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Resumen

Actualmente existe interés por mejorar la calidad de los materiales de
construccion en ese sentido se ha elaborado la tesis denominada disefio de
concreto con incorporacion de caucho reciclado y vidrio molido para elevar
la resistencia a compresién del concreto fc = 210 kg/cm2, en la ciudad de
Tarapoto, se tiene como objetivo la influencia del caucho reciclado y vidrio
reciclado molido en el disefio del concreto simple, se ha utilizado adiciones
en porcentajes de 6%, 7% y 8%, la muestra corresponde a 36 unidades
cilindricas de concreto patrén y del concreto experimental, que fueron
evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado con agua, la investigacidon
realizada es del tipo cuantitativa correlacional pre experimental y transversal.
Se ha obtenido los siguientes resultados a los 28 dias de curado para una
adicion del 0% se tiene un esfuerzo de compresion de 211.70 kilogramos y
el porcentaje optimo obtenido es de 6% (3% de caucho reciclado + 3% de
vidrio molido) 215 kg/cm2. Con la adicion del 7% se ha obtenido una
resistencia a la compresion de 212.0 kg/cm2, para la adicion del 8% se ha
tenido un resultado de 214.7 Kg/cm2.

Palabras clave: Concreto simple, vidrio molido, caucho reciclado.



Abstract

Currently there is interest in improving the quality of construction materials in that
sense has developed the thesis called design of a concrete with the incorporation
of recycled rubber and ground glass to raise the compressive strength of concrete
fc = 210 kg/cm2, in the city of Tarapoto, aims to influence the recycled rubber
and ground glass in the design of simple concrete, The sample corresponds to
36 cylindrical units of standard concrete and experimental concrete, which were
evaluated at 7, 14 and 28 days of curing with water. The research carried out is
of the quantitative correlational pre-experimental and transversal type. The
following results have been obtained at 28 days of curing for an addition of 0%,
there is a compressive stress of 211.70 kilograms and the optimum percentage
obtained is 6% (3% recycled rubber + 3% ground glass) 215 kg/cm2. With the
addition of 7% a compressive strength of 212.0 kg/cm2 has been obtained, for
the addition of 8% a result of 214.7 kg/cm2 has been obtained.

Keywords: Simple concrete, ground glass, recycled rubber.



INTRODUCCION

Actualmente en el contexto mundial lo cuestionable en las construcciones ha
sido la resistencia del concreto que se emplea en la gran mayoria de las
construcciones que no logran tener lo requerido para una edificacion esto
debido a las construcciones informales y también con licencias de
construccion que no cuentan con la supervisibn o ensayos previos a la
utilizacién del concreto; esto tiene que ver con los costos que les genera a
los propietarios y no lo hacen; Ademas esta situacién se agudiza con el
empleo de materiales de baja calidad, ya sea por deficiencia del personal o
del propietario; esto origina a la posterioridad problemas como
agrietamientos, fisuras, etc. (Garza, et at. 2022). En el contexto nacional la
problematica segun Uriarte y Cieza (2021) menciona que el concreto esta
relacionado con los materiales y estos determinan la resistencia que se
desea lograr; este concreto cuando es sometido a fuertes temperaturas los
atributos fisicos y mecanicos del concreto sufren alteraciones que origina la
perdida de seguridad de la estructura, ocasionando fisuras, agrietamientos,
etc. Esta problemética ha generado diversas investigaciones desde el
aspecto de la dosificacién del cemento, agua y agregados en los diferentes
disefos hasta la utilizacion de otros materiales en el disefio; sin embargo, la
resistencia con el tiempo en una estructura esta afectado por la humedad, la
temperatura y la zona donde se encuentra; esta ultima es fundamental, ya
gue depende a los fendmenos naturales que estan expuestos la estructuras
o edificaciones. A nivel local en la provincia de Tarapoto ésta problematica
esta relacionada con el crecimiento de la inmobiliaria tendencia que cada dia
va en crecimiento y la poblacién accede a ella, ésta situacion trae consigo
problemas en la adquisicion de gran cantidad de materiales de construccion
que tienen que ser de gran calidad para suplir los requerimientos que la
norma exige, estos materiales tienen que responder a los desafios
tecnolégicos de las estructuras y edificaciones en nuestra zona; pero al
mismo tiempo genera gran cantidad de materia prima que va transformando
los ecosistemas y esta va en agotamiento, mas aun elevando los costos.
(Heredia y Celis, 2017). Por lo expuesto lineas arriba nos planteamos el
problema general ;Cual sera la influencia del caucho reciclado y vidrio
molido en el disefilo de concreto para una resistencia de f'c 210 kg/cm2,
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Tarapoto -20237, y como problemas especificos planteamos. ¢Cudles son
las caracteristicas mecanicas del agregado grueso y fino que se empleara
en el disefo del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2023?; ; Cuéles son las
caracteristicas del caucho reciclado y vidrio molido que se empleara en el
disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 20237;; Cual es la resistencia
a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 cuando se le adiciona caucho
reciclado y vidrio molido en porcentajes del 6.0 %, 7.0% y 8.0% en reemplazo
del cemento y agregado fino, Tarapoto 20237, ;Cual es el porcentaje éptimo
de material de caucho reciclado y vidrio molido que se utiliza en la
elaboracién del concreto f'c = 210 kg/cm2. Tarapoto 2023?; y ¢;Cual es el
costo del concreto f'c = 210 kg/cm2 con inclusién de caucho reciclado y vidrio
molido  encontraste al concreto convencional, Tarapoto 20237?; esta
investigacién se justifica de manera tedrica, ya que busca obtener un nuevo
material a base de caucho y vidrio reciclado molido realizando un nuevo
disefio a partir de fundamentos cientificos desde lo tedrico, llevados a la
practica para demostrar que la resistencia es mayor al convencional
generando mayor confianza en la seguridad de una edificacién, obra
hidraulica, puente, etc. Verificado de acuerdo a la normatividad vigente.
Desde la justificacion practica, busca obtener un nuevo material en la
elaboracién de concreto, cumpliendo los requerimientos especificos que la
norma exige en funcion a la resistencia requerida; de esta manera obtener
un nuevo material de facil acceso. La justificacion por convivencia, busca
obtener un material nuevo con caucho y vidrio reciclado molido que tenga
costos menores en el mercado y que contribuya con el medio ambiente. De
igual manera se justifica de manera social, porque busca tener un concreto
con mayores resistencias que el convencional desde los materiales de facil
acceso en funcion a las propiedades de los materiales que se emplea;
ademas que los costos sean menores para que la poblacién tenga acceso a
materiales de calidad que le den seguridad en su construccion, por otro lado,
los costos sean menores a los que ya estan establecidos en el mercado, la
Justificacidn metodoldgica se basa en el desarrollo de un nuevo disefio de
concreto con incorporacién de caucho y vidrio reciclado molido de tal manera
se pueda mejorar y reemplazar los materiales del concreto para las

construcciones y obtener una nueva alternativa sostenible en el transcurso
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del tiempo. Ante esta situacidbn nos planteamos como objetivo general
determinar la influencia del caucho y vidrio reciclado molido en el disefio de
concreto para una resistencia de f'c 210 kg/cm2, Tarapoto -2023, como y
como objetivos especificos planteamos. Establecer las caracteristicas
mecanicas del agregado grueso y fino que se empleara en el disefio del
concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2023; Establecer las caracteristicas del
caucho y vidrio molido que se empleara en el disefio del concreto f'c = 210
kg/cm2, Tarapoto 2023,; Determinar la resistencia a compresion del concreto
f'c = 210 kg/cm2 cuando se le adiciona caucho reciclado y vidrio molido en
porcentajes del 6.0 %, 7.0% y 8.0% en reemplazo del cemento portland y
agregado fino, Tarapoto 2023 Conocer el porcentaje éptimo de caucho
reciclado y vidrio molido que se utiliza en la elaboracién del concreto f'c =
210 kg/cm2. Tarapoto 2023 y Conocer el costo del concreto f'c = 210 kg/cm?2
con inclusion de caucho reciclado y vidrio molido encontraste al concreto
convencional, Tarapoto 2023;; Finalmente obtenemos la Hipotesis general:
la influencia del caucho y vidrio reciclado molido en el disefio de concreto
permitira mejorar una resistencia de f'c 210 kg/cm2, Tarapoto -2023 y como
Hipotesis especificas: Las caracteristicas del agregado grueso y fino
permitira el disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2023; la cantidad
de material de caucho reciclado y vidrio molido reciclado permitird la
elaboracién del concreto f'c = 210 kg/cm2. Tarapoto 2023; la resistencia a
compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2 cuando se le adiciona caucho
reciclado y vidrio molido en porcentajes del 6 %, 7% y 8% en reemplazo del
cemento portland y agregado fino, es mayor que el concreto convencional,
Tarapoto 2023, el porcentaje 6ptimo de caucho y vidrio molido que se utiliza
para la elaboracion del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2023 vy el costo
del concreto f'c = 210 kg/cm2 con inclusion de caucho reciclado y vidrio

molido sera menor que concreto convencional, Tarapoto 2023.



MARCO TEORICO

En el contexto de nuestra indagacién se fundamentara con otras
investigaciones a nivel internacional, nacional y local que permitiran tomar
como antecedentes desde: el ambito internacional encontramos a  Erfan
and Hassan (2022) en su investigacion titulada: Using Recycled Concrete
Powder, Waste Glass Powder, and Plastic Powder to Improve the
Mechanical Properties of Compacted Concrete: Cement Elimination
Approach. Como objetivo Determinacién del efecto del polvo de hormigén
reciclado, residuos de vidrioy polvo plastico contribuyendo en el
progreso de las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén compactado,
de enfoque cuantitativo, empleando un estudio de tipo aplicada y de disefo
experimental; con una ejemplar de 6 especimenes para el estudio, los
transcendentales resultados obtenidos a los 28 dias se sometieron a prueba
de rupturas tanto para compresién y flexion se realizaron para examinar la
estructura microscépica de la muestras, se realizé la prueba SEM. Ademas,
detallan que la muestra de control con cemento ordinario apaleaba una
tenacidad a la compresion de 51,34 MPa. (La muestra contiene 40%
cemento, 15% cenizas volantes, 15% residuos polvo de vidrio y 15 % de
plastico reciclado, tenacidad a la compresién de 56,41 MPa, superior a otras
muestras. Llegaron a la conclusion al eliminar el 80% del cemento vy
reemplazarlo por un porcentaje del 20% del polvo de hormigon reciclado, la
resistencia tanto a aplastamiento y flexion es casi equivalente las
resistencias a la compresion y a la flexién de la muestra preparada con 100%
cemento puede ser producido, lo que se ha demostrado que sélo el 20% del
peso del cemento se puede utilizar sin reducir la compresion y aguante a la
flexion del hormigén. Por otro lado, Li et al. (2021) en su investigacion “Study
on the performance of pervious concrete mixed with waste glass powder”,
empleando una investigacion aplicada, con un enfoque experimental; el
objetivo_de la indagacion fue evaluar la conducta del hormigdn permeable
mezclado con polvo de vidrio residual, tuvo como muestra a materiales que
se reemplazdé con polvo de vidrio residual (WGP) por el cemento; el
reemplazo se realiz6 en porcentajes de 0%, 10%, 15%, 20% y 25% por
(WGP) vy la relacidén del cemento y el agua (a/c) (0.22, 0.24, 0.26 y 0.28) en



