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Analisis de disefo de concreto hecho con el material del Tajo Rojo de

Aguas Zarcas

Capitulo 1

Introduccion

En la zona de San Carlos, en el distrito de Aguas Zarcas, en el barrio conocido como los
Llanos, a 120 metros sobre el nivel del mar se alza un cerro que desde el centro de Aguas
Zarcas se observa cuando se avanza en la carretera. Este cerro propiedad de la Asociacion de

Desarrollo Integral de Aguas Zarcas cuenta con un terreno particular.

Este terreno cuenta con betas de una roca roja, la cual es dura 'y la Asociacién empez6
a explotar este recurso, el lugar cuenta con un quebrador donde se procesa la roca y se
convierte a piedra cuarta, piedra quinta y arena, ademas de eso se sacan lastres el cual se

utilizan en construccion de caminos rurales o para rellenos.

Segun se explicd por parte del sefior Armando Vargas, administrador de dicha
Asociacion el material del Tajo Rojo como se le llama, es ampliamente vendido, los
lugarefios lo han utilizado para construccion usandolo en fabricacion de concreto y han tenido
buenos resultados, la institucion lo ha utilizado para la construccion de aceras en el centro de
Aguas Zarcas y ha funcionado, ademés de que como es rojo, da una apariencia estética

agradable y que resalta en el paisaje urbano.

También el administrador detall6 que en el pasado la institucién le vendi6 por medio
de un tercero este material al Ministerio de Obras Publicas y Transportes, para su uso en

carreteras y paso las pruebas y tuvo buen funcionamiento.



Este material solo se ha usado en construccion local, pero es poco conocido, ya que
la percepcion del comportamiento del material solo ha sido observable segin la experiencia
de constructores locales, vecinos aledafios y los comentarios positivos que reciben los
colaboradores de la Asociacion. Sin embargo, no se cuentan con estudios amplios de
laboratorio para conocer bajo un andlisis cientifico si este material es apto para utilizarlo

como agregado en la fabricacion de concreto para construccion.

El objetivo de este proyecto consiste en realizar un estudio cientifico en un laboratorio
de materiales, para contar con un respaldo cientifico si el agregado es apto para la
construccién y asi poder comercializarlo en la zona, ademas vender derivados del concreto

con un acabado rojo natural que no se desgasta con el tiempo.



Justificacion:

Este proyecto va a ayudar a que la Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas
tenga pruebas cientificas de que el agregado es apto para la construccion, de momento no es
ampliamente vendido debido a la falta de estudios técnicos. Y con justa razon ya que si el

material no cumple la institucion podria tener problemas legales.

Si se analiza a fondo el asunto tener andlisis cientificos positivos sobre este material
derivaria en un potencial crecimiento para las ventas, se pueden fabricar bloques de concreto,
adoquines, sistemas constructivos prefabricados, incluso se puede crear una fabrica de

concreto donde se pueda vender en grandes cantidades, incluso para uso publico.

Esto daria concretos con un bonito acabado, que dependiendo de la construccién no
necesitaria un revestimiento de paredes, bajando costos y dejando una hermosa apariencia,

se podrian hacer caminos de adoquines muy lindos, incluso casas con este precioso acabado.

Actualmente en el pais hay una necesidad de vivienda digna segun (Garro Ortega,
2024) . Poder disponer del material rojo de Aguas Zarcas va aumentar la cantidad de
agregados disponibles para la construccion, al menos en la zona norte del pais, el material
tiene un costo mas bajo que los materiales convencionales, por lo que seria util disponer de

él, por ejemplo, para casas de bono.

Beneficiarios:

Es importante recordar que, si una situacién asi se presenta, el beneficio no quedaria
en fondos privados, sino que, al ser propiedad de la Institucion, esto beneficiaria al desarrollo
para el distrito de Aguas Zarcas, se generaria empleo en una futura fabrica, ya que se va

necesitar mano de obra para la empresa y también para transportar el material.



El dinero de las ganancias se concentraria en las inversiones de la Asociacion de
Desarrollo Integral de Aguas Zarcas que ayudan al mejoramiento del lugar en distintos
ambitos, que beneficiarian a muchas personas, que habitan el distrito. Como construccion de

aceras, parques o cualquier espacio publico en el que se necesitarian agregados para concreto.

También la zona donde esta el tajo es una zona en desarrollo, no hace muchos afios se
asfalto la calle y hay un pequefio comercio que empieza a florecer, una futura fabrica de
concreto va aumentar eso, llegarian mas personas a la zona a comprar material o hacer

negocios.

Si el agregado se logra vender para infraestructura publica va ser de gran importancia
la colaboracion que va poder brindar este quebrador. Su posible uso en obras civiles como

carreteras, puentes, rellenos y casas va ser muy grande.

Producto a obtener:

Estudiar agregados es un campo muy amplio de la investigacion en ingenieria, antes de
hacer pruebas de concreto se necesitan hacer pruebas de durabilidad, granulometrias, pesos
unitarios y pruebas de revenimiento, esto antes de poder fallar cilindros de concreto para

medir la compresion que soporta el material.

Posiblemente hay que hacer varias mezclas para ver cual se comporta mejor y cual
llega a resistir la compresién minima que pide el codigo sisimico de Costa Rica que es de
210 kilogramos por centimetro cuadrado. (Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica, 2011) una vez obtenido un disefio de concreto satisfactorio ya se puede

proceder a probar bloques, adoquines, sistemas prefabricados etc.



