABORATORIO

DA 2‘FOPHER VILLAZON RUIZ
vViIL
:'-"‘/.Nccw ~ ?5?9-?3

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF, 171591 CHLULAR N* 969203884 - 919269640
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ANEXO N° 3. Ensayo de compresion al 40% de escombro + 0% de estopa de coco. (Objetivo 3)

Wceomao Smrme

RUC: 20604962820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

DISEAD DE ABDGUINES DR CONCRETS TIRO 11 (Rs85H) L & BASE 08 -] ¥ EFTOPA OF COXD
PIURA. 3531
SOLICITA HUTHAR, D; DIAMA CARDLINA
FECHA EMISISN W-Ba-31
ENSAYD 1 ENSAYD DN COMPRERIEN EN PRDBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOANTM C3/NTE 13,834
CODIGD - REE ITR-11-21
CARCA DE Fe
e IDENTIFICACISN PRINER, | O EOAD | OWMET | SECC | iser. |CARGALECT) nurewmes | FEOISERO | % ClSERO
(Dias) {Erm) {Em’) (KN} (¥g) (karem) | (maren) b
o 01-0ct-2021 | O@-Oct-2021 a7 i0.0 78.54 30231 31,540 4018 430 "
0z 01-00-2021 | 08-D-2021 o7 10.0 70.54 759,94 76,508 7 20 =
o3 | MR Trnact * | grom2on | 15-0c-2021 1 10.0 78.54 o864 | 31472 4007 410 i
04 01-Dct-2021 | 15-00-2021 14 10.0 7054 302.47 30878 1A am 13
os 01-0-2021 | 29-De2-2021 2n 10.0 78,54 37713 38,458 am9.8 420 117

= HMUESTRED E IDENTIFICACISN REALIZADOS EN LARORATORIO

A‘ﬁlElRL

E
Cnur'ﬁh‘:uluut WL g A ek

UA\:L&J‘MSWPMH \'IL‘L:JI 2 :-Liw:

L CH8" F4T900

=JR. TRUNLLO N" 940 CATACAOQS-FIURA THLF. 3715391 CEHLULAR N* . 949203404 - 313240440
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ANEXO N° 3. Ensayo de compresion al 40% de escombro + 2% de estopa de coco. (Objetivo 3)

F

-
M A ESTLTHOS DN RUTLOY FavEaTTT
TESTAYSES
PN ELETREAL TR VL
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
RERTLRE DISERQ DI ADGQUINES D CORCRETD TIFD TI (E=8CH) L A nAsE DY e ¥ ESTORR DY XD TRITURABOR.
PIURA. 2021
SOLICITA ESFINOER HUTMAN, HUGO JEAN KTVIN DIAMA CARDLING
FECHA EMISTAN I-TE-31
ENSAYD 1 ENSAYD DE DCOMPRESTON BN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTH C38/NTF 1290034
CODIGD 3 REC 29911
LG
e FECHA DB EDAD DIAMET SECC —LEeT, CARGA LECT, Fic DISERO | = OESEAG
H* IDENTIFICACIEN
VAEIASE, || TRGNIRA (Dlas) {cm) (cm’) (kH) ) | (oo | e *
[} 02062021 | 09-Onf-2031 o7 160 7854 145.94 14,983 1908 0 "
] 02-O0-203 | 09-Oct-2021 o7 10,0 7054 143,91 15,184 18313 a7m a5
03 . | pa-oet-2021 | 16-Oct-2021 13 ina 70.54 04,33 20,806 2853 a0 i
600 % ARENA GRUESA + 2%
o4 FSFTERAES o 03-0ct-2021 | 18-Oct-2021 14 10.0 78.54 21818 | 31,840 7 az ]
os 02-0ct-2021 | 30-00-2021 8 10.0 78.54 174,89 17,034 2271 L] e
] D2-Oct-2021 | 30-0ct-2021 ] 10.0 78.54 193.77 18,753 918 am =2

JR THRUNLLO N*940- CATACAOSR-FIURA TELF. 171391 CHLULAR MN® 909203854

# MUCSTRED E IDENTIFICACISN REALIZADDS FH LADDORATORIO

-

- - g ..-..:J’.................
I0/CRISTOPHER VILL2ZCN AUl
ANGE

CTW &" 257400

MNPEHO CIWVIL

- ASIaded4d
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ANEXO N° 3.

Ensayo de compresién al 40% de escombro + 3% de estopa de coco. (Objetivo 3)

GEOM AQ

¥ T ATYREN
e i)
RUC: 20604963820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
BT DIFERG OF ACOGUTNER bR CONCRETD TIFD IT (E=80M) 50 & wadl BF o v EITOFA DY COCD TRITURSDCE.
FTURLA 30311
SOLICITA FEPTAOIA MUTMAR, Hik JEAN KEYIH » RICPRITD CAFTTLLD, DLARA CARSLINA
FRCHA EHIEIAH 30-Duct-31
ENSATD 1 ERSAYO G COMPRFETSN BN FROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOANTH CI9/ATF 339.034
CODAGO . REC BT-11-31
CAAGA DE e
- recAne | reciaoe EDRD DBIAMET SRCC ror. . |camca LEeT FrOISTRO | % Csio
VACADO | ROTURA | gy ey | temh [ o | oowemty | oared =
o1 02-0ni-703 | 08-Oct-2021 o7 10.40 78.54 0539 8,707 1189 s 13
oz 02-0xt-2021 | O9-O0-20Z1 a7 i0.0 7054 B4.4a A.610 1098 420 ]
- ] 17020 1582 n xr
3] A% COMCRETD TRITUmADG + | 02-0X1-2021 | 16-Oct-2021 14 0.0 754 12,285
B0 % ARFNA CIRLIFLA + T%
04 SECIEES e Dzoczon | 1600202 | 14 10.0 854 sasz | o | 11m3 a =
os 03-0ct-307 | 30-0ct-2021 28 10.0 78.54 103.52 10,558 1344 a2
(£ 02-0ct-2021 | 30-04-2021 ) 0.0 70.54 105.38 10,744 1388 L] L5 ]
4
/ Y
F l
# MUCSTRED [ IDENTIFICACIAN REALIZADOS EN LABCRATORIO TEOMAG i F.a
Gl S L T g Tl .
I e ) N ’
oavig Clrswhia‘ VILLE AN AU
E— j.lt 3 r_ WL
C :