las propiedades mecanicas, concerniente al agua se analizaron la
permeabilidad y el aguante a las heladas de PC. Llegando a la conclusion
que el aguante a presion de la PC aumenté inicialmente y luego disminuyé
con el aumento de w/c. Con un aumento del contenido de WGP, el aguante
a la presién disminuy6 en la etapa temprana de los 28 dias y va aumentando
lentamente en la etapa media de 56 dias; sin embargo, a la edad de 112
dias, este valor primero aumenté y luego disminuyé. A demas Se observaron
tendencias similares para las resistencias a la traccion ya la flexion del PC.
Por otro lado, con el aumento del contenido de WGP puede mejorar la
resistencia a la congelacion y descongelacién de la PC. Con base en los
datos experimentales, se establecié una serie de modelos para predecir el
efecto del contenido de a/c y WGP en el aguante a la precision y la
permeabilidad al agua de la PC utilizando un método de ajuste de superficie
no lineal. De igual manera encontramos a Valencia, Gonzélez y Arbelaez
(2020), en su investigacién Properties of modified concrete with crumb
rubber: Effect of the incorporation of hollow glass microspheres. Tuvo como
objetivo Comprensién del comportamiento del concreto modificado
con plataforma agrietada: efectos de la incorporacién de microesferas de
vidrio, uso de métodos cuantitativos, disefio de experimental- aplicada, se
empled una muestra de 12 modelos cilindricos de 150 mm de diametro con
una altura de 300 mm, los resultados obtenidos fueron consistentes con el
cambio en la medida de elasticidad de los ejemplares de
concreto experimentadas fue conforme al acrecentamiento en el contenido
de HGM. Los resultados mostraron que la mezcla hibrida HGM12.5-
CR2.5 (lamezcla con mas contenido de microesferas) teniala mayor
firmeza a la compresién de 19,1 MPa, que es un 243 % mas alta que la
muestra de solo neumdticos. 9,2MPa. llegando a la conclusion que La
muestra con solo reemplazo de microesferas de vidrio (HGM) poseia una
resistencia a la compresién de 22,4 MPa. Asimismo, la adicién de HGM y
residuo de llantas (CR) genera una consecuencia sinérgica que mejora la
resistencia a la compresion con HGM12.5-CR2.5 que tiene la mayor
resistencia de 19,5 MPa. Ademas, la adicion de HGM a CR modifico el
concreto y muestra que este concreto modificado se puede emplear en
estructuras siempre que se tenga un porcentaje de CR controlado en el
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rango razonable. En cuanto al ambito nacionales encontramos a Tovar
(2021) en su investigacion influencia de la fibra de vidrio en la resistencia
mecanica del concreto fc=210 kg/cm2 en el distrito de Huancan. Empleando una
metodologia de investigacidn tipo basica -tecnoldgica aplicada, con un nivel
descriptivo; con la finalidad Determinar el efecto de la afadidura de fibra de
vidrio sobre el aguante mecanica del concreto f'c=210 kg/cm2; con una
muestra de 36 especimenes para la resistencia a compresién y 36 para para
ensayos a traccion, los resultados obtenidos, La resistencia a la compresion
en sus propiedades detalla que cuanto mas sea la proporcion de fibra de
vidrio afiadida, mas se vera afectada la resistencia ala presién ya la
traccion; en cuanto a la resistencia a compresion va disminuyendo hasta un
punto que no podra ser utilizada, la proporciones empleadas de fibras de
vidrio en 0%, 0.025%, 0.075% y 0.125%. llegando a la conclusion que la
resistencia es negativa a mayor incorporacidn de fibras de vidrio, pero es
ideal en el disefio requerida (210) kg/cm?, afadido hasta un 0,025 por
ciento de fibra de vidrio y obtener un maxima aguante a la compresion (321
kgf/cm2), por otro lado, la resistencia a traccion va disminuyendo cuando se
incorpora fibras de vidrio, esta resistencia maxima se obtiene a un 0.025%
de fibras de vidrio se obtiene 2,30 Mpa, estos resultados obtenidos son en
periodo de 28 dias. de igual manera encontramos a Giraldo (2019) en su
investigacién sobre Resistencia a la compresion y flexion de concreto con
10% y 20% de fibras de caucho reciclado, realizada en la universidad de San
Pedro. El objetivo principal fue Determinar las caracteristicas
mecanicas del hormigbn con &rido grueso en sustitucién de fibras de
caucho, empleando una investigacién aplicada- explicativa, utilizando el
disefio cuasi experimental, utilizando la muestra_de 27 probetas cilindricas;
obteniendo los siguientes resultados en 9 probetas al 10% de sustitucidn de
caucho molido fue 19.35 kg, 9.90 kg, 52,28 kg, 50.62 kg y 3.81 kg de
cemento, agua, agregado grueso y fino, caucho respectivamente. La
resistencia en el periodo de los 28 dias en el patrén 212.4 kg/cm2, al 10%
de incorporacion de caucho molido fue 213.3 kg /cm2 y al 20% fue de 183.4
kg/cm2; por otro lado, el aguante a flexion a los 28 dias en el patron fue de
6.20 MPa, al 105 de sustitucién con caucho molido fue de 6.21 MPay al 20%
fue de 5.84 MPa. Llegando a la conclusién la mayor resistencia tanto a
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compresion y flexion se obtiene al sustituir el agregado grueso por fibras de
caucho reciclado en un 10% que es superior al patréon con una resistencia a
compresion y flexién respectivamente (213.3 kg/cm?2) y (6.21 Mpa). Ademas,
las propiedades fisicas en un 10% la trabajabilidad y consistencia casi no se
ve afectas, en cambio al 20% se ve afectado en el resultado de
asentamiento. En ese contexto encontramos a Quispe (2020) en su
investigacion Adicion de vidrio reciclado en un concreto fc = 210 kg/cm2,
para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, Lima, Peru; como objetivo
fue analizar la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
en adicién de vidrio reciclado. Empleando una metodologia de enfoque
cuantitativo de nivel correlacional, la muestra considerada fue de 72
especimenes y 12 para vigas prismaticas; las incorporaciones fueron de 0%,
15%, 25% y 40% por la arena; obteniendo como resultados mas favorables
al 15% del vidrio mejorando la trabajabilidad, reduciendo la viscosidad y el
aumento de aire minimamente en la fase fresco; llegando a la conclusién
que al 15% logra aumentar su resistencia a compresién de 230.1 kg/cm2 a
250.8 kg/cm2 que hace un aumento del 9% en contraste del concreto
tradicional; por otro lado, la resistencia a traccion hubo un incremento de
22.2 kg/cm2 a 24.1 kg/cm2, este aumento es del 8% en funcion del
convencional. En el ambito local, encontramos a Rodriguez (2021) en su
investigacion Influencia de la adicion de caucho reciclado granulado en el
Diserio de concreto f'c=210 kg/cm2 Moyobamba. Como objetivo fue decretar
la influencia de caucho y vidrio reciclado granulado en adicion al disefio de
concreto; la metodologia empleada fue de tipo aplicada de nivel descriptivo
con un diseio experimental, con una muestra de 36 probetas con
incorporacion al 0%, 5%,8% y 10 %; o teniendo como resultados muestran
que al 0% la resistencia fue de 219.36 kg/cm2, al 5% fue de 226.56 kg/cm2,
al 8% fue 221.37 kg/cm2 y al 10% fue de 198.73 kg/cm2, este Ultimo no logro
obtener la resistencia solicitada para un concreto fc=210 kg/cm2;
alcanzando la conclusiéon que el disefio eficaz fue del 5% de caucho
reciclado obteniendo resistencia a los 28 dias de 226.56 kg/cm2 en contraste
del patron que fue de 219.36 kg/cm2 hay un incremento significativo gracias
a la influencia del material incorporado. De igual manera Paredes (2019) en

su investigacién Analisis de la resistencia a la compresion del concreto
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F’c=210 kg/cm2 con adicién de vidrio reciclado molido. Tuvo como objetivo
Analizar la resistencia del concreto con vidrio reciclado molido F'c=210
Kg/cm2, empleando un de tipo experimental con un nivel explicativo, con una
muestra de 45 probetas incluyendo el patrén, ya que la incorporacién fue de
5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30 en sustitucion del agregado fino; obteniendo
como resultados a los 28 dias en el concreto convencional fue de 213.34
kg/cm2, con 15% fue de 252.42 kg/cm2, obteniendo un incremento de
18.32%, al 20% fue de 228.20 kg/cm2 en el incremento fue 6.97% y con
25% fue 217.60 kg/cm2 su incremento fue 2.00%, todos gracias a la
incorporacion del vidrio molido. Llegando a la conclusion que la resistencia
optima es al 15% de incorporacion de vidrio molido en contraste al
convencional; ademas que el incremento va hasta cierta cantidad de vidrio
molido y que después va disminuyendo la resistencia. Finalmente
encontramos Zurita (2021) en su investigacion “Incorporacion del vidrio
reciclado triturado y su influencia en la resistencia a la compresion de los
ladrillos de arcilla, Moyobamba. Tuvo como objetivo Analizar los efectos del
vidrio triturado en las participaciones fisicas y mecanicas del concreto,
empleando una metodologia de tipo aplicada y disefio experimental, como
muestra fue 48 unidades de albaiiileria con y sin incorporacion de vidrio
triturado al 0%, 5%, 10% y 15%:; obteniendo como resultado, las resistencias
fue de 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm2 ;
ademas, el disefio ideal fue al 10% logrando obtener mejoras en las
propiedades fisicas y mecanicas; ademas en funcion al precio se logra
obtener un ahorro de S/ 0.71 en contraste del convencional por bloque de
ladrillo. Obteniendo la conclusion que la incorporacién de vidrio triturado
mejora la resistencia a compresion en los diferentes porcentajes
incorporados, pero al 10% se obtiene mejoras significativas en comparacion
del convencional, ya que el incremento fue de 20,6 kg/cm2. En relacion a
las teorias encontramos a nuestra variable independiente: el caucho y vidrio
reciclado molido, en su definicion conceptual, segun Krstic y Davalos (2019)
menciona que el vidrio molido es un compuesto de silice y aditivos fundidos a
temperaturas altas, que al ser enfriado adquiere solidez de diferentes colores
y texturas que al ser molido e incluido en el concreto mejora las resistencias;
el caucho tiene una estructura conformado por cis-poli (1,4-isopreno) que lo