Para futuro se puede ampliar la investigacion probando resistencias méximas para un
uso méas amplio del material en el que se necesite que tolere mayores compresiones, se puede

investigar también su uso para pavimentos en la construccion de carreteras.
Objetivo general:

Analizar mediante estudios de laboratorio el material del Tajo Rojo de Aguas Zarcas

para determinar si es apto para la construccion de infraestructura.
Obijetivos especificos:

- Conocer mediante pruebas de laboratorio los pesos unitarios, la durabilidad y
granulometria del agregado del Tajo Rojo de Aguas Zarcas, para hacer un disefio
de concreto apto para la construccion.

- Disefiar una mezcla de concreto con los agregados del lastre Rojo de Aguas Zarcas
que sea apto para la construccion.

- Fallar en laboratorio la mezcla de concreto realizada, para poder comprobar si el

agregado del Tajo Rojo es apto para la construccion de edificaciones.
Recursos requeridos:

Para la elaboracion de la investigacién se necesita primer contar con acceso a los
agregados del tajo Rojo de Aguas Zarcas, lo cual lo va brindar la Asociacion de Desarrollo

Integral de Aguas Zarcas, propietarios del Tajo.

Se va ocupar acceso a un laboratorio de materiales y de la guia en el uso de las distintas
herramientas para poder hacer las investigaciones pertinentes. La Universidad provee para

esto la ayuda del laboratorio MaTech ubicado en San Antonio de Belén en Heredia. Donde



se va a necesitar primero secar en un horno el material durante 24 horas para quitarle toda la

humedad y determinar su peso.

Luego se hace un analisis de granulometria y durabilidad, esto se va requerir de un
medio dia de trabajo en laboratorio. Posterior a esto se debe disefiar la mezcla de concreto
para ponerla en cilindros, dejar fraguar por 24 horas y luego fallar a los 14 dias los cilindros

de concreto para obtener resultados.

También se ocupa disponer de un transporte para movilizarse de Aguas Zarcas a San
Antonio, es un trayecto que dura unas dos horas y media, esto para llevar los agregados al

laboratorio. Se necesitan realizar por o menos 2 viajes y uno de esos debe ser de 2 dias.

Metodologia de la intervencion:

La Institucion necesita mucha investigacion, pero no se cuenta con mucho tiempo
disponible para realizar todos los anélisis necesarios ya que los campos de estudio son muy
amplios. Lo primero que se debe hacer es realizar un muestreo de campo para recolectar

material. Empacarlos y llevarlos al laboratorio.

Una vez ahi se debe pesar el material en una muestra, luego se coloca en un horno
durante 24 hora para extraer toda la humedad y que quede completamente seco, para hacer
el andlisis de pesos unitarios. Y determinar la cantidad de agua que el material posee y cuanto

puede absorber.

Una vez el material seco, se pesa y se hacen pruebas de granulometrias para ver el
tamanio de los agregados, esto es un tamizaje que se le hace al material y si un gran porcentaje

pasar por cierto tamafio de la malla, el agregado no va ser apto.



También se realiza una prueba en una maquina, llamada maquina de los Angeles, el
cual es un cilindro de acero, sobre una base que hace girar el cilindro sobre su propio eje.
Dentro de este cilindro se coloca una cantidad de agregado y se le colocan unas bolas de
acero y se hace girar, luego de varios giros se saca el material y se vuelve a hacer una prueba

de granulometria para ver qué tanto se quebro.

Ya con estos datos se puede hacer la mezcla de concreto y llenar los cilindros para
dejarlos fraguar por 24 horas, una vez fraguados se proceden a meter en una tina con agua

por 14 dias.

28 dias después se colocan los cilindros en una prensa hidraulica que le va aplicar
compresién al cilindro hasta llevarlo a su punto de falla es decir hasta que se rompa. Una vez
roto el cilindro se observa cuanta compresion tolero, si la falla fue luego de superar los 210

kg/cm? quiere decir que el material es apto para la construccion.

Cronograma de actividades:

Actividades | enero febrero marzo abril
Coordinar
la aprobacion X

para el trabajo.

Hacer el

muestreo del X




material y

llevarlo al
laboratorio
Hacer los

analisis en el
laboratorio y
poder hacer el
disefio de mezcla
y los cilindros de

concreto.

Fallar los
cilindros 28 dias
despues de

fabricados.

Hacer
conclusiones de
los andlisis vy
presentar el

trabajo concluido




Capitulo 2 Diagnostico Operativo

Situacion Observada:

Para la venta de concretos y sus derivados realizados a partir del material del Tajo Rojo
de Aguas Zarcas, es indispensable contar con estudios técnicos que respalden que el material
es apto para la construccion. Ya que, si se fabrican bloques, adoquines o sistemas
prefabricados de baldosas con este material, y no cumplen los requerimientos las unidades

construidas corren el riesgo de no ser seguras.

Por ejemplo, en el peor de los casos, si se da la falla de una estructura se puede perder
importantes recursos economicos y una eventual fatalidad donde se pueden perder vidas
humanas, hay que recordar que los derivados del concreto son muy pesados y una pequefia

seccion que se desplome puede desvivir a una persona.

-Limitantes: En San Carlos no hay un laboratorio de materiales para realizar los estudios
pertinentes para este tipo de investigacion, hay que recurrir a viajar al valle central para poder
investigar, por lo que tener estudios periddicos y muestras del material es dificil ya que hay

que invertir recursos en viajar constantemente.

-Situaciones o0 procesos desacertados: Una situacion que se da en la institucion es
recomendar el material sin estudios profundos, ya que el funcionamiento del material es
subjetivo, basado totalmente en la experiencia de personas. Lo cual no es del todo

desacertado ya que un principio basico en la investigacion es la observacion.