TR, TRUJILLO N* 940 CATACADS-PIURA TELF. 371391 CELULAW N -943203884 - 949203040
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ANEXO N° 3. Ensayo de compresion al 40% de escombro + 5% de estopa de coco. (Objetivo 3)

EOMAQ

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

e, mamummuummamumumvwnmm
FIURA
SOLICITA ESPINGEA HUIMAN, DLAMA CAROL
FECHA EMISI&N 3-Mow-21
ENSAYO ' L] i oe 130.004
CODGo s REC I2-11-11
T
- FECHA DE FECHA DE EDAD DI4MET SECC LECT. CARGA LECT| FcDISERD | w Disefo
Meny VACIADO ROTURA 3
(Dias) (Cm) {em?) (KN) ) (Kgiew) | (eg/em) -
o 05-0ct-2021 | 12-Oct-2021 or 10.0 TB.54 BL44 6387 1 a0 w
02 05-0et-2021 | 12-Oct-2021 o7 10.0 78.54 48.28 4523 627 20 it
40% CONCRETO TRITURAZO +
o 60 % ARENA GRUESK + 5% 05-0ct-2021 | 19-Oct-2021 14 Lo.0 78.54 7335 8,091 103.0 az0 3
ESTOPA DE COCO
o4 05-0ct-2021 | 19-Det-2021 14 10.0 78.54 59.35 6,052 771 axm 18
o5 05-Oct-2021 | 02-Now-2021 28 100 78.54 94.60 9,646 1228 420 =

* MUESTREQ E IDENTIFICACISN REALIZADOS EN LABORATORIO

=T TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF, 371391 CHLULAKR N* 969205884 - 919269640



ANEXO N°3. Ensayo de compresion al 100% de escombro de concreto triturado. (Adicional del objetivo 3).

XGEOMAQ

T AT =ES
CPTIMNS ABTRANAL O
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

BT DIEERO i ABOGUTNES BE CORCRETO TIFO T {E=80H) L A ass on o ¥ ENTORA O COCT TRITURADOR.

PIURA, 2031
SOLICITA HUIMAN, HUGD DIANA CARGLINA
FECHA EMISI&N 20-0erI1

ENSAYD 1 ENEAYG DF COMPRERTON W FROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTH C39/NTP 379.034
COmGO - REC ITati-11
Imn u Fc
FECHA BB FECHA DE EDAD DIMET sECC LECT. CARGA LECT| o, | FeDISTAOD | % DISERG

e EEENTEIENCIME VACIADG |  ROTURA
(Dlag) (cm) (cm) {kH) (%Q) e’y | (Rgiom’) =
o1 28-Get-203¢ | 05-0ct-2021 or 0.0 78.54 240,56 24,571 1128 420 1
nz 28-Set-2021 | 05-0c-2021 a7 10.0 70.54 289.93 27,5258 330.3 40 a
a3 ZR-5at-2021 13-0ct-20321 13 108 78.54 311.82 11,796 4048 420 L

100% CONCRETD

o4 28-801-2021 | 12-Oct-2021 14 10.0 7054 882 | 30,236 A 420 a2
05 20-5at-2021 | 26-0c-2021 bl 10,0 78.54 16656 37,378 4733 a0 3
i) R-Set-2021 -Oct-2021 F: 10.0 78.54 31715 320 4118 420 L]

* MUFSTRED E IDENTIFICACISN REALIZADODS EN LABORATORIO

<JR. TRUNLLO H* 240- CATACAOQL-FILRA TELF, 171391 CHLULAR N -29a8320%5884
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ANEXO. N° 3 Ensayo de compresion probetas de concreto (Adicional del objetivo 3).

SMETUDIOE TOFOLA FICOS

| GEOMAQ S —

WP EAEERERAT R OV

RUC: 20604965820

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES DE ALBAFILERIA DE CONCRETO

NORMA! NTP 388.604 2002

ESTULID 3 . N
SOLTCITA E EFTNCTE HUTAAR, FUSKC JEAN KEVIN - RIOPRID CAFTILLG, DIARS GARDETHA
FECHA EFIIAN ] -
T
CODEGD FEC 3441
EDAD e LoncaTu | ARG ALTURA SLOC CARCACE |oypes o] wocemwwma | ro Somepoend | #: 00a | w Jomdo
Y SRR FECHA OF FECHA F Gl TEZ FACTOR £ LECT. |
MR | ROTUEA s ) (cm) em) tem (em CORRIE | ) 3 maemy | mae i) -
e
TRITUMADG + 40 |
m . ARENA GRUESA | O1-0o-2031 | E-Oc-20E1 F. 289 my .o L] 19708 B 1.m 4853 25141 ora - e i
= T, CSTORA DE
T |
|
az D10t 2021 | DT T021 nr s 7 0.8 6.1 1WE.00 333 1.00 BELE »nm3 i i i =
A0 CTCHFTE |
TRITURADD + &0 Y - e ——
L CRUETA
o 1-Ga-iidy | re-Oa-20d F ] 26548 a0 0.0 &l 19800 a3k 100 L g nzs mIs | s -
-
A% CTHCTETT
TRITURALKY + il 1
1] % ARDNA GRUCSA | 02-Dex-2024 -0y 2024 8 507 e 0.0 L 1uR.00 ES L] 100 i 33,40 D 1 == azz
= 2% ESTOPR DE |
o . —— -
Al CORCRETD |
TRITURASE + 0 % |
-3 AREAA GRUESA + | 02-0a-3021 | 30-Dex-2021 8 2308 9.8 0.0 L0 19800 ER ] 10 A W LR R iR a3
¥% ESTOPA DE
fer 2]
&l ClmeTRETD |
TRITUHATE « A
[ o ARRRA GuRA | OS-k3-2001 | Gd-Mov-2021 F 2304 9.8 1.0 #0 198,00 as 10 LTER L [ ERL 1L : 22 s .
& P ESTOPA DE ——
) |
—_—— -
sromenid T i A TWLAR bova s
BT ¢ _!u"!-hli "‘\.r} g mis 4
e
T [
DAVIB ERSTORHER Uiy 220
SV RMGEMIERD Crwi
. CrE M 24700
=JR. TRUJILLO NH" 940- CATACAOS-FIURA TELF, 171391 CELULAR N” -26920%554 - 2192589540



ANEXO N°3. Gravedad especifica y absorcion del 60% de escombro triturado + 40% de arena.