8



forma una cadena larga de polimero, estos al unirse con otros componentes
genera reacciones quimicas que al ser utilizado en el concreto genera
mejoras significativas en su resistencia. (Liang He, et at., 2021), como
definiciébn operacional, tenemos que la obtencion de un concreto con
incorporacion de caucho y vidrio triturado se realizara disenos al 3%, 3.5% y
4% en proporciones de caucho y vidrio molido, esto permite conocer la
cantidad de material para cada diseno desde el convencional en reemplazo
del cemento y del agregado fino, en cuestidn a sus dimensiones tenemos las
Caracteristicas del agregado fino y grueso que segun Fraj y Idir (2017)
menciona que las caracteristicas de la muestra de un agregado para un
disenio de concreto debe tener las formas, tamano, absorcién y sobre todo
resistencia a sulfatos y dureza que lo contemplan en cada normativa vigente
para este tipo de materiales. Ademas, tenemos la dosificaciébn que con
adicion del 3%, 3.5% y 4% de caucho y vidrio molido, segun Smarzewski y
Stolarski (2022) menciona que no es mas las proporciones correspondientes
de cada material en funcién a la resistencia a obtener y que esto puede ser
en gramos o kilogramos y por metro cubico dependiendo de la necesidad del
proyecto. En relacidén a los indicadores de la primera dimensién tenemos a
la Granulometria, contenido de humedad, Peso especifico y Absorcién y la
segunda dimensién tenemos al cemento, agregado fino y grueso, agua,
caucho y vidrio reciclado molido. En relacién a la escala es razén. Como
variable dependiente tenemos a la resistencia a compresion, en relacion a
su definicién conceptual, segun Rahman (2020) menciona que la resistencia
esta determinada por la capacidad que tienen los materiales o los bloques
que soportan esfuerzos sin tener agrietamientos ni deformaciones en su
estructura, en tal sentido la resistencia a compresién se reducir el tamano
del material de acuerdo al esfuerzo que se expone, como definicion
operacional, La resistencia se obtendra en los periodos 7, 24 y dias de las
probetas con adicién al 3%, 3.5% y 4% de caucho y vidrio triturado mas el
patrén sin incorporacion, ademas se realizara el analisis de precios unitarios
por metro cubico sin y con incorporacién de caucho y vidrio molido, en
referente a las dimensiones tenemos la resistencia a compresion segun  Shi
y Weigang (2022) menciona que la resistencia esta determinada por el area

que soporta una carga, expresandose en términos de esfuerzos cuyas
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unidades son kg/cm2, MPa; ademas que esta resistencia esta afectado por
los materiales que se emplea como incorporacion de caucho y vidrio molido
reciclado, estos resultados pueden ser significativos en el aumento de la
resistencia o no dependiendo la cantidad que se le incorpora, la otra
dimensioén el analisis de precio unitario del metro cubico, segun Flores (2022)
menciona que es una técnica o método que se realiza con la finalidad de
detallar los gastos en funcién a las partidas que integra un presupuesto; esto
esta relacionado con mano de obra, materiales y herramienta que se emplea
en la ejecucion de un proyecto, especialmente los costos que implica en un
tiempo presente. En referencia a los indicadores en referencia a la primera
dimension tenemos el esfuerzo al 3%, 3.5% y 4% de incorporaciéon de
caucho y vidrio molido recalcado molido mas el patrén que se realizara en
periodos de 7, 14 y 28 dias; en referencia a la segunda dimension tenemos
el costo por mano de obra, herramientas y materiales para el disefio. En

referencia a la escala sera razon.

INl.METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseno de investigacion.
3.1.1. Tipo de investigacion.

En la presente investigacidon es de tipo aplicada, segun Medianero

(2022), este tipo de investigacion se realiza cunado se da solucién

a un problema o evaluar alternativas de solucion para obtener un

resultado que permitan dar solucién a un problema o demostrar la

eficacia de la estrategia; en este contexto se realizara disefio de

concreto con incorporacion de caucho y vidrio molido con la

finalidad de obtener resistencias superiores al convencional; desde

el enfoque serd cuantitativo porque nuestra investigacién se

obtendra valores cuantificables de nuestros resultados, esto
implica ser sistematico, estandarizado, objetivo con el propésito de
verificar nuestros objetivos y arribar a conclusiones. (Hernandez y
Mendoza, 2018).

3.1.2. Diseino de investigacion
La actual investigacion existe el tipo experimental, segun Arias y

Covinos (2021) menciona este disefo permite realizar
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experimentacién planeada con anticipacion, es decir manipular el
objeto o estimulo con la finalidad de ver su influencia en los
resultados o la otra variable de estudio; en este sentido nuestra
variable o estimulo sera disefio de concreto con incorporacion de
caucho reciclado que reemplazo al cemento portland y vidrio
molido que reemplazo al agregado fino, cuya influencia sera en la
resistencia. El siguiente esquema muestra el disefio de

investigacion:

Figura 1 Disefo de investigacion

Variable independiente Variable Dependiente

Caucho y Vidrio reciclado Resi .
molido ‘ ez::stenma
(Causa) (Efecto)
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 1 Diseno experimental del proyecto.
O1:7 DIAS 02: 14 DIAS 03: 28 DIAS
GE1 X1 X1 X1
3.0% caucho+ 3.0% caucho+ 3.0% caucho+
3.0% vidrio 3.0% vidrio 3.0% vidrio
GE2 X2 X2 X2
3.5% caucho 3.5% caucho 3.5% caucho +
+3.5% vidrio +3.5% vidrio 3.5% vidrio
GE3 X3 X3 X3
4.% caucho 4% caucho 4% caucho+
+ 4% vidrio + 4% vidrio 4% vidrio
GC4 X0 X0 X0
0% caucho + 0% caucho+ 0% caucho +
0% vidrio 0% vidrio 0% vidrio

Fuente. Elaboracién propia de los investigadores.
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3.2.Variables y operacionalizacion
La variable independiente: Caucho y Vidrio Reciclado Molido, como
definicién conceptual tenemos, segun Krstic y Davalos (2019) menciona
que el vidrio molido es un compuesto de silice y aditivos fundidos a
temperaturas altas, que al ser enfriado adquiere solidez de diferentes
colores y texturas que al ser molido e incluido en el concreto mejora las
resistencias; el caucho tiene una estructura conformado por cis-poli (1,4-
isopreno) que lo forma una cadena larga de polimero, estos al unirse con
otros componentes genera reacciones quimicas que al ser utilizado en el
concreto genera mejoras significativas en su resistencia. (Liang He, et at.,
2021). Definicion operacional, la obtencién de un concreto con
incorporacion de caucho reciclado y vidrio triturado se realizara disefios al
3%, 3.5% y 4% en proporciones de caucho y vidrio molido, esto permite
conocer la cantidad de material para cada disefio desde el convencional
en reemplazo del cemento y del agregado fino. Dimensiones: tenemos
como primero, las caracteristicas del agregado fino y grueso; y como
segunda dosificacién del disefio del caucho y vidrio molido. Indicadores:
de la primera dimensién tenemos peso especifico granulometria, peso
volumétrico, absorcién y contenido de humedad; en referencia a la
segunda dimensién tenemos: cantidad de cemento, agregado fino y
grueso, agua, caucho y vidrio reciclado molido. Escala es de razén. Como
la variable dependiente tenemos a la resistencia, como definicién
conceptual, segun Rahman (2020) menciona que la resistencia esta
determinada por la capacidad que tienen los materiales o los bloques que
soportan esfuerzos sin tener agrietamientos ni deformaciones en su
estructura, en tal sentido la resistencia a compresién se reducir el tamarno
del material de acuerdo al esfuerzo que se expone. Definicidn operacional,
La resistencia se obtendra en los periodos 7, 14 y 28 y dias de las probetas
con adicién al 3%, 3.5% y 4% de caucho y vidrio reciclado molido, mas el
patron sin incorporacién, ademas se realizara el analisis de precios
unitarios por metro cubico sin y con incorporacion de caucho y vidrio
reciclado molido. Dimensiones: se menciona la resistencia a compresion
con incorporaciéon de caucho y vidrio reciclado molido, finalmente el

andlisis de costos unitarios. Indicadores: en relacion a la primera
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dimension tenemos la rotura de probetas patron, al 3%, al 3.5% y 4% de

incorporacion de caucho y vidrio reciclado molido. Escala es de razén.

3.3.Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
Segun Arias et at. (2016) menciona que la poblacion esta
delimitada por casos que poseen caracteristicas comunes y que
pueden ser elegidos para la muestra de estudio, por otro lado,
la poblacion puede ser personas, objetos, animales, etc. Bajo
esta definicion, nuestra poblacién esta determinado por los
especimenes sin incorporacion del material que sera el patrén
en contraste a los especimenes que se les incorporara caucho
y vidrio molido en diferentes porcentajes, esta poblacion estara
conformada por 36 probetas para ser expuestos a fuerzas de

compresién en diferentes periodos.

Criterio de inclusion: son todas las probetas que no
presenten defectos para ser sometidos a roturas a los 7, 14 y

28 dias a esfuerzos de cargas en la maquina térmica.

Criterio de exclusion: son todas las probetas que no cuente
con los criterios técnicos que la norma técnica peruana 339.034
y presente problemas como: fisuras, grietas, etc.

3.3.2. Muestra.
Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) nos menciona
que la muestra es una cantidad representativa de una poblacion
gue sea representativa para la poblacién, ya que esta muestra
brindara al investigador datos que le permitan llegar a
conclusiones a partir de deducciones e inferencias. En la
presente investigacion la muestra esta conformado por 9
probetas sin incorporaciéon con caucho y vidrio molido y las
demas sera 9 de cada uno al 6.0%, 7.0% y 8.0%; esto hace un
total de 36 probetas.

3.3.3. Muestreo
En la presente investigacién el muestreo es no probabilistico.

Segun Arias (2022) este tipo de muestreo se emplea cundo la
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poblacién que lo conforma es muy pequefa, es decir la
poblaciéon y la muestra son los mismos elementos; por otro lado,
se emplea cuando el investigador decide bajo tener criterios
establecidos para determinar sus unidades de analisis. En la
presente investigacion las unidades de andlisis sera 9 sin
incorporacion de aditivo experimental, 9 con 6% de
incorporacion de caucho y vidrio reciclado molido, 9 al 7.0% y 9
al 8.0%, estas probetas tendran la dimensién de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura que seran sometidas a roturas de
esfuerzos en los periodos de 7 dias, 14 dias y 28 dias
respectivamente. Las unidades de analisis se muestran a
continuacion.

Tabla 2 Muestra y Unidades de analisis

Cantidad elementos ensayados

Edad - dias Patron 6.0% 7.0% 8.0% Unidades

7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12

Total 36

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores 2023

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1.Técnicas
Segun Hernandez y Duana (2020) menciona que la técnica
implica un conjunto de pasos seguidos por un procedimiento
realizado por un investigador para obtener informacién relevante y
necesaria sobre un tema de investigacion; las técnicas empleadas
por el investigador pueden ser: desde la observacion directa,
llenado de formatos de laboratorio segun resultado obtenidos en
los diferentes periodos que son sometidos a esfuerzos las
muestras, en el presente trabajo de investigacion se visualizara las

resistencias que se obtiene de las diferentes probetas con la
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finalidad de realizar un consolidado de cada grupo para
posteriormente realizar contrastaciones de acuerdo a la finalidad
que se busca en funcién a la problematica plantea, y obtener
conclusiones.
3.4.2.Instrumentos.

Segun Torres, et at (2021) menciona que el instrumento es
considerado un recurso que utiliza el investigador con la finalidad
de tener informacion relevante sobre un fenédmeno o problema; en
este sentido en la presente investigacion se empleara como
instrumentos formatos estandarizados de laboratorio, que seran
empleados en los ensayos de mecanica de suelos, resistencias en
diferentes periodos segun las normas peruanas vigentes.