Sin embargo, hay cosas que hablan sobre la calidad del material que no se pueden

analizar con solo observarlo, una buena granulometria y durabilidad no se puede calcular con
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solo observar, se necesitan mediciones exactas para poder aseverar que el material es apto

para la construccion.

Y para asegurar que el agregado es apto para la fabricacion de concretos debe poder
superar la prueba de una compresién aplicada de 210 kg/cm? a los 28 dias de secado, sin que
el material falle. Ya que esta es la compresion minima que estipula el Codigo Sisimico de
Costa Rica. Asi que como minimo el material debe soportar esa compresion para ser apto en

concretos.
Causas:

De momento la Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas carece de formacion
profesional. En la institucion hay poco conocimiento sobre la mecénica de materiales y las
normativas de construccién para concretos, como lo es el Cédigo Sismico de Costa Rica,

ademas en la zona no hay tecnologia para hacer los estudios.
Efectos:

La institucion no tiene los estudios cientificos para poder aseverar que el material es

apto para la construccion.
Alternativas de Solucién:

La solucion para el problema de no tener estudios, y asi poder vender agregados y
derivados del concreto es hacer los estudios técnicos, primeramente, se debe tomar muestras
en campo, luego ir al laboratorio y hacer pruebas de granulometria, pesos unitarios,
durabilidad y hacer cilindros de concreto, pasados los dias de secado ya se fallan para ver si

tolera la compresion minima aceptada por el Codigo Sismico.
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Capitulo 3 Disefio y Articulacién del TCU Segun Alternativas de Solucion

Marco situacional:

Segun (Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas), la institucion fue fundada
en octubre de 1969. Ha sido impulsora del desarrollo de la comunidad a través de los afios.
Es un organismo comunitario sin fines de lucro, regido por el &mbito privado, con una
circunscripcion territorial determinada, que representa a los habitantes de Aguas Zarcas y
esta autorizada a realizar planes para desarrollar el distrito de la mano con la Municipalidad,

gobierno y organismos publicos y privados.

La mision de la Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas es: - “Ser una
asociacion sin fines de lucro que promueve el desarrollo integral para el bienestar de la
comunidad de Aguas Zarcas”- esto segun (Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas

Zarcas).

Al mismo tiempo esta misma cita brinda la vision de este ente administrativo: - “Ser
una asociacion modelo, autosuficiente y gestora que contribuya al mejoramiento continuo de
la comunidad de Aguas Zarcas”-. La Asociacion cuenta con un lema que dice: “Por un Aguas
Zarcas mas desarrollado, més bello, méas inclusivo, mas ambiental, mas seguro y mas

participativo “.

Los valores de la Institucion son los siguientes:

e Transparencia.

e Honestidad.
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e Participacion.

e Trabajo en equipo.

e Compromiso.

e Comunicacion efectiva.

e Solidaridad.

Responsabilidad.

Ademas, segun detalla (Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas) la

estructura organizativa de la institucion se compone primeramente de:

1. Asamblea General.
2. Fiscalia.
3. Junta Directiva.

4. Administracion.

Marco tedrico:

Agregados: Los agregados son basicamente una roca triturada. Segun detalla (Silva,
sf) se pueden calificar por tamafio ya sean en finos o gruesos, una vez dividida la roca se
debe pasar por un tamizaje, un agregado grueso seria el que pasa en un 100% el tamizaje
cuyos agujeros son de 4.75mm y un agregado fino es el que pasa al 100% por la malla de

3/8” de pulgada.

Granulometria: Es “la distribucion, en porcentaje, de los diversos tamafios del

agregado en una muestra, ademas constituye una de las propiedades fisicas de los agregados
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(arena y piedra) que impacta directamente en la resistencia y el consumo de cemento del

hormigon elaborado.” Segun explica (Toirac Corral, 2012).

Agrimezcla: Agregado tipo lastre propio del tajo rojo que corresponde a una mezcla
de distintos tamafios de granulometrias en su composicion, fue bautizado asi por la

Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas.

ACI 318: Esto lo explica (Asencio, 2025) como: “el codigo estadounidense que define
los requisitos para el disefio y la construccion de estructuras de concreto estructural. Es

publicada por el American Concrete Institute (ACI).”

Desarrollo del trabajo

El dia miércoles 5 de marzo se visito las
instalaciones del Tajo Rojo de Aguas Zarcas
para realizar tomas de muestras de los
agregados que se van a llevar al laboratorio. Se
tomo muestras de piedra cuarta, piedra quinta,

arena, lastre amarillo y agrimezcla, la cual es

un agregado mixto de distintas granulometrias

llustracion 1, En esta imagen se aprecia la
instalacion del Tajo Rojo donde estan apilados los N
agregados para la venta. Imagen propia. gue se extrae de una beta de la montafia.

En lailustracion 1, se aprecia el Tajo cuando se hizo la visita para recoger las muestras.
El agregado esta con baja humedad debido a las condiciones climaticas de la época, aun asi,
se debe proceder a secar el material completamente para poder hacerle los estudios segun la

norma del ACI 318.



14

Una vez recogido el material en sacos, se obtuvo una muestra de aproximadamente una

cubeta (18.9 litros) de cada agregado. Se acarreo al lugar de habitacion del estudiante para el

secado, segun la norma del ACI los agregados deben estar en un horno a 150 grados Celsius

por 24 horas para extraer la totalidad del agua que tiene el agregado.

lustracion 2, Agrimezcla extendida en una
lata al sol. Imagen propia.

Parte importante de la investigacion es
calcular el peso del material, por eso debe estar
totalmente seco para evitar errores de medicion y
que el agua se cuente como peso del material. Por
dificultades logisticas el material se sec6 a pleno sol
sobre unas latas metalicas onduladas para techo por

20 horas, aproximadamente 10 horas por dia.