(objetivo 3).

GEOMAO

O TTION - AT - T R

RUC: 20604965820

ralfs N

Gk

t

|

~FRATUDNOS TOPOO A FICos
SATLUDAS DF TURLOA PAVDWSI TR
¥ EDENCACI TS

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS _]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

AR ' DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPQ It (E*8CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE CONCRETO
Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
BOLICITA * ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIAMA CAROLINA
PROCEDENCIA : 80% CONCRETO TRITURADO + 40 % ARENA GRUESA
FECHA : 17-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) {gn 1023 1028
B _|Peso MatSat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 549 553
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 473 475
D _|Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 985 994
E_|[Vol. de masa=C-(A-D) (g 436 441
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.082 2.091 2.087
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.161 2.163 2162
|Pe Aparente ( Base Seca ) = D/iE 2.261 2.252 2257
|%de absorcién = ((A-D)/D*100) 3.81 3.42 3.614

Observaciones:

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF, 371591 CELULAR N*"-969205884 - 93'9269640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcion del 60% de escombro triturado + 40% de arena +

2% estopa de coco. (objetivo 3).

GEOMAQ

RUC: 20604965820

et

kil .

K
a

SMATUDIOS TOPOORAFICOS
AT D SUELOA FAVTARTN TN
¥ PR ACN T

| ' LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

" GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

hamen : DISERD DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO I (E=8CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DF CONCRETO
Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
SOUICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIAMA CAROLINA
PROCEDENCIA : 80% CONCRETO TRITURADO + 40 % ARENA GRUESA + 2% ESTOPA DE COCO
FECHA 1 17Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYOD M-1 M-2 PROMEDIO
A_|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Alre ) (gr) 1052 1048
B_|Peso MatSat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 546 545
€ _|Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 506 " _503
D_|Peso material seco en estufa { 105 °C )(gr) 1006 1001
E |Vol.demasa=C-(A-D) (g0 460 456
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 1.990 1.990 1.990
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.080 2.084 2.082
Pe A (Base Seca)=D/E 2.188 2.196 2.192
% de absorcién = ((A-D) /D *100) 4.55 4.70 4.624

Observaciones:

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcion del 60% de escombro triturado + 40% de arena +
3% estopa de coco. (objetivo 3).

T - SRR | T R A

; B ey
GEOMAQ A

RUC: 2“(!0455_"[-':1_1 s

SRATLUDOS TP A rTC o

FATLTOA [0 SUPLOM PAVIMII T

¥ RTETY ACW RS

LABORATORIO MECANICA DE S8UELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

PROYECTO H
DISERD DE ADOQUINES DE CONGRETO TIPO Il (E=6CM) ELARORADO A BASE DE ESCOMBROS DE CONCRETO
¥ ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA, 2021
BOLICITA t ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA : 80% CONCRETO TRITURADO + 40 % ARENA GRUESA + 3% ESTOPA DE COCO
FECHA : 17-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A |PesoMat Sal Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1018 1022
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua } (gr) 516 519
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 502 504
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C ){gr) 962 959
E |Vol. demasa=C-(A-D)(gr) 445 440
Pe bulk { Base seca ) = D/C 1.918 1.904 1.910
Pe bulk ( Base da) = AIC 2.028 2.030 2.029
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2,158 2179 2168
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 5.86 6.61 6.237
Observaciones:

-JR. TRUJILLO N*

940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcion del 60% de escombro triturado + 40% de arena +
5% estopa de coco. (objetivo 3).
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RUC: 20604963820 g |

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

PROYECTO !
DISERD DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPQ |l (E=8CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE CONCRETO
¥ ESTOPA DE COCO TRITURADOS, PIURA. 2021

BOLICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA : 80% CONCRETO TRITURADO + 40 % ARENA GRUESA + 6% ESTOPA DE COCO
FECHA : 17-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso Mat Sat Sup. Seca (En Aire ) {gr) 972 975
B_|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 484 483
C_|Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 488 492
D |Peso I seco en eshufa ( 105 °C )(gr) 885 875 o
E_|Vol. de masa =C-(A-D) (gn) 401 392
Pe bulk ( Base seca } = DIC 1.813 1.778 1.796
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 1.992 1.981 1.986
Pe Ap ( Base Seca ) = DIE 2.207 2.230 2.218
% de sbsorcion = ((A-D)/D * 100) 9.84 11.39 10.618
Observaciones:

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcion del 40% de escombro triturado + 60% de arena.
(objetivo 3).

e at® s PATUDIGS TOPCORAFICOY
GEOM AO I ! LTS T SLFLOA PAVIMETOR
CPTION - WATSRARAL | T LTV L ‘l I ¥ PO ACK P
RUC: 20604965820
r LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS J

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

PROYECTO :
DISERO DE ADCQUINES DE CONCRETO TIPO Il (E=6CM) ELABORADO A BASE DE E3COMBROS DE CONCRETO
¥ ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
SOLICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA + 40% CONCRETO TRITURADO + 60 % ARENA GRUESA
FECHA : 17-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A_|Peso Mat.Sat Sup. Seca ( En Alre ) (gr) 1002 1009
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 549 553
C_[Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 453 456 .
D |Peso material seca en estufa (105 °C )(gr) 965 972
E_[Vol. de masa=C-(A-D) (gn 416 419
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2132 2.133 2132
Pe buk ( Base saturada) = AIC 2.213 2.214 2213
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2319 2.322 2.3
9% de absorcién = (A-D)/D*100) 3,78 3.82 3.805
Observaciones:

DAVID CRISTO
N

Q

-TR. TRUJILLO N°940- CATACAOS-PIURA TELF, 371591 CELULAR N°-969205884 - 939269640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcién del 40% de escombro triturado + 60% de arena +
2% estopa de coco. (objetivo 3).

wGEOM AQ e ;*‘*’”‘4 S o ———
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RUC: 20604965820