Tabla 3 Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento Fuente

Ensayos de agregados Formatos NTP 399.185
estandarizados

Granulometria Formatos estandarizados NTP 400.012

(agregado fino y grueso)

Disefio  (mezcla de Formatos estandarizados ACI Comité 2011

concreto)

Resistencia Formulario NTP 399.034
estandarizado

Fuente: elaboracion propia, 2023.
3.5.Procedimientos.
Se realizara los ensayos en el laboratorio de los agregados, seguidamente
se realizara el molido del vidrio y de igual manera se consiguiera el
caucho. Todo esto se realizara de acuerdo a las normas vigentes,
seguidamente se realizard el diseno de mezcla de control y con la
incorporacion del 6%, 7.0% y 8.0% del caucho y vidrio molido,
seguidamente se colocara en probetas para su curado respectivo, la
rotura se realizara a los 7, 14 y 28 dias para conocer la resistencia a
compresién del conjunto de control y experimental, finalmente se realizara
el andlisis de costo del metro cubico del control con el incorporado caucho

y vidrio reciclado molido.
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3.6.Método de analisis de datos
Los métodos utilizados para realizar el andlisis de datos, se empleara la
estadistica descriptiva para realizar tablas y figuras, los resultados
obtenidos en laboratorio se procesaran en el software Excel, desde los
ensayos de los materiales hasta los de resistencia en los diferentes
periodos, posteriormente se realizara un analisis interpretativo empleando
método inductivo, comparativo y el andlisis critico por parte de los
investigadores.
3.7.Aspectos éticos

Segun Resolucién de consejo universitario N.° 0101-2022/UCV estable
los lineamientos y disposiciones segin su Articulo 64° Cédigo De Etica
En Investigacion, menciona que toda investigacion se debe tener
estandares de un rigor cientifico, proteger los derechos de los
participantes en dicha investigacion, al mismo tiempo los aportes de
diferentes autores que se han tomado como referencias y se ha citado de
acuerdo a la norma internacional ISO 690-2 que la universidad he emitido
segun la guia de productos observables; por otro lado, los resultados que
se obtendran seran validos, ya el laboratorio que se empleara tendra todos
los requisitos y los formatos que la normativa peruana exige para prestar
este servicio al publico. Finalmente, esta investigacion se realiza a cabo

con la finalidad de reciclar las botellas y contribuir con el medio ambiente.
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IV. RESULTADOS

4.1-Se ha establecido las caracteristicas mecanicas del agregado grueso
y agregado fino que se ha empleado en el diseiio del concreto f'c =210
kg/Cm2, Tarapoto 2023.

Se ha logrado los siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4 Caracteristicas de los agregados gruesos y agregados finos.

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso
Tamano maximo 3/8” 17
Humedad natural (%) 4.93 0.31
Peso Especifico (gr/cm3) 2.628 2.642
% pasa por malla 200 (%) 21.4 0.00
Médulo de fineza (%) 2.6 6.64
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.745 1.491
Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.751 1.605
% Desgaste (%) 16.3

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

En la tabla N° 04, se puede visualizar la informacion obtenidas en el laboratorio
de mecanica de suelos de la empresa Consultores T & F Amazdnicos SAC, en
donde se realizaron los ensayos segun las normativas, peruana actualizada, los
agregados son de la canteras pertenecientes al rio Huallaga donde se tiene la
combinacion de grava de chancada de diametro de 3/4” al 50% vy la gravilla de
1/2” al 50% del volumen total de los agregados gruesos, para esta combinacion
de agregados ha tenido un médulo de finura del 6.64%, se tiene un peso
especifico de 2.642 gr/cm3, humedad natural del 0.31%, pero unitario suelto de
1491 kg/m3 y el peso unitario varillado 1605 kg/m3. Para el agregado fino se
tiene la siguiente informacion que es una combinacion arena natural al 50% del
rio Cumbaza y arena chancada al 50% del rio Huallaga, modulo de finura 2.66%,
equivalente arena del 78.0% y un peso unitario compactado promedios 1751
Kg/m3
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4.2.-Se establecido las caracteristicas del caucho reciclado y del vidrio
molido que se ha empleado en el disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2,
Tarapoto 2023.

Tabla 5 Caracteristicas del caucho reciclado.

Muestras M-1 M-2 Promedio
Gravedad Especifica 1.10 1.10 1.10
Temperatura (C°) 16.7 16.3 16.5
Muestra seca (g) 60.3 58.2 59.25
Picnémetro + muestra 180.3 176.2 178.25
Picnémetro+agua 152.00 163.50 157.75

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.2023.

Interpretacion:
Se puede observar en la tabla N°5, se ha tenido la mediciéon de dos muestras la
muestra M1 y la muestra M2 del caucho reciclado, donde se tiene la gravedad
especifica de 1.10, la temperatura promedio de 16.5 grados centigrados, el peso
de la muestra seca es de 59.25 gramos.

Tabla 6 Caracteristicas del vidrio reciclado.

Muestras M-1 M-2 Promedio
Picnémetro (g) 85.0 86.0 85.5
Gravedad Especifica 2.51 2.50 2.51
Temperatura (C°) 16.3 16.0 16.5
Muestra seca (g) 51.63 51.29 51.46
Picnémetro + muestra 136.63 137.29 136.96
Picnémetro+agua 115.00 118.00 116.5

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores 2023.

Interpretacion:

Las caracteristicas del vidrio reciclado como la gravedad especifica que tiene un
promedio de 2.51, la temperatura promedio que es de 16.5 grados centigrados,
la muestra M -1 tiene un peso de 51.63 gramos y la muestra M-2 tiene un peso
de 51.29 haciendo un peso promedio de 51.46 gramos, el peso del picnometro
mas la muestra promedio es de 136.96 gramos.
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4.3.- Se ha determinado la resistencia a compresion del concreto f¢c = 210
kg/cm2 cuando se le adiciona caucho reciclado y vidrio molido en
porcentajes del 6%, 7.0% y 8.0% en reemplazo del cemento portland y del
agregado fino, Tarapoto 2023.

Tabla 7 Resultado de la resistencia a compresién de las probetas con la adicién
de caucho reciclado y vidrio molido en 6% 7% y 8%

Caucho + Vidrio 7 dias 14 dias 28 dias
Reciclado
0.0% 151.0 151.0 211.7
6.0% 143.7 160.0 215.0
7.0% 151.3 163.7 212.0
8.0% 155.0 161.0 214.7

Fuente: Elaboracidén propia de los investigadores 2023.

Interpretacion:

Se ha tenido los resultados del laboratorio donde se presenta los esfuerzos a
compresidén que han sido sometidos a las probetas de concreto simple a las
pruebas de compresién en 7 dias, 14 dias y 28 dias donde se obtuvo sin
colocacion de caucho reciclado y vidrio molido en 7 dias 151.0kg/cm2, en 14
dias 151.0 kg/cm2y en 28 dias 211.7 kg/cm2; con la adicién de 3.0% de caucho
reciclado en reemplazo del cemento portland y 3.0% de vidrio molido en
reemplazo del agregado fino se tiene en 7 dias 143.7 kg/cm2, 14 dias 160.00
kg/cm2 y en 28 dias 215.0 kg/cm2; con la adicion de 3.5% de caucho reciclado
en reemplazo del cemento portland y 3.5% en reemplazo de vidrio reciclado en
7 dias se obtenido un esfuerzo a compresion de 151.30 kg/cm2, en 14 dias
163.70 kg/cm2y en 28 dias 212.0 kg/cm2 finalmente con la adicién del 4.0% de
caucho reciclado en reemplazo del cemento portland y del 4.0% de vidrio molido
en reemplazo del agregado fino se tiene los resultados de los esfuerzos a
compresién a 7dias 155.00 kg/cm2, en 14 dias 161.0 kg/cm2 y en 28 dias 214.70
kg/cm2.
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4.4.-Se ha conocido el porcentaje optimo de caucho reciclado y vidrio
reciclado molido que se utilizé en la elaboracién del concreto f'c = 210
kg/cm2, Tarapoto 2023.

Tabla 8 Pesos del porcentaje 6ptimo del 6% de la mezcla.

Probeta ] Probeta
Elementos (m3) Patrén Optima 6.0% UNIDAD
Cemento 409.1 396.80 Kg/m3
Agregado fino 739.2 718.0 Kg/m3
Agregado grueso 1068.9 1068.9 Kg/m3
Agua 151.0 151.0 Lt/m3
Aditivo Caucho 0.00 12.27 Kg/m3
Aditivo Vidrio 0.00 21.21 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores 2023

Interpretacion: Se ha realizado los ensayos ejecutados en laboratorio |,
donde se ha determinado que el testigo con el porcentaje 6ptimo es el de
6.0% con la adicién del 3% de caucho reciclado y 3% de vidrio reciclado
molido; se ha determinado teniendo en su dosificaciéon la cantidad de
cemento portland es 396.80 kg/m3, agregado fino 709.9 kg/m3, agregado
grueso de 1072.4 kg/m3, teniendo una anadidura del 12.27 kg/m3 de caucho
reciclado, ademas de 21.21 kg/m3 de vidrio molido y agua 151.2 It/m3, todos
esta informacion se obtenido con instrumentos calibrados y certificados por
INACAL.
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4.5.-Se ha logrado conocer el costo del concreto fc = 210 kg/cm2 con
inclusion de caucho reciclado y vidrio molido encontraste al concreto
convencional, Tarapoto 2023.

Se ha logrado determinar el costo por m3 del concreto

Tabla 9 Costo por metro cubico del concreto.

Disefo de Kilogramo patron Kilogramo optimo
S/.
mezcla (6.0%)
P.U. COSTO COSTO
MATERIAL UND. (S/) CANT. (S/) CANT. (S/)
Cemento kg 1.17 0.35 0.41 0.23 0.27
Arena Fina kg 0.65 0.71 0.46 0.50 0.33
Agregado kg 085  1.07 0.91 1.07 0.91
grueso
Agua Lt 0.35 0.18 0.06 0.18 0.06
Adicion 1 kg 1.00 0.00 0.60 0.12 0.07
Adicion 2 kg 1.00 0.00 0.70 0.21 0.15
Costo total por Kilogramo S/ 1.84 S/1.79
Costo total por m3 S/ 1,840.00 S/1,790.00

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion

Luego del analisis de las cantidades detectadas en el laboratorio para la
mezcla optima del concreto con adicion del 6%, ha alcanzado los siguientes
montos, se determiné el costo por mil kilogramos de la mezcla patrén que es
de S/ 1,840.00, a diferencia del costo de la fabricacion de mil kilogramos de
la mezcla optima con el 3.0% de adicién de caucho reciclado y el 3% de
adicion de vidrio molido que tiene un costo de fabricacion es de S/. 1,790.0,
resultando mas econdmico el costo del kilogramo con porcentajes optimo del

6% con una diferencia de S/. 50 soles menos a la bloqueta con afadidura.

21



V. DISCUSION

Para los investigadores Erfan y Hassan que realizaron la investigacion
denominada “Using Recycled Concrete Powder, Waste Glass Powder, and
Plastic Powder to Improve the Mechanical Properties of Compacted
Concrete: Cement Elimination Approach “ ha tenido unos resultados para las
muestras de control de 51.34 Mpa con un resultados de la conversion
tenemos 523.52 kg/cm2 a los 28 dias de curado, las muestras con adiciones
contienen un 40% de cemento, se tiene un 15% de cenizas volantes, 15%
de residuos de polvo de vidrio y 15% de plastico reciclado y se ha tenido un
resultado de 56.41 Mpa que luego de la conversion se convierte en 575.22
kg/cm2. Con respecto a nuestros resultados de la investigacion se ha logrado
obtener a los 28 dias de curado una resistencia a la compresion de 215.0
Kg/cm2 que luego de la conversion de 21.08 Mpa con la adicion de 3% de
caucho reciclado mas 3% de vidrio molido reciclado. Asimismo, para el
investigador Li et al en la investigacion denominada “Study on the
performance of pervious concrete mixed with waste glass powder”, se ha
realizado una investigacion del concreto permeable al cual se le adicionado
polvo de vidrio residual en reemplazo del cemento portland, se ha utilizado
en porcentajes del 10%, 15%, 20% y 25%. Se tuvo que con el aumento de
la relacion agua/cemento, las resistencias a la compresion, a la traccion y a
la flexién, la porosidad y el coeficiente de permeabilidad del concreto
experimental aumentaron primero y disminuyeron después de pasado varios
dias. En comparacion con nuestra investigacion se tiene que los resultados
se mantuvieron en el tiempo, luego de los 28 dias de curado. Asimismo se
tiene a los investigadores Valencia, Gonzales y Arbelaez en su investigacién
denominada “Properties of modified concrete with crumb rubber: Effect of the
incorporation of hollow glass microspheres”, se tiene los siguientes
resultados del concreto con adicion de microesferas de vidrio que tuvo un
resultado de 19.1 Mpa que asciende a 194.77 Kg/cm2, el concreto con
adicion de neumaticos reciclados tuvo un resultado de 9.2 Mpa que luego
de la conversién se tiene una cantidad de 93.81 Kg/cm2, llegado a la
conclusién que la inclusion de esfera de vidrio en concreto eleva la

resistencia a compresion.
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VL.