Durante el secado el material se extendié sobre
la lata en un espesor de aproximadamente 2cmy se
removia cada 30 minutos para que el sol afectara a
todo el material. Se obtuvo un resultado satisfactorio
y a simple vista el material se observa muy seco, sin

embargo, se va a poner a secar por mas tiempo para

poder imitar al maximo posible las 24 horas de la norma del ACI.

En la ilustracion 2 se puede observar el agregado llamado agrimezcla expuesto al sol,

esos dos dias de sol la temperatura estuvo en sus horas mas calidas de 10 de la mafiana a 3

de la tarde entre 32 a 34 grados Celsius. Y con un sol bastante radiante.



15

llustracién 3, Arena secandose al
sol. Imagen propia.

llustracion 4, Piedra quinta y piedra
cuarta secandose al sol. Imagen propia.

En las ilustraciones 3 y 4 se puede observar mas agregados expuestos al secado al sol,
incluso en la ilustracién 4 es observable como una parte de la arena se ve mas oscura que

otras, esas partes oscuras son las que en ese momento conservaban humedad.

Para finalizar en la ilustracion 5 se muestra el llamado
lastre amarillo el cual se obtiene de una beta de la montafa que
lo da de este interesante color, la textura del material es similar
a la agrimezcla. Pero se ve ligeramente con menos agregados

gruesos en su composicion.

llustracion 5, Imagen del
lastre amarillo secandose al sol.
Imagen propia.
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El 12 de marzo se viajo en carro desde Aguas Zarcas a San Antonio de Belén para hacer

los ensayos de pesos unitarios y granulometria de la Agrimezclay el Lastre Amarillo.

El material primeramente de cuarteo y luego se
procedieron a hacer los pesos unitarios. El cual consistia
en pesar tres veces el material en un molde de 3 litros. Se
pesaba de 2 formas la primera con el material suelto sin
compactar ni apelmazar. Luego se pesaba otras tres veces,
pero “envarillado” eso consistia en golpear 25 veces el

material dentro del cilindro con una varilla metalica en 2

ocasiones mientras se llena el cilindro. Esto para similar

llustracion 6, Cuarto del material L .
para homogeneizar la muestra. una condicion de apelmazado del material.

El material envarillado siempre da un
peso mas elevado que el agregado suelo. La
razon de pesarlo 3 veces es para hacer un

promedio y tener un dato méas exacto al reducir

el error por factor humano.

llustracion 7, Ensayo pesos
unitario Agrimezcla.

llustracion 8, Pesaje del agregado.
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Una vez realizados los pesos unitarios de
ambos agregados se procedié a hacer el ensayo
de granulometria para eso se tuvo que sacar un
parametro que es el peso lavado, simplemente se

coloca la muestra del agregado en un balde, se le

agrega agua y se mueve con la mano para lavarlo.

llustracion 9, Ensayo de pesos unitarios
Se decanta el agregado sobre un colador con una del Lastre Amarillo.

malla para tamizar de 0.075 milimetros, para descartar los materiales mas finos del agregado

como limos y arcillas y dejar la roca pura. Esto se hace las veces que sea necesario hasta que

el agua salga limpia.

Este proceso se le realizo a ambos agregados.
Posteriormente se secd en una plantilla de gas para
remover toda el agua que el material absorbid y se
vuelve a pesar para ver cuanto porcentaje era de arcilla
y limos. Una vez hecho esto con ambos materiales se

prosigue con el ensayo de granulometria.

lustracion 10, Lavado del Agregado.
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En la ilustracién 11 se puede apreciar una imagen
del ensayo de granulometria ese “cilindro” son distintos
moldes de tamizaje que se colocan del mas grande al
mas pequefio, esto permite observar de que tamafio son
todas las particulas del agregado, se saca cuanto
porcentaje es agregado fino y agregado grueso, se
calcula el peso de cada tamafio de particulay un modulo

de fineza. Esto es indispensable para el disefio de

llustracién 11,  Ensayo  de mezcla.
granulometria.

MATTECH S.A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
Tipo de Material: Agrimezcla ADIAZ
Ingenieria y Giencia de Materiales
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3" 21/2" 2' 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" No.4 No.8 No.10No. 16No. 30No. 40No. 50 No. No.
100 200
Abertura de malla (pulgada)
—— Curva granulométrica = e—

lustracion 12, resultados de la granulometria de la Agrimezcla.
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MATTECHS.A.
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
Tipo de Matef Lastre Amarillo ADIAZ
NOTA: Humedad alta debido a que |a cisterna esta humedeciendo los agregados.
MAT-TECH
y eriales

Fecha: Peso Total: 00

%
Namero muestra Peso Lavado:
Pérdida Lavado:
Peso en Charola:

80

70

Especificacion:

Porcentaje pasando (%)
8

3" 212" 2" 11/2" 1" 3/a" 1/2" 3/8" 1/4" No.4 No.8 No.10No. 16No. 30No. 40No. 50 No. No.
100 200

Abertura de malla (pulgada)

—— Curva granulométrica —— ——

P itari
Fecha de Namero de . . . LRI Peso total Pesototal Peso total Peso unitario b
Material Observaciones  TMN (mm) Procedencia e 3 envarillado
ensayo muestra suelto  envarillado asentado suelto (kg/m’) 5
) (kg/m’)
] ] ] ] >
2025-03-11 1 AGRIMEZCLA ADIAZ 93 AGUAS ZARCAS 2573 3,03 6221 6493,33 2 AARON VARGAS 1200 1290
2025-03-11 | 2 | LASTRE AMARILLOADIAZ | | 93 | mcuaszarcAas | 2573 | 303 [s54233 ] 5700 | - [ AARONVARGAS | 980 | 1030

lustracion 13, Resultados de pesos unitarios.