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

PROYECTO '
DISERO DE ADOQUNINES DE CONCRETO TIPO (I (E=8CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE COMCRETO
Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
SOLICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA : 40% CONCRETYO TRITURADO + 80 % ARENA GRUESA + 2% ESTOPA DE COCO
FECHA : 17Novat
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A_|Peso Mat.Sat Sup. Seca ( En Alre ) (gr) 1019 1122
B _|Peso Mat.Sat Sup. Seca ( En Agua } (gr) 528 583
C [Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 491 538
D |Peso material seco en estufa { 105 °C )(gr) 946 1055
E_|Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 418 472
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 1.929 1.960 1.944
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2077 2.083 2.080
Pe Aparents ( Base Seca ) = DIE 2.265 2.236 2.250
% de absorcién = ({ A-D)/D* 100} 7.71 6.30 7.005
Observaciones:

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 9392659640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcién del 40% de escombro triturado + 60% de arena +

3% estopa de coco. (objetivo 3).
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RUC: 20604965820
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I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

l

ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
__ (NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

— * DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPQ Il (E=8CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE CONCRETO
Y ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA. 2021
BOLICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA : 40% CONCRETO TRITURADO + 60 % ARENA GRUESA + 3% ESTOPA DE COCO
FECHA : 17-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso Mat.Sat Sup. Seca ( En Alire } (gr) 920 1007
B_|Peso Mat.Sat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 452 493
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 468 514
D_|Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 853 240
| E [Vol.demasa=C-(A-D)(gn 401 447
|Peb|.ll:!ﬁue5em)=D.'C 1.823 1.829 1.826
Psbtt!ﬂasemrada)=ﬁc 1.968 1.960 1.963
Pe Aparents ( Base Seca ) = DIE 2127 2104 2115
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 7.84 7.16 7.501
Observaciones:

-JR. TRUJILLO N 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcién del 40% de escombro triturado + 60% de arena +
5% estopa de coco. (objetivo 3).

. SRATUDION TOFOORA P
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RUC: 20604965820

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)
PROYECTO :
DISERD DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO |1 (E=6CM) ELARORADO A BASE DE ESCOMBROS DE COMCRETO
¥ ESTOPA DE COCO TRITURADOS, PIURA. 2021
SOLICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA : 40% CONCRETO TRITURADO + 60 % ARENA GRUESA + 6% ESTOPA DE COCO
FECHA 1 1T-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire ) (gr) 1003 1005
B _|Peso Mat.Sat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 491 493
C [Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 512 512
D_|Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 922 927
E_|[Vol. de masa=C-(A-D)(gn 432 434
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 1.800 1.811 1.805
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 1.958 1.963 1.960
Pe Ap te ( Base Seca ) = DIE 2.137 2.135 2136
% de absorcién = ((A-D)/D* 100) 8.75 8.39 8.573
Observaciones:

A0 CRISTO
T &

~JR. TRUJILLO N 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* 969205884 - 935265640
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ANEXO N° 3. Gravedad especifica y absorcion del 100% de escombro triturado. ADICIONAL

(objetivo 3).
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| LABORATORIO MECANICA DE S8UELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO |l (E=6CM) ELABORADO A BASE DE ESCOMBROS DE COMNCRETO
¥ ESTOPA DE COCO TRITURADOS. PIURA, 2021

SOUICITA ! ESPINOZA HUIMAN, HUGO JEAN KEVIN - RIOFRIO CASTILLO, DIANA CAROLINA
PROCEDENCIA + 100% CONCRETO TRITURADO
FECHA : 17T-Nov-21
AGREGADO GRUESO
DESCRIPGION DEL ENSAYQ M-1 M-2 PROMEDIO
A _[Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Alre ) (gr) 1044 1043
B |Peso MatSat Sup. Seca (EnAgua)(gn) 562 564
C |vol. de masa + vol de vacies = A-B (gr) 481 480
D anmauislsemenesmfa(ws%ﬂgr) 1015 1013
E |Vol.de masa=C-(A-D)(gr) 453 a4
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.108 2.111 2110
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.168 2.174 2417
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2.241 2.254 2.247
% de absorcion = ((A-D)/D* 100 ) 2.81 3.00 2.904

Observaciones:

o TTIIr e 040 CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640

|
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Anexo N°4. Objetivo 1. Dimensiones de especimen de concreto.

Figura 3

pot, 2021 12:41:27 p. m,
456 Trujille

C.pMonte Sullon
Catocops

Piure

Diametro= 10"
Largo 20 cm

Fuente: Elaboracion de los tesistas.



ANEXO 4. Del Cap. IV Resultados.
Objetivo 1. Caracteristicas Mecanicas.
|. Ensayo de escombros de concreto triturado.

1. Ensayo de granulometria por tamizado de escombro de concreto
triturados - NTP 400.012 / ASTM C 136.

Tabla 2.

Anélisis granulométrico del escombro de concreto triturado.

MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO
Tamices | ABERTUR. PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE | ESPEC ESPEC |4, maiio Maximo : 3/8"
ASTM m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECN TECN
34" 19.00 100.0 OBSERVACIONES:
1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 LL : NP
NO 4 4.76 410.1 47.8 47.8 52.2 95 100 L.P.: NP
NO 8 2.38 163.5 19.1 66.9 33.1 80 100 LP.: NP
Ne 16 1.19 77.0 9.0 75.8 24.2 50 85
Ne 30 0.59 56.9 6.6 82.5 17.5 25 60
Ne 50 0.3 50.7 5.9 88.4 1.6 10 30
Ne 100 0.15 39.8 4.6 93.0 7.0 2 10
Ne200 0.074 31.5 3.7 96.7, 3.3 0 ] “ahumedad 2,093
Fondo 28.4 3.3 100.0 0.0 M.F = 4,54
PESQOINIC| 857.8

Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingenieria Civil.

Grafico 4. Analisis granulométrico del escombro de concreto triturado
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Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingenieria Civil.

Interpretacién: De acuerdo a la tabla 2 y él grafico 4, se puede apreciar que la
curva granulométrica del escombro de concreto triturados, presenté un tamaro
maximo nominal de 3/8”, él modulo de fineza fue de 4.54 y los tamices con mayor

retencién de material fueron N°4, N°8 y N°16.
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2. Peso unitario suelto de escombro de concreto triturados - Norma NTP

400.017 / ASTM C-29.