6.1

6.2

6.3

6.4

CONCLUSIONES.

Segun lo especificado en los objetivos mencionados se ha logrado las
caracteristicas de los agregados gruesos y agregados finos han sido
excelentes trabajados por lo se obtuvieron un moédulo de fineza para el
agregado fino de 2.6% y el modulo de fineza para el agregado grueso se
tiene como resultado 6.67 para obtener los resultados favorables.

Se tiene como conclusién las caracteristicas del caucho reciclado donde se
puede observar que la gravedad especifica del caucho reciclado que se ha
obtenido es de 1.10 en promedio. La temperatura de la muestra es de 16°
centigrados y el peso promedio de la muestra es 59.25 gramos. Se concluye
que los datos obtenidos para vidrio reciclado son las siguientes gravedad
especifica tiene un promedio 51.46 gramos y la gravedad especifica es
de 2.51 kg/m3.

Se concluye que los datos obtenidos para la probeta de concreto de calidad f'c =
210 kg/cm2 con la adicion al 0%, 6%, 7% y 8% de caucho reciclado y vidrio
molido a los 28 dias de curado alcanzan los siguientes resultados 211.7 Kg/cm2
para la probeta patrén, 215 kg/cm2 para la probetas con adicién al 6% (3% caucho
reciclado + 3% vidrio molido), para las probetas con adicion del 7% (3.5% caucho
reciclado +3.5% vidrio reciclado molido), para las probetas con adicion del 8% (4%
caucho reciclado + 4% de vidrio reciclado molido) se tiene un resultado de 214.7
kg/cm2.

Se ha tenido como cuarta conclusion que el porcentaje 6ptimo de adicién es el 6%
(8% caucho reciclado + 3% vidrio molido), donde se ha obtenido un resultado de
215 kg/cm2. Las adiciones de aditivo de caucho reciclado 12.27 kilogramos por
metro cubico y del vidrio reciclado es de 21.21 kilogramos por metro cubico Para
la quinta conclusion se ha logrado determinar que el costo de inversion del mil
gramos del concreto patron asciende a S/. 1,840 soles; el costo de inversion de

mil gramos del concreto optimo que es 6% asciende a S/. 1790 soles.

23



VIl.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

RECOMENDACIONES.
Se recomienda siempre realizar los ensayos de las caracteristicas de los
agregados gruesos y finos en laboratorios certificados por INACAL para

obtener resultados precisos y concisos.

Se recomienda que las adiciones utilizadas en los proyectos de concreto
simple y concreto de alta resistencia, primero se debe revisar el marco
tedrico a nivel internacional, nacional y local para determinar de forma
precisa el tamafo de las particulas que se van a adicionar a la mezcla

experimentales.

Se recomienda la utilizacién de las adiciones de caucho reciclado y vidrio
molido en proyecto de investigacién de concretos de alta resistencia para
observar si los esfuerzos de traccion y compresion superan el concreto

patron.

Se utilizara para futuras investigacién proporciones menores al 6% de
adicion de caucho reciclado y vidrio molido para poder observar en
concretos de alta resistencia, ademas de probar los efectos que se
producen en bloques de concreto y adoquines de concreto.

Se recomienda para futuras investigacion, realizar un andlisis de costo
unitario mas preciso con respecto a las adiciones del costo de inversion del
caucho reciclado y del vidrio molido y de esa forma obtener precios mas

reales.
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Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

tamano del material de acuerdo al esfuerzo que
se expone.

unitarios por metro cubico sin y con
incorporacion de caucho y vidrio
molido.

Precio unitario del
metro cubico

Andlisis de precios
unitarios.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Variable segun Krstic y Davalos (2019) menciona que el | La obtencion de un concreto con Granulometria
Independiente | vidrio molido es un compuesto de silice y | incorporacion de caucho y vidrio | Caracteristicas del _
Incorporacion | aditivos fundidos a temperaturas altas, que al | reciclado molido se realizara disefios | agregado fino vy Peso especifico )
de caucho y ser enfriado adquiere solidez de diferentes | al 6%, 7.0% y 8% en proporciones | grueso. Peso Volumétrico Razon
vidrio reciclado | colores y texturas que al ser molido e incluido | de caucho y vidrio molido, esto Absorcion
molido en el concreto mejora las resistencias; el | permite conocer la cantidad de Contenido de Humedad
caucho tiene una estructura conformado por | material para cada disefio desde el cemento
cis-poli (1,4-isopreno) que lo forma una cadena | convencional en reemplazo del
larga de polimero, estos al unirse con otros | cemento y del agregado fino. Agregado fino y grueso
componentes genera reacciones quimicas que
a.I s<.ar. utillizado en el cqncretg gengra mejoras Dosificacion  de agua
significativas en su resistencia. (Liang He, et caucho y vidrio Sauch
at., 2021) molido arene
Vidrio molido
V. Dependiente | segun Rahman (2020) menciona que la | La resistencia se obtendrda en los | resistencia a | Roturas a los 7 dias con sin
Resistenciaa | resistencia esta determinada por la capacidad | periodos 7, 14 y 28 y dias de las | compresion de | incorporacion
compresion. que tienen los materiales o los bloques que | probetas con adicién al 6%, 7.0% y | concreto Roturas a los 14 dias con sin
soportan esfuerzos sin tener agrietamientos ni | 8% de caucho y vidrio triturado méas | adicionando incorporacion
deformaciones en su estructura, en tal sentido | el patron sin incorporacién, ademas | caucho y vidrio | Roturas a los 28 dias con sin
la resistencia a compresién se reducir el | se realizara el andlisis de precios | molido incorporacion Razdn

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores 2023




Tabla 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL V. INDPENDIENTE

¢Cudl sera la influencia del caucho y vidrio| determinar la influencia del caucho y vidrig la influencia del caucho y vidrio reciclado molido en el
reciclado molido en el disefio de concreto para reciclado molido en el disefio de concreto para disefio de concreto permitira mejorar una resistencia Incorporacién de caucho y
una resistencia de fc 210 kg/cm2, Tarapoto - una resistencia de f'c 210 kg/cm2, Tarapoto | g4e ¢ 210 kg/cm2, Tarapoto -2023 vidrio reciclado molido

20237 2023 '

P. ESPECIFICOS 0. ESPECIFICOS H. ESPECIFICOS V. DEPENDIENTE

¢ Cudles son las caracteristicas mecénicas del | Establecer las caracteristicas mecénicas del | Las caracteristicas del agregado grueso y fino
agregado grueso y fino que se empleard en el | agregado grueso y fino que se empleara en el | permitiran el disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2,
disefo del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto | disefio del concreto fc = 210 kg/cm2, | Tarapoto 2023

20237 Tarapoto 2023

¢Cuales son las caracteristicas del caucho | ; Establecer las caracteristicas del caucho y | la cantidad de material de caucho y vidrio reciclado
reciclado y vidrio molido que se empleara en el | vidrio molido que se empleara en el disefio del | molido reciclado permitira la elaboracién del concreto

disefo del concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto | concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2023 f'c = 210 kg/cm2. Tarapoto 2023

20237

¢Cual es la resistencia a compresion del | Determinar la resistencia a compresion del la resistencia a compresién del concreto f'c = 210

concreto f'c = 210 kg/cm2 cuando se le adiciona | concreto f'c = 210 kg/cm2 cuando se le kg/cm2 cuando se le adiciona caucho y vidrio reciclado

caucho y vidrio molido en porcentajes del 6.0 %, | adiciona caucho reciclado y vidrio molido en | mqlido en porcentajes del 6 %, 7% y 8% en reemplazo Resistencia a

porcentajes del 6.0 %, 7.0% y 8.0% en

7.0% y 8.0% en reemplazo del cemento y ; del cemento y agregado fino, es mayor que el compresion.
: reemplazo del cemento y agregado fino, .

agregado fino, Tarapoto 20237 Tarapoto 2023 convencional, Tarapoto 2023

¢ Cual es el porcentaje 6ptimo de material de Conocer el porcentaje 6ptimo de caucho y | el porcentaje 6ptimo de caucho y vidrio reciclado

caucho y vidrio molido reciclado que se utiliza vidrio molido reciclado que se utiliza en la | molido que se utiliza para la elaboracién del concreto
en la elaboracion del concreto f'c = 210 kg/cm2. | elaboracion del concreto f'c = 210 kg/cm2. | f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2023
Tarapoto 20237 Tarapoto 2023

¢ Cual es el costo del concreto f'c = 210 Conocer el costo del concreto f'c = 210 el costo del concreto f'c = 210 kg/cm2 con inclusién
kg/cm2 con inclusion de caucho y vidrio molido
reciclado encontraste al convencional,
Tarapoto 20237

kg/cm2 con inclusiéon de caucho y vidrio de caucho y vidrio reciclado molido serd menor que el
molido reciclado encontraste al convencional, | convencional, Tarapoto 2023.
Tarapoto 2023

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores 2023.
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Cel: 942932814 - 957909503

ST&FAMAZONICOS S.AC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA HECHOPOR :D.Y.C.B-E.L.V
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING2 RESP.
MATERIAL : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARILL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 10,000.0 gr
21/2" 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.64 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:

1" 25.400 100.0 100 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.642 gr/cm®
3/4" 19.050 739.2 7.4 7.4 92.6 95 - 100 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.659 gr/cm®
172" 12.700 4,660.0 46.6 54.0 46.0 P.E. Aparente (Base Seca) = 2.688 gr/cm®
3/8" 9.525 1,526.7 15.3 69.3 30.7 20 - 55 Absorcién = 0.64 %
#4 4.760 2,236.9 22.4 91.6 8.4 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1491 kg/m®
#8 2.360 443.6 4.4 96.1 3.9 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1605 kg/m®

<#8 FONDO 393.6 3.9 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mas = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMIENTO = %
IND. ALARGAMIENTO = %
% HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
322.0 321.0 0.31%
OBSERVACIONES:
TOTAL 10,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA HECHO POR D.Y.C.B-ELV
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING2 RESP.
MATERIAL : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50%
FECHA 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1361.1 1578.3
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 850.1 983.8
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) 511.0 594.5
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1352.6 1568.2
E Volumen de masa=C- (A-D) (cm?) 502.5 584.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.647 2.638 2.642
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.664 2.655 2.659
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.692 2.683 2.688
% de absorciéon = ((A-D)/D*100) 0.628 0.644 0.64%
OBSERVACIONES:

O CiVIL
IP. N° 198870
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ST&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA HECHO POR : D.Y.C.B-E.L.V
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”

INGe RESP.
MATERIAL  : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50%

FECHA : 15/03/2023

DEL KM :
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9968 9996 9998
Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (gr) 3084 3112 3114
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario suelto (kg/m®) 1481 1495 1496
Peso unitario suelto promedio (kg/ms) 1491
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 10218 10232 10225
Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (gr) 3334 3348 3341
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kg/m®) 1601 1608 1605
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1605

OBS.:

IP. N° 198870
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EST& FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA |HECHO POR : D.Y.C.B-E.L.V
UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
MATERIAL  : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50% ING? RESP.
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B D
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4"-1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N24-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 4185.0
(%) Que pasa en la malla N2 12 815.0
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 16.3%

OBSERVACIONES :

’ Pafedes Walter Cesar
( RO CIVIL
- IP. N° 138870
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA HECHO POR :D.Y.C.B-E.L.V
UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING. RESP.
MATERIAL : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA || ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 755.6  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 734.2 ar
2" 50.800 PESO FINO = 744.8 ar
11/2" 38.100 LIMITE LiQUIDO = NP. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.050 iNDICE PLASTICO = NP. %
172" 12.700 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
3/8" 9.525 100.0 100
#4 4.760 10.8 14 14 98.6 95 - 100 MODULO DE FINURA = 2.66 %
#8 2.360 110.0 14.6 16.0 84.0 80-100 EQUIV. DE ARENA = 78.0 %
#16 1.180 1104 14.6 30.6 69.4 50 - 85 PESO ESPECIFICO: 2.629
#30 0.600 120.0 15.9 46.5 53.5 25-60 P.S.H 800.00
#50 0.300 235.0 31.1 77.6 22.4 10-30 f[pss 762.70
#100 0.150 125.0 16.5 94.1 5.9 2-10 AGUA 37.30
#200 0.075 23.0 3.0 97.2 2.8 0-5 JPESO TARRO
< #200 FONDO 21.4 2.8 100.0 0.0 SUELO SECO 762.70
FINO 744.8 % HUMEDAD 4.89
TOTAL 755.6
OBSERVACIONES:
Zarandear el material por 3/8 por contener grava mayores que retenga
la malla N° 4
CURVA GRANULOMETRICA
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO HECHO POR :D.Y.C.B-E.L.V
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING. RESP.
MATERIAL : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
CARRIL: FECHA : 15/03/2023
DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA
UBICACION AL KM
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 11:42 11:44 11:46
Hora de salida de saturacién (mas 10") 11:52 11:54 11:56
Hora de entrada a decantacion 11:54 11:56 11:58
Hora de salida de decantacién (mas 20') 12:14 12:16 12:18
Altura maxima de material fino cm 120.00 122.00 125.00
Altura maxima de la arena cm 90.00 94.00 98.00
Equivalente de arena % 75.0 78.0 79.0
Equivalente de arena promedio % 77.3
Resultado equivalente de arena % 78

Observaciones:  La lectura del ensayado equivalente de arena fue tomada en milimetros

O CivIL
IP. N° 198870
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO HECHO POR - D.Y.C.B-E.LV
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING2 RESP.
MATERIAL : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
FECHA 15/03/2023
DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B Peso frasco + agua (gr) 675.5 675.5
C Peso frasco + agua + A (gr) 975.5 975.5
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 861.5 861.3
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 114.0 114.2
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 299.0 299.1
G Volumende masa=E-(A-F) (cm3) 113.0 113.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.623 2.619 2.623
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.632 2.627 2.629
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.646 2.640 2.643
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.334 0.301 0.32%

OBSERVACIONES:

> Pafedes Walter Cesar
{ Al O CIVIL
ACIP. N° 138870
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

EST& FAMAZONICOS SAC.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO |HECHO POR . D.Y.C.B-E.LV
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING2 RESP.
MATERIAL : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 10214 10218 10232
Peso del recipiente (gn) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (gr) 3330 3334 3348
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario suelto (kg/m®) 1599 1601 1608
Peso unitario suelto promedio (kg/ms) 1603
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gn) 10518 10542 10530
Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (gn 3634 3658 3646
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kg/m°) 1745 1757 1751
Peso unitario compactado promedio (kg/ms) 1751

OBS.:

O CiviIL
IP. N° 198870
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“DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y
VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210
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Ruc: 20493813952

j CONSULTOREST & FAMAZONICOS S.A.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
]

. INTRODUCCION.

Este informe tiene por objetivo presentar los estudios y resultados de ensayos de
los materiales que seran utilizados para disefio de las mezcla de concreto,
elaborado de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales

2.- RESISTENCIA:

< Clase F’'C =210 Kg/cm?2.

3. - TIPO DE USO
« Muro de Contencioén, Losa. Viga, Camara de Reunién
4.- CANTERAS

Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:

41 Cantera:
< Arena Natural. (Rio Cumbaza)

< Grava Triturada (Rio Huallaga)

5.- MATERIALES
5.1 Cemento

El cemento a emplearse sera tipo | 0 Cemento Pértland Normal, que cumple
con lanorma ASTM C-150, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo

5.2 Agregados

O CIVIL ‘\_:f e W B GERENTE
IP. N° 198870 ';3.- ._._(,\-0 /
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

5.2.1.

Agregado fino

Ruc: 20493813952

Se considera como tal a la fraccibon que pasa la malla N° 4 (4.75
m), proveniente de arena naturales. Es obtenida por las dragas de los rios.

5.2.2 Agregado grueso

Se considera como tal al material granular con didmetro inferior a la malla
3/4” (19.050 mm) y que queda retenido en el tamiz N® 4 (4.75 mm), las
gravas a utilizar en el presente disefio seran Grava Chancada, limpias y de
gran durabilidad procedente del Rié Huallaga las piedras deben ser limpias y
de gran durabilidad en el caso del concreto la grava debe ser de reducida
capacidad de absorcién también libre de particulas adherentes y no

presentar sustancias nocivas.

5.3 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto deberd estar limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, élcalis y materia
organica. Conforme Seccién 610.03 (d) (conforme al ensayo

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

6.1- Agregado fino — Cantera Rio Cumbaza

(9.5) mm (3/8") 100
4.75 mm (N° 4) 95-100
2.36 mm (N° 8) 80 -100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
0.60 mm (N° 30 25-60
0.30 mm (N° 50) 10 - 30
0.15 mm (N° 100) 2-10
0.7 um (N° 200) 0-5

0O CIVIL
IP. N° 198870
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CONSULTOREST & F AMAZONICOS SAC.

Ruc:

Norma Requerimientos

fc <140 - 175 65%

Equivalente de arena MTC E 114

' o,
Equivalente de arena MTC E 114 fc>21075%
Sales solubles totales MTC 219 0.5

6.2 - Agregado grueso — Cantera Rio Huallaga

Porcentaje que Pasa en Peso

20493813952

AG-3 AG-4 AG-5

63.50 mm (2 1/2") 100 100
50.80 mm (2”) 100 95-100 100 90 - 100
38.10 mm (1 1/2”) 100 95-100 90-10 35-70
25.40 mm (1”) 100 95-100 35-70 20-55 0-15
19.05 mm (3/4”) 100 95-100 35-70 0-15
12.70 mm (1/2") 95 -100 25 - 60 10-30 0-5
9.52 mm (3/8") 40-70 20 - 55 10-30 0-5
4.76 mm (N2 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5
2.36 mm (N® 8) 0-5 0-5 0-5
Ensayo Norma Requerimientos
Sales solubles totales MTC E 215 0.55 Max
Abrasion MTC E 207 40 % Max

7.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 210 Kg/cm?

7.1 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?2 (Comvencional)

Tipo de Concreto Por m3 de Concreto
Insumo Unidad f'c 210
Cemento kg 409.1
Ag. Fino (Arena Natural) m? 739.2
Ag. Grueso (Grava Triturada) m3 1069.9
Agua | 151.2

Y




Ruc: 20493813952

_ CONSULTOREST & F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Por p3 de Concreto

Tipo de Concreto

Insumo Unidad fesil
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 1.7
Ag. Grueso (Grava Triturada) p? 2.6
Agua ml 15.7

7.2 Concreto Clase F’'C = 210 Kg. /cm? (Aditivo 3%)

Tipo de Concreto

Por m3 de Concreto

Insumo Unidad f'c 210
Cemento kg 409.1
Ag. Fino (Arena Natural) m3 739.2
Ag. Grueso (Grava Triturada) m3 1068.9
Agua | 151.2
Aditivo 1 gr 12.27
Aditivo 2 gr 21.21

Tipo de Concreto

Por p® de Concreto

Insumo Unidad LESIS
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 1.7
Ag. Grueso (Grava Triturada) p? 2.6
Agua ml 15.7
Aditivo 1 gr 1209.2
Aditivo 2 gr 731.6




Tipo de Concreto

CONSULTOREST & F AMAZONICOS SAC.
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7.3 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm? (Aditivo 3.5%)

Ruc: 20493813952

Por m® de Concreto

Insumo Unidad f’c 210
Cemento kg 409.1
Ag. Fino (Arena Natural) m3 739.2
Ag. Grueso (Grava Triturada) m3 1068.9
Agua | 151.2
Aditivo 1 gr 14.35
Aditivo 2 gr 24.74

Tipo de Concreto Por p* de Concreto
Insumo Unidad fESi8
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 1.7
Ag. Grueso (Grava Triturada) p? 2.6
Agua ml 15.7
Aditivo 1 gr 1410.8
Aditivo 2 gr 853.5
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7.4 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm? (Aditivo 4%)

Tipo de Concreto

Ruc: 20493813952

Por m3 de Concreto

Insumo Unidad f'c 210
Cemento kg 409.1
Ag. Fino (Arena Natural) m3 739.2
Ag. Grueso (Grava Triturada) m3 1068.9
Agua | 151.2
Aditivo 1 gr 16.32
Aditivo 2 gr 28.27

Tipo de Concreto

Por p® de Concreto

Insumo Unidad fesit
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 1.7
Ag. Grueso (Grava Triturada) [ 2.6
Agua ml 15.7
Aditivo 1 gr 933.1
Aditivo 2 gr 975.5




Ruc: 20493813952
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8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« El material de Grava Chancada debe tener como maximo 1” y que retenga
LaN°4...

« La preparacién de concreto se realizard con mezcladora tipo trompo,
< La dosificacién sera en pie cubico por bolsa de cemento.

« Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el Anexo
Respectivo.

< Las resistencias a la compresidn del disefio realizado se han mostrado
Satisfactorios a los 03 dias de curado, se muestran en los anexos.

< Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco
seco y no humedo y dentro la fecha de uso

« También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia
organica, que no contengan sales u otras sustancias perjudicales.

« Realizar la prueba de asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando
la muestra en el slump bien sujeto para luego con una regla chequear el
asentamiento del concreto.

< En la elaboracion de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes
cada uno con una varilla de fierro liso de diametro 5/8” * 65 cm, de longitud
boleadas en los extremos; golpear en total de 12 a 17 golpes en los
costados de la probeta con un martillo de goma de 0.34 a 0.80.