Una vez obtenidos estos satos de la caracterizacion del agregado se procedi6 a hacer
el disefio de concreto. Unicamente se utilizd la agrimezcla para hacer el disefio, se descartd
el lastre amarillo porque es muy liviano. En los concreto el peso de un agregado es

proporcional a la resistencia del concreto. Entre mas pesado mas resistente.

Para hacer un disefio de mezcla con el lastre amarillo se necesitaria mucho cemento.
Lo que hace mas caro el concreto y no resultaria econémicamente rentable. Sin embargo,
para fabricar elementos decorativos de concreto que no requieran una resistencia estructural

se puede tomar en cuenta.
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Los pasos para hacer el disefio de mezcla se obtuvieron del libro Disefio de mezclas

de concreto método ACI (Cordero Estévez, Céardenas Gutiérrez, & Rojas Suarez, 2019). De

aqui se obtuvo la metodologia a seguir para realizar el disefio.

Para realizar el disefio de concreto se necesitan los siguientes datos:

e Resistencia que se quiere alcanzar, se expresa en este caso en kg/cm?,

e Densidad del agua, la cual como valor promedio se va usar de 1000 kg/cm?.

e Densidad del cemento, en este caso se utiliz6 cemento industrial de Holcim, el cual

es de 2.91 gr/cm?3

A continuacidn, se calcula el contenido de aire del agregado usando la siguiente tabla

del ACI. Se necesita el tamafio nominal méximo del agregado, el cual segun la prueba de

Tabla 2.2 Cantidad de agua aproximada y presencia de aire para diferentes asentamientos dados.

Agua en I/m? para el tamafio nominal maximo indicado

Asentamiento 9,5 12,5 19 25 37,5 50 75 150
(mm) mm mm mm mm mm mm mm mm

Concreto sin entrada de aire

25a50 2081 1992 1873 1784 1635 1546 1308 1130
75a100 2289 217,00 2022 1932 1784 1695 1457 1249
150a 175 2438 229,00 2141 2022 1873 1784 1605
Mas de 175

Cantidad aproximada

de aire en mezcla (%) 25 2 15 ! 05 03 02

Fuente: Adaptado de ACI (2002).

llustracion 15, Tabla para calcular contenido de aire.

granulometria es de 25mm o 1 pulgada.

Ademas, se necesita saber el
asentamiento o0 revenimiento del
material, en este caso como no hay

pruebas anteriores se va suponer un

revenimiento de 100 mm, el cual se

obtuvo de la tabla de asentamientos recomendados del ACI, de la ilustracion 16. Con estos

dos datos obtenemos la cantidad de agua

Tabla 2.1 Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion.

a utilizar, que son 193.2 L/m3, p———
Tipos de construccién = =
Méximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacién reforzados 75 25
Zapatas, cajones y muros de subestructura sin refuerzo 75 25
Muros y vigas reforzados 100 25
Columnas 100 25
Pavimentos y losas 75 25
Concreto en masa 50 25

Fuente: Adaptado de ACI (2002).

llustracién 16, Tabla de asentamientos recomendados.
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Para proseguir se debe calcular la relacion agua-cemento. El cual se obtiene de la

siguiente tabla:

it La resistencia que se requiere es de 210 kg/cm?,

RELACION AGUAJCEMENTO POR RESISTENCIA

Refacion agua/cemento en peso

Kyew?y | Coneroiomsin | Gonerotos con que es lo minimo que exige el Cadigo Sismico de Costa
(Ko ! aire incorporado Sire incorporado
150 0.80 0.71 [
200 0.70 0.61 H : .
A 2 B Rica. Se le va aplicar un factor de seguridad que nos va
300 0.55 046
s 6 i dar una suma de 294 kg/cm?, por lo tanto, este Gltimo
450 0.38

tabla confeccionada por ol comite 211 dal AGH

dato es la resistencia a calcular. Con la siguiente tabla
llustracién 17, Tabla para calcular

relacion agua-cemento. ,
J se va a extrapolar el dato ya que no esté en la tabla, pero

es un numero entre 250 y 300. EIl céalculo da una relacion de agua-cemento de 0.558.

El siguiente paso a seguir es calcular la cantidad de cemento requerida, para eso se

divide la cantidad de agua entre la relacién agua-cemento:

193.2 24624
0.558 '

El calculo anterior dice que se necesitan 346.24 kg de cemento por m3 de concreto.

Esto serian 6.92 sacos de cemento, ya que comercialmente se compra en sacos de 50kg. A
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continuacion, se va calcular cuanto volumen necesitan el cemento, el aguay el aire dentro de

un metro cubico. Los datos obtenidos son los siguientes:

Elemento Volumen que ocupa Unidad
Cemento 0.119 m3
Agua 0.193 m?3
Aire 0.015 m3
Total 0.327 m?3

Estos tres elementos juntos suman 0.327 m®. Una vez esto obtenido se calcula la

cantidad de agregado grueso a necesitar, en este caso se va omitir este paso ya que este

agregado es una mezcla de agregados finos y grueso que se extrae asi naturalmente y la idea

es utilizarlo asi. Por lo tanto, para saber cuanto agregado se necesita se va a restar a 1m3 el

espacio gue se necesita de agua, cemento y aire.

1m3 — 0.327m3 = 0.673m3

El peso del agregado s es de 1478.48 kg/m?, usando una correccién por humedad que

es el agua que trae el material se le van a restar 25.13L de agua. Esto da ya la dosificacion a

utilizar para un disefio tedrico de la mezcla.