Grafico 5. Peso unitario suelto de los escombros de concreto triturados.

PESO UNITARIO SUELTO
1600 1478
1400
1200
1000

800 B ESCOMEBRO TRITURADD DE

COMRCETC
600
400

200

1 2 3
Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Interpretaciéon: El grafico 5, muestra los diferentes pesos sueltos de los

escombros de concreto triturado que fueron utilizados para el respectivo disefo

de mezcla cuyo peso unitario fue de 1478 kg/cm3.
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Peso unitario compactado de escombro de concreto triturado - Norma NTP
400.017/ ASTM C-29.

Grafico 6. Peso Unitario Varillado o Compactado del escombro de concreto
triturado.

PESO UNITARIO VARILLADO O COMPACTADO
1800
1600 1557
1400
1200

1000
B ESCOMBRO TRITURADO DE
800 CONRCETO

600
400
200

1 2 3
Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Interpretacioén: En el grafico 6, se puede observar los diferentes pesos unitarios
compactados del escombro de concreto triturado que fueron utilizados para el

disefio de mezcla, teniendo como peso unitario compactado 1557 kg/cm3.

79



3. Ensayo de peso especifico de escombro de concreto triturado - NTP 400.021/
ASTM C127.

Grafico 7. Peso especifico de escombro de concreto triturado.

PESOS ESPECIFICOS

3.10
3.00

280
2 B0 274

270 267
260
250
2.40
2.30
220

297

1

W PESO ESPECIFICO 3ECD B PESO ESPECIFICO SATURADC
PESO ESPECIFICO APARENTE

Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Interpretacion: En el grafico 7, se puede apreciar que el peso especifico del
escombro de concreto triturado seco es de 2.67 y peso especifico saturado del
escombro de concreto triturado es de 2.97 y su peso especifico aparente es de
2.74.
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4. maquina de los angeles — ensayo de abrasion de escombros de concreto —
NTP 400.19/ 400.020/ MTC E 207/ ASTM C 131/ 535.

Tabla 3.

Ensayo de abrasion de escombros de concreto triturado.

GRADUACIONES
TAMIZ
B B c D
11z
1 i}
34" o
12" i
38" i
114" 2500
N4 - - 2500
PESO TOTAL - 5000
PESO OETENIDOD ; ATSE
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYD ; 1244
N DE ESFERAS - ]
PESO DE LAS ESFERAS . 3352
PORCENTAJE OBTEMIDO

249 -
I _x':'aE'-:?Ln o 'IE;.::IRL.& :
ST GLnE e BAGRERARIAY  PHOER k.
e A t;.i;._...
navi ‘fﬂf:ﬁé“‘i'—fﬁ?u_ piiz

v, CiPF 23T

OBSERVACIONES :

Yy

Fuente: Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ing.enieria Civil.
Interpretacion: Segun la tabla 3, el porcentaje de desgaste obtenido del
escombro de concreto triturado es de 24.9%. Lo que indica que el porcentaje que

este agregado es apto para la elaboracion del disefio de adoquin, ya que es
menor al 50% de lo normado.
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II. Ensayo realizados en laboratorio para arena de la cantera Cerro Mocho.

1. Ensayo de granulometria por tamizado de arena - NTP 400.012 / ASTM
C 136.

Tabla 4

. Andlisis granulométrico de arena.

MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO

Tamices | ABERTUR. | PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE | ESPEC | ESPEC Tamafto MaxXimo
ASTM m.m__| RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO | PASA | TECM TECN

3/4" 19.00 OBSERVACIONES:

1/2" 12.7

3/8" 9.52 100.0 LL : NP

NO 4 4,76 17.3 3.9 3.9 96.1 100 100 |Lp.: NP

Ne 8 2.38 115.9 26.3 30.3 69.7 a5 0 |Lp.: NP

Ne 16 1.19 114.2 26.0 56.2 43.8 80 100

Ne 30 0.59 104.3 23.7 79.9 20.1 50 85

Ne 50 0.3 58.3 13.3 93.2 6.8 25 60

Ne 100 0.15 18.0 4.1 97.3 2.7 10 30

NO200 0.074 4.8 1.1 98.4 1.6 2 10

Fondo 7.2 1.6 100.0 0.0 M.F = 2.6
PESO INIC|  440.0

Fuente: Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingenieria Civil.

Grafico 8. Analisis granulométrico de arena.
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Fuente: Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Iﬁgenieria Civil

Interpretaciéon: En la tabla 4 y en el grafico 8, se puede apreciar la curva

granulométrica de arena presenta un modulo de fineza de 3.6 y los tamices con

mas retencion de material son de N°8, N°16 y N°30.
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1. Ensayos realizados en laboratorio para escombro de concreto al 60% +
arena de Cerro Mocho al 40%.

1.A. Granulometria de 60% de escombros de concreto triturado + 40% de arena
de cantera de Cerro Mocho - NTP 400.012 / ASTM C 136.

Tabla 5.

Analisis granulométrico de 60% escombros de concreto triturado + 40% arena
de Cerro Mocho.

MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO

Tamices | ABERTUR. PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE ESJPEC ESJPEC Tarmafia Maxima - 38"
ASTM m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECHN TECHN

3/4" 19.00 100.0 OBSERVACIONES:

1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0

3/8" 9,52 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 LL : NP

NO 4 4.76 145.7 26.5 26.5 73.5 as 100 LP.: NP

Ne 8 2.38 97.1 17.7 44.2 35.8 80 100 LP.: NP

Me 16 1.19 79.3 14.4 58.6 41.4 50 as

Mo 30 0.59 73.2 13.3 72.0 28.0 25 60

Me 50 0.3 64.2 11.7 83.7 16.3 10 30

Mo 100 0.15 23.4 9.7 93.4 0.6 2 10

NOZ00 0.074 20.4 3.7 97.1, 2.9 0 5 Sshumedad: 2.91

Fondo 15.9 2.9 100.0 0.0 M.F = 3.78
PESO INIC 549.2

Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingenieria Civil.