« Las conclusiones y recomendaciones son validas para el presente disefo y
no se puede garantizar que sean tomadas como referencia para otros
similares, por lo que se recomendaria realizar un nuevo estudio o disefo
para los diferentes proyectos a ejecutarse.
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RUC. 204938139852
Cel: 942932814 - 957903503

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA HECHOPOR : D.Y.C.B-E.L.V
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING® RESP.
MATERIAL : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION  : CARILL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 10,0000 gr
21/2" 63.500
2 50.800 MODULO DE FINURA - 6.64 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:

1" 25.400 100.0 100 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.642 gricm®
3/4" 19.050 739.2 7.4 7.4 92.6 95-100 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.659 gricm®
1/2" 12.700 4,660.0 46.6 54.0 46.0 P.E. Aparente (Base Seca) = 2.688 gr/cm3
3/8" 9.525 1,526.7 15.3 69.3 30.7 20-55 Absorcion - 0.64 %
#4 4.760 2,236.9 224 91.6 8.4 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1491 kg/m®
#8 2.360 443.6 44 96.1 3.9 0-5 PESO UNIT. VARILLADO - 1605  kg/m®

<#8 FONDO 393.6 3.9 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mas = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMIENTO - %
IND. ALARGAMIENTO - %
% HUMEDAD i PSH i PSS i %Humedad
3220 i 3210 : 031%
OBSERVACIONES:
TOTAL 10,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34" 12" 38" N4 N28 N2 16 N2 30 N2 50 N2100 N2 200
CHOOEENS T T —
% - | | | | |
80 | | L\ N\ NI | | | | |
= I Ll AN I I I I I
£ 2 | I I I W N | | | | |
8 | " \! \\ | | | | | |
S 60 | | — \ | | | | | |
) i i it i i l 1 l
T 50 l l Tt \ l X l l l l l
2 I I Tt [A\VLEAN I I I I I
g I [ I A\ (N I I I I
8 a0 | | [ I\ AN | | | |
5 0l |l T ANC | | | |
. 5 | | |l | Nz | | | |
I L[ N\ | | | |
10 | N O [ T %\J\ | ] ]
| | N N | | |
0 1 1 1 1 1 1 \A ‘*){ 1 1 1
g8 8 g 8 s 8 2 g 8 g g 3 2
2 s 8 2 ° 8 3 3 Q s 3 2 S 2
Abertura (mm)
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RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA HECHO POR DY.CB-ELV
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023"
ING2 RESP.
MATERIAL  : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50%
FECHA 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1361.1 1578.3
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 850.1 983.8
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) 511.0 594.5
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1352.6 1568.2
E Volumen de masa=C-(A-D) (cm3) 502.5 584.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.647 2.638 2.642
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.664 2.655 2.659
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.692 2.683 2.688
% de absorcién = (A-D)/D*100) 0.628 0.644 0.64%
OBSERVACIONES:

Fatmrio d:
G. Torres Dr:
‘GERENTE
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RUC. 2049381
Cel: 942032814 - 957909503

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA HECHO POR :D.Y.C.B-E.LV
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
JING2 RESP.
MATERIAL  : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM :
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar, 9968 9996 9998
Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (gr) 3084 3112 3114
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario suelto (kg/m®) 1481 1495 1496
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1491
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 10218 10232 10225
Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (gr) 3334 3348 3341
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kg/m®) 1601 1608 1605
Peso unitario compactado promedio (kg/m°) 1605

OBS.:
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

OBRA - “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO HECHO POR : D.Y.C.B-E.LV
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
MATERIAL  : COMBINACION GRAVA CHANCADA 3/4" 50% + GRAVILLA 1/2" 50% |INGe RESP.
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
11/2"-1"
1"-3/4"
3/4" - 1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N2 4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N¢ 12 4185.0
(%) Que pasa en la malla N 12 815.0
N° de esferas 1
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 16.3%

OBSERVACIONES :

O CIVIL
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RUC. 2049381

Cel: 942932814 - 957909503
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNAJHECHO POR : D.Y.C.B-E.L.V
RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
ING. RESP.
MATERIAL COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA || ESPECIFICACION| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 755.6 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 734.2 gr
2" 50.800 PESO FINO = 744.8 gr
11/2" 38.100 LIMITE LiQuUIDO = N.P. %o
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %o
172" 12.700 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S.Lavado i % 200
3/8" 9.525 100.0 100 H H H
#4 4.760 10.8 1.4 1.4 98.6 95 - 100 MODULO DE FINURA = 2.66 %
#8 2.360 110.0 14.6 16.0 84.0 80 - 100 EQUIV. DE ARENA = 78.0 %
#16 1.180 110.4 14.6 30.6 69.4 50 - 85 PESO ESPECIFICO: 2.629
#30 0.600 120.0 15.9 46.5 53.5 25-60 P.S.H 800.00
# 50 0.300 235.0 31.1 77.6 22.4 10 - 30 P.S.S 762.70
#100 0.150 125.0 16.5 94.1 5.9 2-10 IAGUA 37.30
# 200 0.075 23.0 3.0 97.2 2.8 0-5 PESO TARRO
< #200 FONDO 21.4 2.8 100.0 0.0 SUELO SECO 762.70
FINO 744.8 % HUMEDAD 4.89
TOTAL 755.6
OBSERVACIONES:
Zarandear el material por 3/8 por contener grava mayores que retenga
la malla N° 4
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 11/2" 1 34" 12" 3/8" N2 4 Neg N2 16 N2 30 N2 50 N2 100 N2 200
100 I I L 2 . I I I
o 0 L N | | |
[ [ 1l | N ! | |
80 | [ T | N | | |
= I I I Y I NN I I
T, | [ T | NI | |
o | A | N\ | |
g W | RN | |
o R S | | NN [ [
& 50 | ] | | 4 AN { {
.% 0 I I 1t i I I I I I
b= ! ! || 1 ! | | \ ! !
8 30 | | L [ | | | | |
5 I I [ [ I I I \ I I
% 5 [ 1 |l 1l I I I ~N AN | |
| | Ll (]| | | | INCNET |
10 I || -——— I I I N I
| [ T | | | S
0 | | | | | | | | | — o
g8 8 g8 28 B8 § 8 g 8 g g 2 g
€8 & & = = 9 - “ Abertura (mm) ° © © ©

Boratorio de Suclon
G. Torres Drago
SERENTE




0
4 on‘s

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

ST&FAMAZONICOS SAC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO HECHO POR :D.Y.C.B-E.L.V
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023"
|ING. RESP.
|MATERIAL : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
CARRIL: FECHA 1 15/03/2023
DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA
UBICACION AL KM
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacién 11:42 11:44 11:46

Hora de salida de saturacion (mas 10') 11:52 11:54 11:56

Hora de entrada a decantacién 11:54 11:56 11:58

Hora de salida de decantacién (més 20') 12:14 12:16 12:18

Altura maxima de material fino cm 120.00 122.00 125.00

Altura maxima de la arena cm 90.00 94.00 98.00

Equivalente de arena % 75.0 78.0 79.0

Equivalente de arena promedio % 773

78

Resultado equivalente de arena

%

Observaciones:  La lectura del ensayado equivalente de arena fue tomada en milimetros
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO HECHO POR :D.Y.C.B-E.LV
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
|ING2 RESP.
IMATERIAL  : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
FECHA 15/03/2023
DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B Peso frasco + agua (gr) 675.5 675.5
C Peso frasco + agua + A (gr) 975.5 975.5
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 861.5 861.3
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 114.0 114.2
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 299.0 299.1
G Volumen de masa=E - (A-F) (cm3) 113.0 113.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.623 2.619 2.623
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.632 2.627 2.629
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.646 2.640 2.643
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.334 0.301 0.32%
OBSERVACIONES:

O CIVIL
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO [HECHO POR . D.Y.C.B-E.LV
PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, TARAPOTO -2023”
|INGe RESP.
|MATERIAL : COMBINACION ARENA NATURAL 50% + ARENA CHANCADA 50%
FECHA : 15/03/2023
DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 10214 10218 10232
Peso del recipiente (ar) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (ar) 3330 3334 3348
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario suelto (kg/m®) 1599 1601 1608
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1603
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 10518 10542 10530
Peso del recipiente (ar) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (ar) 3634 3658 3646
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kg/m3) 1745 1757 1751
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1751

OBS.:
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fc: 210 Kg/Cm2
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HECHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 20/05/2023
EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (comvencional)
Slump : 4" ]
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION (o] cm? DIAL Kgf/sz % |(gf/(;m2 %
1 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 28507 | 157.1 74.8 157 75 65-75
2 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefo de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 27489 151.5 721 151 72 65-75
3 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 26289 | 144.9 69.0 145 69 65-75
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HEGHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 20/05/2023

EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 3%)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION (o] cm? DIAL Kgf/sz % |(gf/(;m2 %
1 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 25989 | 143.2 68.2 143 68 65-75
2 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefo de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 27389 150.9 71.9 151 72 65-75
3 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 24889 | 137.2 65.3 137 65 65-75
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HEGHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 20/05/2023

EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 3.5%)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION (o] cm? DIAL Kgf/sz % |(gf/(;m2 %
1 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 26107 | 143.9 68.5 144 69 65-75
2 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefo de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 28389 156.4 74.5 156 74 65-75
3 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 27889 | 153.7 73.2 154 73 65-75
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HECHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”
FECHA : 20/05/2023
EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 4%)
Slump : 4"
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 27107 149.4 711 149 71 65-75
2 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29389 162.0 771 162 77 65-75
3 13/05/2023 | 20/05/2023 7 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 27889 153.7 73.2 154 73 65-75
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HEGHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 27/05/2023

EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (comvencional)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Ccm Cm? DIAL  Kgficm®> %  Kgficm® %
1 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefo de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 28446 | 156.8 | 74.6 157 75 75 - 80
2 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 27489 | 1515 | 72.1 151 72 75 - 80
3 13/05/2023 | 27/05/2023 14 |Disefo de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 26289 144.9 69.0 145 69 75 - 80
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HEGHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 27/05/2023

EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 3%)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 28786 158.6 75.5 159 76 75 - 80
2 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 28389 156.4 74.5 156 74 75-80
3 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29889 164.7 78.4 165 78 75 - 80
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HEGHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 27/05/2023

EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 3.5%)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29507 162.6 77.4 163 77 75 - 80
2 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29789 164.2 78.2 164 78 75-80
3 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29709 163.7 78.0 164 78 75 - 80
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HEGHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”

FECHA : 27/05/2023

EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 4%)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 28107 154.9 73.8 155 74 75 - 80
2 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29790 164.2 78.2 164 78 75-80
3 13/05/2023 | 27/05/2023 | 14 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 29749 163.9 78.1 164 78 75 - 80
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HECHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”
FECHA : 10/06/2023
EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (comvencional)
Slump : 4"

Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 37989 209.4 99.7 209 100 100
2 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 38545 2124 | 101.2 212 101 100
3 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 38898 214.4 | 1021 214 102 100
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HECHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”
FECHA : 10/06/2023
EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 3%)
Slump : 4"
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Ccm Cm? DIAL  Kgficm®> %  Kgficm® %
1 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 38786 | 213.7 | 101.8 214 102 100
2 13/05/2023 | 10/06/2023 28 |Disefo de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 39281 216.5 103.1 216 103 100
3 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 39043 | 2152 | 102.5 215 102 100
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

Slump :

OBRA: “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HECHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”
FECHA : 10/06/2023
EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 3.5%)

4

Tipo de Concreto :

210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA

AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N¢ PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm? DIAL Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 37942 209.1 99.6 209 100 100
2 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 38428 211.8 | 100.8 212 101 100
3 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 39086 2154 | 102.6 215 103 100
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Cel: 942932914 - 957909503

OBRA: . “DISENO DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA UNA RESISTENCIA DE F'C 210 KG/CM2, HECHO POR : 0.G.T.D
TARAPOTO -2023”
FECHA : 10/06/2023
EXTRUCTURA : Testigos de Concreto (Aditivo 4%)
Slump : 4"
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N2 PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm? %
1 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 38107 210.0 | 100.0 210 100 100
2 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 39590 218.2 | 103.9 218 104 100
3 13/05/2023 | 10/06/2023 | 28 |Disefio de Concreto F'C 210 Kg/Cm2 15.20 | 181.5 | 39149 2157 | 102.7 216 103 100
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Elementos
Cemento

Ag. Fino
Combinacion
Ag. Grueso
Combinacion

Agua
Aditivo 1

Diseno de Mezcla de Concreto Hidraulico

Pacasmayo Tipo |
Arena Natural (Rio Cumbaza) - Arena Chancada (Rio Huallaga)
Arena Natural 50% + Arena Chancada 50%

Grava de Chancada 3/4" - Gravilla 1/2" (Rio Huallaga)
Grava Chancada 50% + Gravilla 50%

fe= 210

kg/cm?