Cemento

Agrimezcla

Agua

1

4.3

315

Esta relacion significa que por 1 saco de cemento de 50kg se va utilizar 4.3 partes de

agregado y 31.5 litros de agua. Ya realizado este disefio de mezcla en el laboratorio se
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procedio a hacer el concreto para ya fallarlo y revisar si el disefio de mezcla es correcto.
Mientras se hacia el concreto se debi6 corregir la cantidad de agua, ya que el agregado
absorbe bastante. En total se utilizaron 3.24 litros de agua para 19.44 kg de agregado. Esto
va afectar negativamente a la resistencia sin embargo cuando se hizo la prueba de

revenimiento fue cero. Esto es una buena sefial ya que el material puede incluso aceptar mas

agua.

Como se observa el material no se acento ni un milimetro,
a pesar de este no se le agregd mas agua para no afectar la
resistencia, posteriormente se le agreg6 un aditivo y el concreto

quedo mas flexible. Mejoro considerablemente.

Una vez hecho este ensayo se procedidé con el llenado de

los cilindros el cual se llenan de la siguiente manera segun la

_ Mustracion 18, Prueba de  normg técnica del ACI.
revenimiento del concreto.

Se debe llenar la mitad del cilindro y se deben dar 25 golpes con una varilla, y se dan
4 golpes con un mazo de hule en las 4 direcciones alrededor del cilindro. Luego se continla
llenando, se vuelve a golpear con la varilla y el maso, luego se rellena el faltante y queda

listo. Se hizo esto con los 4 moldes.

lustracién 19, Llenado de cilindros de concreto.

En lailustracion 19 se observa el llenado
de los cilindros, una vez listos se dejan secar a
la sombra a temperatura ambiente por 24 horas,
posteriormente se colocan en una tina con agua

hasta el momento de la falla. Se van a fallar a
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los 10 dias, a los 18 dias y a los 28 dias.

Al pasar los dias para la falla simplemente se coloca el cilindro en una prensa hidraulica
que le va aplicar presion progresivamente hasta el punto de falla y asi medir cuanta presion
resiste cada cilindro, debe tolerar lo minimo que pide el (Colegio Federado de Ingenieros y

de Arquitectos de Costa Rica, 2011) que son 210 kg/cm?.

En lailustracion 21 se logra observar el cilindro en la
maquina de falla. Es un proceso muy sencillo, pero de vital

importancia ya que mide la resistencia del concreto.

llustracion 21, Cilindro de
concreto en la prensa hidraulica.

llustracién 20, Cilindro de concreto fallado.
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Posteriormente en la figura 20 se puede observar el cilindro ya fallado. En esta falla
ocurrié algo muy interesante y es que debido a que el material tiene una baja trabajabilidad

y se prepar0 el concreto sin aditivos en la parte superior el cilindro quedé muy poroso.

Por lo tanto, esta era la parte mas débil y ahi fue la falla, la demas parte del cilindro
esta sin dafios, lo que quiere decir que, si el concreto en la parte superior hubiese estado sin

menos vacios, el material tendria mayor capacidad de resistencia.

1 1 Disefio de concreto con agrimezcla 28/03/2025 04/04/2025 7 101,1 8024 114,5 14,3 210
1 2 Disefio de concreto con agrimezcla 28/03/2025 11/04/2025 14 101,1 8024 1274 17,1 210
1 3 Disefio de concreto con agrimezcla 28/03/2025 25/04/2025 28 101,1 8024 177 22 210
1 4 Disefio de concreto con agrimezcla 28/03/2025 25/04/2025 28 101,1 8024 157 19,5 210

Tabla 1, Resultados de falla de cilindros.

En la tabla 1 se puede observar la edad y la resistencia de los concretos. Los de menos
edad resisten menos y es normal ya que el concreto se seca completamente a los 28 dias por
eso el motivo de fallar a esos dias. Los anteriores es para ir viendo el progreso, en este caso

al principio estuvieron bajos, pero con el paso del tiempo resistio hasta alcanzar lo necesario.

El segundo cilindro de los 28 dias no resistio los
210 kg/cm?. Pero se debi6 a la gran cantidad de vacios
superficiales. La mayoria del cilindro qued6 en buen

estado luego de la falla.

En la ilustracion 22 se puede obeservar el estado
del cilindro no tubo un dafio total, el dafio fue por la

parte
lustracion 22, Resultados de segundo
cilindro a 28 dias.

superficial



26

donde estaban los vacios, si hibiese estado mas lleno tendria que haber resistido mas. De

hecho en la imagen 23 se va observar otro cilindro fallado en en laboratorio que no presentd

el problema de los vacios.

e
“

llustracion 23,  Cilindro
fallado de otro agregado.

Tal como se observa en la imagen 23 es el estado en que
debia haber quedado el cilindro del agregado rojo. Lo que
deja ver que el cilindro podia resistir mas ya que no llego a

ese punto de dafio para medir su resistencia maxima.
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Capitulo 4 Conclusiones

Objetivos especificos propuestos:

- Conocer mediante pruebas de laboratorio los pesos unitarios, la durabilidad y
granulometria del agregado del Tajo Rojo de Aguas Zarcas, para hacer un disefio
de concreto apto para la construccion.

- Disefiar una mezcla de concreto con los agregados del lastre Rojo de Aguas Zarcas
que sea apto para la construccion.

- Fallar en laboratorio la mezcla de concreto realizada, para poder comprobar si el

agregado del Tajo Rojo es apto para la construccion de edificaciones.