Grafico 9. Andlisis granulométrico de 60% escombros de concreto triturado +
40% arena de Cerro Mocho.
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingenieria Civil.

Interpretacién: En la tabla 5 y el grafico 9, se puede observar que la curva
granulométrica del 60% escombro de concreto triturado + 40% arena de Cerro
Mocho, presenta un tamafno maximo nominal de 3/8”, un mdodulo de fineza de

3.78 y los tamices con mayor retencion del material son de N°4, N°8 y N°16.
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1.B. Granulometria de 40% de escombro de concreto triturado + 60% de arena
de cantera de Cerro Mocho - NTP 400.012 / ASTM C 136.

Tabla 6.

Analisis granulométrico de 40% escombros de concreto triturado + 60% arena
de Cerro Mocho.

MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO

Tamices | ABERTUR. PES_O % RETENIDO % RETENIDO % QUE ES’PEC ES'PEC Tamafio Miximo : 3/g"
ASTM m.m | RETENIDO | PARCIAL ACUMULADD | PASA | TECN TECH
3/4" 19.00 100.0 OBSERVACIONES:
1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 LL : NP
Me 4 4.76 72.4 131 13.1 86.9 a3 100 L.P.: NP
Mo 3 2.38 211 16.5 29.6 70.4 a0 100 LP.: NP
Mo 16 1.19 85.3 15.5 45.1 54.9 50 85
Mo 30 0.59 Q4.2 17.1 62.2 37.8 25 an
Mo 50 0.3 1.6 16.6 78.8 21.2 10 30
Mo 100 0.15 76.6 13.9 92.6 7.4 2 10
Nez200 0.074 26.1 4.7 97.4, 2.6 0 5 %humedad: 3.06
Fondo 14.5 2.6 100.0 0.0 M.F = 3.21
PESO INIC 351.7

Fuente: Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingenieria Civil.

Grafico 10. Analisis granulométrico de 40% escombros de concreto triturado +
60% arena de Cerro Mocho.
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Fuente: Fuente: Laboratorio GEOMAQ — Geotecnia — Maquinarias — Ingemena Civil.
Interpretacioén: En la tabla 6 y en el grafico 10, se puede observar que la curva
granulométrica presenta 40% escombro de concreto triturado + 60% arena de
Cerro Mocho, con un tamafio maximo nominal de 3/8” y un moédulo de fineza de

3.21 y tamices con mayor retencion de material de N°8, N°30 y N°50.

84



2. Peso unitario suelto del escombro de concreto triturado y de la arena de Cerro
Mocho - Norma NTP 400.017/ ASTM C-29.

Grafico 11. Peso unitario suelto del escombro de concreto triturado y arena de
Cerro Mocho.
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1559.00

162000
1600.00
1580.00
1560.00
1540.00
1520.00
1500.00
1480.00
146000
1440.00
142000
1400.00

60%ESCOMEBRO 40%ESCOMBRO
TRITURADO + TRITURADO +
A0%ARENA DE CERROB0SAREMA DE CERRO

MOCHD MOCHD
- Fuente:

Elaboracion propia. 2021.

Interpretacién: Mediante el grafico 11, se puede observar que el 60% escombro
de concreto triturado + 40% arena de cerro mocho es de 1603.00 kg/cm3 vy el
40% escombro de concreto triturado + 60% arena de cerro mocho presenta un
peso de 1599.00 kg/cm3.
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Peso unitario varillado o compactado de los escombros de concreto triturado y la
arena de Cerro Mocho - Norma NTP 400.017/ ASTM C-29.

Grafico 12. Peso unitario varillado de los escombros de concreto triturado y la
arena de Cerro Mocho.
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Fuente: Elaboracién propia. 2021.
Interpretaciéon: Mediante el grafico 12, se puede apreciar que el 60% escombro
de concreto triturado + 40% arena de Cerro Mocho posee un peso compactado
de 1701.00 kg/cm3 y el de 40% escombro de concreto triturado + 60% arena de

cerro mocho presenta un peso compactado de 1701.00 kg/cm3.
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3. Pesos especificos de escombro de concreto triturado y arena de cantera de
Cerro Mocho - NTP 400.021/ ASTM C127.

Grafico 13. Pesos especificos de escombro de concreto triturado y arena de
cantera de Cerro Mocho.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Interpretacion: En el grafico 13, en grafico se puede apreciar que los pesos
especificos del 60%escombros de concreto triturado + 40% arena de Cerro
Mocho, en seco es de 2.565 kg/m3; saturado es de 2.615 kg/m3 y su peso
especifico aparente fue de 2.7 kg/m3; mientras que los pesos especificos del
40% escombros de concreto triturado + 60% arena de cerro mocho en seco es
de 2.495 kg/m3, saturado es de 2.553 kg/m3 y su peso especifico aparente fue
de 2.648 kg/m3.
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Contenido de humedad de los agregados - NTP 400.012/ ASTM C 136.

Grafico 14. Contenido de Humedad de los agregados.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021.
Interpretacion: En el grafico 14, se evidencia que el escombro de concreto
triturados presenta un porcentaje de contenido de humedad de 2.93%; el 60%
escombro de concreto triturado + 40% arena de Cerro Mocho tiene una humedad
de 2.91%; la humedad del 40% escombro de concreto triturado + 60%arena de
Cerro Mocho es de 3.06% y la arena de Cerro Mocho presento un 0% de

humedad.
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ANEXO 4: Objetivo 4.

Tabla 11

Costo — beneficio de adoquin a base del 60% de escombro triturado de concreto
+ 40% de arena con 0% de estopa de coco.