Fecha:

13/05/2023

Dosis P. Especif. kg/It
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Con  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agr(_agado Agregado Cemento Agua Ralc Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m® 2629 2659 3080 180.0 0.44 409.1 1.5
Peso Unitario Suelto 1603 1491 1501
Peso Unitario Varillado 1751 1605 Volumen absolutos m*/m°® de mezcla
Médulo de fineza 2.660 6.64 Agua | Cemento| Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.89 0.31 0.180 | 0.133 [ 0.015 0.328 0.672
% Absorcion 0.32 0.64 Relacion agregados en mezcla 40 60°%
Tamario Maximo Nominal 3/4" ag. f/ ag. gr. ° °
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0269 |m3 706.863kg/m3
agregados
0.672 [ m3 [Grueso 60% | 0.403 |m3 1072.393]kg/m3
Pesos de los el 1tos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -32.30
Cemento 409.1 409.1 Ag. grueso 3.54
Agr. fino 706.9 739.2 Agua libre -28.76
Agr. grueso 1072.4 1068.9 Agua efectiva 151.2
Agua 180.0 151.2
Aditivo Caucho 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Aditivo Vidrio 0.00 0.00
3
Colada kg/m 23683 | 23683 Cemento | Fino | Grueso A(‘I’t‘;a Aditivo (It) | Aditivo (It)
En m3 0.273 0.461 0.717 151.2
En pie3 9.625 16.28 25.32 151.2

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

) Ag. - Aditivo
En peso por kg de CenI:ento Ag.kao Grueso Agljtua Aditivo 1 2 BALDES
cemento (kg) (kg) k) (1) (gr) (an)

1 1.807 2.613 0.370 Fino Grava Cemento

) Ag. - Aditivo
En volumen por c(ir:;r;t)o A(g'isg;o Grueso Ag:)la Ad(l::l‘ll;’ 1 2 25 3.9 1
bolsa de cemento p (pie3) (ml)

1 1.7 2.6 15.7

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

ENIERO Civi
ACIP. N° 198870

L
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Diseio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210 kg/cm?

Fecha:

Elementos

Cemento Pacasmayo Tipo |

Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza) - Arena Chancada (Rio Huallaga)
Combinacion Arena Natural 50% + Arena Chancada 50%

Ag. Grueso Grava de Chancada 3/4" - Gravilla 1/2" (Rio Huallaga)

Combinacion

Grava Chancada 50% + Gravilla 50%

9/03/2023

Agua
Aditivo 1
Dosis 3.00% P. Especif. 1.82 kg/It
Aditivo 2 Dosis 3.00% P. Especif. 1.78 ko/lt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Con aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agrggado Agregado Cemento Agua R ?/c Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m® 2629 2659 3080 180.0 0.44 409.1 1.5
Peso Unitario Suelto 1603 1491 1501
Peso Unitario Varillado 1751 1605 Volumen absolutos m*m® de mezcla
Mbdulo de fineza 2.660 6.64 Agua [ Cemento [ Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.89 0.31 0.180 | 0.133 [ 0.015 0.328 0.672
% Absorcién 0.32 0.64 Relacion agregados en 40°% 60°%
Tamafno M&ximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ ag. gr. ° °
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0269 |m3 706.863]kg/m3
agregados
0.672 [ m3 [Grueso 60% | 0.403 |m3 1072.393|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -32.30
Cemento 409.1 409.1 Ag. grueso 3.54
Agr. fino 706.9 739.2 Agua libre -28.76
Agr. grueso 1072.4 1068.9 Agua efectiva 151.2
Agua 180.0 151.2
Aditivo 12.27 12.27
Aditivo 21.21 21.21 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 24018 | 2401.8 Cemento | Fino | Grueso Ag:;a Aditivo (It) | Aditivo (It)
Enm3 0.273 0.461 0.717 151.2 11.64 11.91
En pie3 9.625 16.28 25.32 151.2 11.64 11.91
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag. . Aditivo
En peso por kg de Cemkento Ag.kFlno Grueso Ag:ua Aditivo 1 2 BALDES
cemento (kg) (kg) ka) (1 (@r) (@
1 1.807 2.613 0.370 Fino Grava Cemento
" Ag. . Aditivo
En volumen por Cimle nto Ag._F;no Grueso Ag:tu a Adm\:o 1 2 25 3.9 1
bolsa de cemento (bolsa) (pie3) (pie3) ® (mi) (ml)
1 1.7 2.6 15.7 1209.2 731.6

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Diseno de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kg/cm?

Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha: 9/03/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza) - Arena Chancada (Rio Huallaga)
Combinacion : Arena Natural 50% + Arena Chancada 50%
Ag. Grueso :  Grava de Chancada 3/4" - Gravilla 1/2" (Rio Huallaga)
Combinacion : Grava Chancada 50% + Gravilla 50%
Agua
Aditivo 1
Dosis 3.50% P. Especif. 1.82 kg/lt
Aditivo 2 : Dosis 3.50% P. Especif. 1.78
Asentamiento : Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto : Con  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agn.egado Agregado Cemento Agua R ?/c Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m3 2629 2659 3080 180.0 0.44 409.1 1.5
Peso Unitario Suelto 1603 1491 1501
Peso Unitario Varillado 1751 1605 Volumen absolutos m¥m® de mezcla
Médulo de fineza 2.660 6.64 Agua | Cemento | Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.89 0.31 0.180 [ 0.133 [ 0.015 0.328 0.672
% Absorcién 0.32 0.64 Relacion agregados en 40% 60%
Tamano M&ximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0269 |m3 706.863]kg/m3
agregados
0.672 | m3 |Grueso 60% | 0403 |m3 1072.393|kg/m3
Pesos de los el 1tos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -32.30
Cemento 409.1 409.1 Ag. grueso 3.54
Agr. fino 706.9 739.2 Agua libre -28.76
Agr. grueso 1072.4 1068.9 Agua efectiva 151.2
Agua 180.0 151.2
Aditivo 14.32 14.32
Aditivo 24.74 24.74 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2407.4 24074 Cemento Fino Grueso A(?tl;a Aditivo (It) | Aditivo (It)
En m3 0.273 0.461 0.717 151.2 13.58 13.90
En pie3 9.625 16.28 25.32 151.2 13.58 13.90
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag. - Aditivo
En peso por kg de Cemkento Ag.kFlno Grueso Agljtua Adlil:'lo 1 2 BALDES
cemento (kg) (kg) k) Q) (a1 )
1 1.807 2.613 0.370 Fino Grava Cemento
. Ag. . Aditivo
En volumen por c(i':; r;t)o A(g.i:;;o Grueso Agtl;a Ad(':l‘ll;) 1 2 2.5 3.9 1
bolsa de cemento P (pie3) (ml)
1 1.7 2.6 15.7 1410.8 853.5

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Elementos
Cemento

Ag. Fino
Combinacion
Ag. Grueso
Combinacion

Diseio de Mezcla de Concreto Hidraulico

Pacasmayo Tipo |
Arena Natural (Rio Cumbaza) - Arena Chancada (Rio Huallaga)
Arena Natural 50% + Arena Chancada 50%

Grava de Chancada 3/4" - Gravilla 1/2" (Rio Huallaga)
Grava Chancada 50% + Gravilla 50%

fc= 210

kg/cm?

Fecha:

9/03/2023

Agua
Aditivo 1
Dosis 4.00% P. Especif. 1.82 kg/It
Aditivo 2 Dosis 4.00% P. Especif. 1.78
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Con aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agrggado Agregado Cemento Agua R ?/c Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m® 2629 2659 3080 180.0 0.44 409.1 1.5
Peso Unitario Suelto 1603 1491 1501
Peso Unitario Varillado 1751 1605 Volumen absolutos m*m® de mezcla
Mbdulo de fineza 2.660 6.64 Agua [ Cemento [ Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.89 0.31 0.180 | 0.133 [ 0.015 0.328 0.672
% Absorcién 0.32 0.64 Relacion agregados en 40°% 60°%
Tamafno M&ximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ ag. gr. ° °
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0269 |m3 706.863]kg/m3
agregados
0.672 [ m3 [Grueso 60% | 0.403 |m3 1072.393|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -32.30
Cemento 409.1 409.1 Ag. grueso 3.54
Agr. fino 706.9 739.2 Agua libre -28.76
Agr. grueso 1072.4 1068.9 Agua efectiva 151.2
Agua 180.0 151.2
Aditivo 16.36 16.36
Aditivo 28.27 28.27 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 24130 | 24130 Cemento | Fino | Grueso Ag:;a Aditivo (It) | Aditivo (it)
En m3 0.273 0.461 0.717 151.2 8.98 15.88
En pie3 9.625 16.28 25.32 151.2 8.98 15.88
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag. . Aditivo
En peso por kg de Cemkento Ag.kFlno Grueso Ag:ua Aditivo 1 2 BALDES
cemento (kg) (kg) ka) (1 (@r) (@
1 1.807 2.613 0.370 Fino Grava Cemento
" Ag. . Aditivo
En volumen por Cimle nto Ag._F;no Grueso Ag:tu a Adm\:o 1 2 25 3.9 1
bolsa de cemento (bolsa) (pie3) (pie3) ® (mi) (ml)
1 1.7 2.6 15.7 933.1 975.5

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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PESO UNITARIO AGREGADO FINO
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
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PESO DE LOS MATERIALES DE INCORPORCION

DISENO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (CON
INCORPORACION DE CAUCHO Y VIDRIO RECICLADO
MOLIDO AL 6, 7 Y 8%)
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

COMPACTADO CON 25 CHUCEADAS CON VARRILLA LISA
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‘Iﬁ CONVENCIONp

FC'- 210 Kglem’

A _‘{ DI0S

B FC=210kg/cm?
CON CALCHO y VIDRIO

ROTURA DE PROBETA A LOS 7 DIAS CON INCORPORACION DE
3.5% DE CAUCHO + 3.5% DE VIDRIO
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ROTURA DE PROBETA A LOS 14 DIAS CON INCORPORACION DE
4% DE CAUCHO + 4% DE VIDRIO
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ROTORA A L0S 28.Diks

ROTURA DE PROBETA CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS DE CURADO

ROTURA DE PROBETA A LOS 28 DIAS (CONVENCIONAL, CON
INCORPORACION DEL 6%, 7% Y 8% (CAUCHO + VIDRIO)