Factores positivos y negativos que intervinieron en los logros:

Los resultados obtenidos fueron positivos lo que ha causado alegria en la Institucion.
Se lograron obtener los datos necesarios de pesos unitarios y granulometrias. No se realizo
el ensayo de durabilidad ya que no era un parametro estrictamente necesario para hacer el

disefio de mezcla, sin embargo, estd pendiente para futuras investigaciones.

Se logro satisfactoriamente un disefio de mezcla para hacer un concreto y enviarlo a
laboratorio. También se pudo fallar en laboratorio los cilindros de concreto y se obtuvo

resultados positivos.

Relacion del proyecto realizado con la formacion profesional:

El disefio de concretos es una rama de la ingenieria civil de vital importancia, ya que

gran cantidad de construcciones se realizan de concreto o derivados del concreto, como casas
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de block o prefabricadas, también se usa en disefio de carreteras de pavimentos rigidos, la
mas conocida es la ruta 1 entre Cafas-Liberia. También en calle de adoquines como la

Avenida Central en San José.

Para todos esto proyectos se necesito realizar correctos disefios de concreto para que
resistan el clima, el tiempo, y las cargas aplicadas en el caso de las carreteras o edificios altos.
Por lo que se puede afirmar que en el mercado de la construccion el concreto es uno de los

elementos de mas importancia.

El lastre Rojo de Aguas Zarcas es una buena opcion y mediante este trabajo se demostrd
mediante analisis de laboratorio que es apto para usarlo en construcciones cuya resistencia
sea la minima necesaria de 210 kg/cm?. La mayoria de casas de habitacion se construyen con

esta compresion.

Por lo tanto, poder estudiar, practicar y disefiar un concreto con un material nuevo
mediante andlisis de laboratorio esta intimamente relacionado con el ejercicio de la carrera

de Ingenieria Civil.

Relevancia del proyecto para el/la estudiante participante:

Como estudiante y habitante del distrito de Aguas Zarcas ha sido muy gratificante
poder demostrar cientificamente que la Agrimezcla del Tajo Rojo de Aguas Zarcas es apta

para la construccion y que cumple lo que pide el Cédigo Sismico de Costa Rica.

Es un honor poder contribuir de esta manera a la comunidad ya que utilizar este

material va traer beneficios directos para el distrito.



29

Personalmente lo tomo como un logro personal poder hacer esta contribucion que me
hizo ganar experiencia y empezar a abrir camino en el mundo laboral y empezar a hacerme
un nombre en el mundo de la ingenieria ya que el estudiante Aardn Vargas, con la educacion
de la Universidad Isaac Newton y la colaboracion del Laboratorio MaTech logré demostrar

que este agregado rojo cumple las normas de construccion.

Resultados en relacién con los objetivos especificos:

Los objetivos propuestos al principio de lograron cumplir y se obtuvo resultados
positivos. Esto va beneficiar de muchas maneras al distrito por ejemplo para futuras obras
publicas si se necesita construir, las normas exigen que la construccion cumpla las normativas

minimas.

Anteriormente si la institucion deseaba hacer algo y como no tenia los analisis debia
comprar agregados convencionales, teniendo el Tajo Rojo, ya con este estudio se puede
construir con materiales de casa. Permitiendo ahorrar dinero y traer beneficios a la

comunidad. Con un producto local 100% Sancarlefio.

Como la institucién tiene la meta de hacer productos para la construccion con este lastre
rojo se pueden hacer muchas construcciones con este agregado que deja bonitos acabados

rojos que no se van a destefiir ni opacar.

Esta futura fabrica que se visualiza va beneficiar a muchas personas, crear puestos de
trabajo y brindarles techo a muchas familias en el pais. Esta investigacion es un granito de
arena para que la Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas pueda alcanzar ese

objetivo y ojala dentro de poco se puedan ver aceras o calles rojas por Aguas Zarcas.
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Recomendaciones finales:

e Primeramente, es necesario que periddicamente la Institucion haga analisis de
laboratorio al agregado ya que puede haber variaciones en la naturaleza del
material y sea necesario ajustar el disefio de mezcla. Recomiendo al Laboratorio
MaTech ya que cuenta con certificacion para este tipo de analisis y ademas de
eso estd presente en varios paises de Latinoamérica y es una empresa
costarricense.

e Hacer un disefio de mezcla agregando aditivos para mejorar la resistencia de
concreto, recomiendo hacer analisis con un aditivo plastificante y uno que
ayude a disminuir el consumo de agua.

e EIl material tiene un bajo peso. Para concretos de alta resistencia es necesario
que el agregado sea méas pesado, esto se puede lograr disefiando y probando
distintas mezclas con agregados convencionales como con piedra quinta o
cuarta de rio o una arena industrial.

e Debido a la naturaleza liviana del material tiene una ventaja, en ocasiones se
necesita concretos mas livianos, esto es una buena opcion para que este material
se pueda usar en construcciones donde se necesite un bajo peso en pisos
superiores. Se pueden trabajar disefios de bloques para paredes o techos mas
livianos.

e Es necesario analizar este agregado ya vaciado con acero estructural y fallarlo
en laboratorio para probar calidad de vigas y columnas.

e Se pueden probar un disefio de mezcla asfaltica con este material, para hacer

pavimentos rigidos de otro color, ya que este tiene una fuerte capacidad de tefiir.
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Apéndice A

Carta de solicitud

San Carlos, 3 de febrero del 2025

UNIVERSIDAD
ISAAC NEWTON

Senor.
Armando Vargas Arguedas.

Administrador Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas

Estimado Sefior:

La UNIVERSIDAD ISAAC NEWTON hace constar que el estudiante Aaron
Josué Vargas Barquero, portador de la cédula de identidad numero 20780
0938; es estudiante de esta Institucion, y se encuentra matriculado en el |
Cuatrimestre del 2025.