I
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Costo = 10 unid. Adoquin
Descripcidn del recurso ‘ Unidad | Cantidad | Precio | Parcial ‘ Total

Mano de obra s./107.50
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 8.74923 10.00 87.4923

Materiales s./ 59.11
Escombros de concreto Kg 8.74923 5.00 43.74615
Arena M3 5.83282 2.00 11.66564
Cemento Portland tipo Il MS Kg 6.2791 0.5882 3.69336
Agua L 3.49709 0.00235 0.00822
Estopa de Coco Kg 0 0 0

Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo total directo s./187.83
Costo unitario directo s./18.78

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 11, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin a base de escombros al 60% de escombros
triturado de concreto + 40% de arena, mas una proporcion al 0% de estopa de
coco, dando un costo total de 187.83 nuevos soles.
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Tabla 12

Costo — beneficio de adoquin a base del 60% de escombro triturado de

concreto + 40% de arena con 2% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefo de adoquines de concreto tipo Il elaborado a base de
escombros de concreto y estopa de coco triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina

Concreto f'c= 380kg/cm3

Calculo = 10 unid. adoquin

Descripcion del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total
Mano de obra s./ 107.50
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro Kg 8.74923 10.00 87.4923
Materiales s./ 59.24
Escombros de concreto Kg 8.74923 5.00 43.74615
Arena M3 5.83282 2.00 11.66564
Cemento Portland tipo I MS Kg 6.2791 0.5882 3.69336
Agua L 4.38709 0.00235 0.01031
Estopa de Coco Kg 0.12558 1.00 0.12558
Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo total directo s./187.96
Costo unitario de adoquin de concreto s/. 18.80

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 12, se puede apreciar el presupuesto del costo

unitario directo de un adoquin a base de escombros al 60% de escombros

triturado de concreto + 40% de arena, mas una proporcion al 2% de estopa de

coco, dando un costo total de 187.96 nuevos soles.
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Tabla 13

Costo — beneficio de adoquin a base del 60% de escombro triturado de concreto
+ 40% de arena con 3% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefo de adoquines de concreto tipo Il elaborado a base de
escombros de concreto y estopa de coco triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Calculo = 10 unid. adoquin
Descripcion del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total

Mano de obra s./ 107.50
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 8.74923 10.00 87.4923

Materiales s./ 59.30
Escombros de concreto Kg 8.74923 5.00 43.74615
Arena M3 5.83282 2.00 11.66564
Cemento Portland tipo I MS Kg 6.2791 0.5882 3.69336
Agua L 4.68709 0.00235 0.01101
Estopa de Coco Kg 0.188 1.00 0.1883

Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo Unitario Directo s./188.02
Costo unitario de adoquin de concreto s/. 18.80

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 13, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin a base de escombros al 60% de escombros
triturado de concreto + 40% de arena, mas una proporcion al 3% de estopa de

coco, dando un costo total de 188.02 nuevos soles.
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Tabla 14

Costo — beneficio de adoquin a base del 60% de escombro triturado de concreto
+ 40% de arena con 5% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Calculo = 10 unid. adoquin
Descripcion del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total

Mano de obra s./ 107.50
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 8.74923 10.00 87.4923

Materiales s./ 59.43
Escombros de concreto Kg 8.74923 5.00 43.74615
Arena M3 5.83282 2.00 11.66564
Cemento Portland tipo I MS kg 6.2791 0.5882 3.69336
Agua L 4.68709 0.00235 0.01101
Estopa de Coco Kg 0.31395 1.00 0.31395

Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo unitario directo s./188.15
Costo unitario de adoquin de concreto s/.18.82

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 14, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin a base de escombros al 60% de escombros
triturado de concreto + 40% de arena, mas una proporcion al 5% de estopa de

coco, dando un costo total de 188.15 nuevos soles.
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Tabla 15

Costo — beneficio de adoquin a base del 40% de escombro triturado de concreto
+ 60% de arena con 0% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina

Concreto f'c= 380kg/cm3

Calculo = 10 unid. adoquin

Descripcién del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total
Mano de obra s./76.34
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 5.6335 10.00 56.335
Materiales s./ 48.81
Escombros de concreto Kg 5.6335 5.00 28.1675
Arena M3 8.4503 2.00 16.9006
Cemento Portland tipo I MS kg 6.3413 0.5882 3.72995
Agua L 3.0085 0.00235 0.00707
Estopa de Coco Kg 0 0 0
Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo total directo s./146.37
Costo unitario de adoquin de concreto s/. 14.64

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 15, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin a base de escombros al 40% de escombros
triturado de concreto + 60% de arena, mas una proporcion al 0% de estopa de
coco, dando un costo total de 146.37 nuevos soles.
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Tabla 16

Costo — beneficio de adoquin a base del 40% de escombro triturado de concreto
+ 60% de arena con 2% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Cantidad = 10 unid.
Descripcién del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total

Mano de obra s./76.34
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 5.6335 10.00 56.335

Materiales s./ 48.93
Escombros de concreto Kg 5.6335 5.00 28.1675
Arena M3 8.4503 2.00 16.9006
Cemento Portland tipo I MS kg 6.3413 0.5882 3.72995
Agua L 3.20785 0.00235 0.00754
Estopa de Coco Kg 0.1268 1.00 0.1268

Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo Unitario Directo s./146.49
Costo unitario de adoquin de concreto s/. 14.65

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 16, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin a base de escombros al 40% de escombros
triturado de concreto + 60% de arena, mas una proporcion al 2% de estopa de

coco, dando un costo total de 146.49 nuevos soles.
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Tabla 17

Costo — beneficio de adoquin a base del 40% de escombro triturado de concreto
+ 60% de arena con 3% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina

Concreto f'c= 380kg/cm3

Cantidad = 10 unid.

Descripcién del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total
Mano de obra s./76.34
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 5.6335 10.00 56.335
Materiales s./ 49.00
Escombros de concreto Kg 5.6335 5.00 28.1675
Arena M3 8.4503 2.00 16.9006
Cemento Portland tipo I MS kg 6.3413 0.5882 3.72995
Agua L 3.20785 0.00235 0.00754
Estopa de Coco Kg 0.19024 1.00 0.19024
Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo Unitario Directo s./146.56
Costo unitario de adoquin de concreto s/.14.66

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 17, se puede apreciar el presupuesto del costo

unitario directo de un adoquin a base de escombros al 40% de escombros

triturado de concreto + 60% de arena, mas una proporcion al 3% de estopa de

coco, dando un costo total de 146.56 nuevos soles.
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Tabla 18

Costo — beneficio de adoquin a base del 40% de escombro triturado de concreto
+ 60% de arena con 5% de estopa de coco.

PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Cantidad 0 10 unid.
Descripcién del recurso | Unidad | Cantidad | Precio Parcial | Total

Mano de obra s./76.34
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 5.6335 10.00 56.335

Materiales s./49.12
Escombros de concreto Kg 5.6335 5.00 28.1675
Arena M3 8.4503 2.00 16.9006
Cemento Portland tipo I MS kg 6.3413 0.5882 3.72995
Agua L 4.70785 0.00235 0.01106
Estopa de Coco Kg 0.31706 1.00 0.31706

Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo Unitario Directo s./146.68
Costo unitario de adoquin de concreto s/.14.67

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 18, se puede apreciar el presupuesto del costo

unitario directo de un adoquin a base de escombros al 40% de escombros

triturado de concreto + 60% de arena, mas una proporcion al 5% de estopa de

coco, dando un costo total de 146.68 nuevos soles.
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Anexo 4: Analisis adicional— Objetivo 4.

Tabla 19
Costo — beneficio de adoquin a base del 100% de escombro triturado de
concreto.
PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Cantidad = 10 unid.
Descripcidn del recurso ‘ Unidad | Cantidad ‘ Precio ‘ Parcial ‘ Total
Mano de obra s./172.98
Pedn hh 4.00 5.00 20.00
Trituracion de escombro kg 15.2981787 10.00 152.9818
Materiales s./ 80.16
Escombros de concreto Kg 15.2981787 5.00 76.4908935
triturado
Cemento Portland tipo Il MS kg 6.2272 0.5882 3.6628
Agua L 3.5663 0.00235 0.00838
Estopa de Coco Kg 0 1.00 0.00
Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo Unitario Directo s./274.36
Costo unitario s/.27.44

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 19, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin a base de escombros al 100% de proporcion,
dando un costo total de 274.36 nuevos soles.
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Tabla 20

Costo de adoquin de concreto tradicional.

PRESUPUESTO
TESIS Disefio de Adoquines de Concreto Tipo Il Elaborado a Base de
Escombros de Concreto y Estopa de Coco Triturados. Piura. 2021
CLIENTE Espinoza Huiman, Hugo Jean Kevin — Riofrio Castillo, Diana Carolina
Concreto f'c= 380kg/cm3
Calculo = 10 unid. adoquin
Descripcién del recurso | Unidad | Cantidad | Precio | Parcial | Total
Mano de obra s./10.00
Pedn | hh | 400 | 250 | 1000 |
Materiales s./ 48.80
Piedra chancada 5"’ Kg 5.6335 5.00 28.1675
Arena M3 8.4503 2.00 16.9006
Cemento Portland tipo Il MS kg 6.3413 0.5882 3.72995
Agua L 3.0085 0.00235 0.00707
Equipos s./21.22
Herramientas Manuales &mo 3.00% - 1.22
Mezcladora de concreto hm 1.00 20.00 20.00
Costo total directo s./80.02
Costo unitario de adoquin de concreto s/. 8.002

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla 20, se puede apreciar el presupuesto del costo
unitario directo de un adoquin tradicional, dando un costo total de 80.02 nuevos

soles, y la unidad a 8.002 nuevos soles.
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Anexo 4. Adicional - Objetivo 2.

NOTA. Se realiz6é un adicional de toma de muestra para escombros de concreto

al 100%, sin adicion de aditivo (estopa de coco).
Tabla 21.

Disefio de mezcla de concreto con un 100% de escombro de concreto triturado

y 0% de estopa de coco.

N° Disefio de mezcla | Cemento | Agregado | Agregado Estopa de Agua Agua
fino grueso coco adicio
nal
100% Escombro de | 6.227209 X 15.29817 X 2.36633972 | 1.200
9 concreto 8kg 87kg L L

Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Interpretacion: Mediante la tabla 21, se puede deducir la dosificacién que se

utilizé para 1Tm3 de mezcla, con la ideal de cumplir un f'c= 380kg/cm2.
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ANEXO 3. Adicional objetivo 3
Tabla 22.

Resistencia a la compresion del concreto f'c= 380 kg/cm2 con escombros de concreto al 100 %.

o ‘s A Carga . . Resistencia Resistencia
ceposimen ESTRUCTURA foctade  Sad Foote do Didmetro iros Pronsa Srd2 Resietonsia e Disero  Promeda
(Kn) (kg/cm2) %
1 7 05-Oct-21 10.0 78.5 | 240.96 | 24571.0 312.85 380 82.328147
2 ADOQUIN DE 7 05-Oct-21 10.0 78.5 | 269.93 | 27525.0 350.46 380 92.225886
3 CONCRETO | 28/09/2021 14 12-Oct-21 10.0 78.5 | 296.52 | 30237.0 384.99 380 101.312774
4 TIPO Il 14 12-Oct-21 10.0 78.5 | 311.82|31797.0 404.85 380 106.539745
5 28 26-Oct-21 10.0 78.5 | 366.56 | 37379.0 475.92 380 125.24292
6 28 26-Oct-21 10.0 78.5 | 317.15 | 32340.0 411.76 380 108.35913

Descripcion: 100% de escombros de concreto y 0% de estopa de coco

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Interpretacioén: A través de la tabla 22 se reflejan los resultados de las muestras de espécimen que se tomaron para cada disefio
segun corresponda, en este caso para adoquines con una f'c= 380 kg/cm2 con escombros al 100%, se tomaron muestras dando
ensayos a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, en esta tabla podemos observar la carga que arroja la prensa y el promedio de la resistencia.

Podemos observar que la resistencia del disefio de mezcla para un adoquin de tipo Il (e=6 cm), utilizando escombros de concreto al
100%, no alcanza su f'c= 380 kg/cm2 a los 7 dias, sin embargo, a los 14 dias su resistencia aumenta, llegando a la resistencia
requerida a los 14 dias.

100




ANEXO N° 3. Adicional — Objetivo 3.

Tabla 23.

Ensayo de gravedad especifica y absorcion de los agregados al 60% de
escombro de concreto triturado + 0% de estopa de coco.

100% de Concreto Triturado
Pe bulk (base seca) 2.110
Pe bulk (base saturada) 2.171
Pe aparente (base seca) 2.247
% de Absorcion 2.904

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretaciéon: Mediante la tabla 23, podemos observar los pesos especificos y el % de
absorcién de los agregados empleados para el disefio de mezcla del 100% de concreto triturado.
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ANEXO 4: TURNITIN
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