En este cuatrimestre, realizara el TRABAJO COMUNAL UNIVERSITARIO, con
una duraciéon de 150 (ciento cincuenta) horas, requisito para graduarse y
obtener el titulo de Licenciatura en Ingenieria Civil.

Con este proposito, el estudiante Vargas Barquero, solicita respetuosamente,
permiso para desarrollar este Trabajo Comunal Universitario, en la Asociacion
de Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas, segun el planteamiento
formal que concretamos ante usted.

Muchas gracias por la colaboracion en aras del mejor desempefio de la
estudiante en este Trabajo Comunal Universitario.

Atentamente,
Firmado digitalmente por ROSA

ROSA IRIS QUESADA iris QuESADA ROJAS (FIRMA)
ROJAS (FlRMA) Fecha: 2025.02.12 09:17:05

-06'00'
Coordinacion Trabajos Comunales Universitarios

C.c. expediente personal

Ciudad Quesada 2460-4444 «Aguas Zarcas 2474-0523

Pocosol 2477-7400s Liberia 2666-3534+ Guapiles 2710-9075 [ WWw.Usanjose.com

Miembros de: :giﬂ ,G.‘\CH

*



Apéndice B

Carta de Aceptacion

UNIVERSIDAD
ISAAC NEWTON

ADIAZ

Carta de Aceptacion de Trabajo Comunal Universitario.

Por medio de la presente yo José Armando Vargas Arguedas, doy autorizacion para gue el
estudiante Aaron Josué Vargas Barquero, portador de la cédula de identidad niimero 20780 0938,
’

de la Carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad Isaac Newton, realice el Trabajo
Comunal Umversatanoen 1a institucion que dirijo, el cual se »realliuri'dd mes de febrero al mes de
abril del afio 2025. Comprendiendo un total de 150 horas, como minimo, entre ellas las del tiempo
utilizado para reuniones en la Universidad, con el Docente Asesor, segiin se contempian en la

bitacora de trabajo.

No .omito manifestarles que, asimismo, se concede la autorizacion 3 los funcionarios
pertinentes, a efecto de verificar la realizacién del Trabajo Comunal Universitario, asi como el
desempeiio del estudiante. Por otra parte, la Institucion se compromete a verificar, en ausencia del

Docente Asesor, la realizacion de los trabajos y dar fe de estos, mediante Ia firma de una

ASOC!AC. DE DESARROLLO INTEGRAL
Céc‘ﬂuﬂdica: 3-002-078900

Teléfono: 2474-3329 %
Aguas Zmu. Sgn Carlos &=
Sello

2462-4422 | www.uincr ;Miembmsde- i ;{;:)(_;ﬁ(.‘ﬁ
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Apéndice C

Declaracién Jurada

UNIVERSIDAD
ISAAC NEWTON

DECLARACION JURADA PARA TRABAIO COMUNAL UNIVERSITARIO. :

Yo Aaron Josué Vargas Barquero, mayor, costarricense, portador (a) de la cédula de
_ identidad namero dos-cero setecientos ochenta-cero novecientos treinta y ocho, vecino de
Los Chiles de Aguas Zarcas San Carlos Alajuela en mi condicién de estudiante de la
Universidad de Isaac Newton y advertido de que nuestra legislacion castiga con pena de
prisién el falso testimonio y el perjurio.y sin que exista ningin tipo de coaccion o amenaza,

y para efectos de trimites de registro de la propuesta del Trabajo Comunal Universitario, de
ahora en adelante TCU, para su posterior presentacién ante el ente académico y
administrativo correspondicnte, DECLARO DE MANERA LIBRE Y VOLUNTARIA Y
BAJO FE DE JURAMENTO QUE: “En mi condicién de estudiante de la carrera
Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad de Isaac Newton, he cumplido con todos
y cada uno de los requisitos académicos y legales establecidos para proceder a matricular y
f£iecutar, una vez aprobado, el TCU, incluido nombre completo y firma del supervisor a cargo
oDmmdchmunmondondeseejecmelTCU selloongnmlynmdodelamsmlmun,

comwmmmya;xﬂmmmalCONESUPpmﬁaUmvemdad,mdodeomformldadomhs
normas vigentes que rigen la materia. Como parte de mi proceso para optar a mi titulo de
Licenciatura en Ingenieria Civil, he procedido a iniciar el trdmite respectivo de la propuesta
para ejecutar €l TCU con un total de 150 horas de servicio, del cual soy autor intelectual y
bajolammfedejmamemodeclmoqneelmmoamédnoymmdmdehmpm,

leysdedeteohosdeank)ryotrosuamdosmmomlw Cualquier mencion a trabajo,
investigacidn, autor, recopilacion o similar, se hace solo como referencia bibliogrifica y para
1a mayor comprensién de mi servicio social y como soporte técnico del mismo. Por lo anterior
Jlibero al personal docente y administrativo de la Universidad Isaac Newton que se vean
mohmmdosmmpmem,wmmmmnedmtwaydecmﬁmrprwadodecuﬂqmer
idad en caso de que mi declaracién resultare falsa, incompleta u omisa, y asumo
la totalidad de la responsabilidad penal o civil de mi accionar. Realizo esta declaracion en
Los Chiles de Aguas Zarcas San Carlos Alajuela a las 20 horas del 7 de marzo de 2025

Nombre completo del estudiante: Aarén Josué Vargas Barquero

Firma del estudiante: Aaré'\ \\c\ry\s \‘Jo\rqdcro

Cédula: 207800938

2462-4422 | www.uin.cr 1“@,@“@ g;}::!(_,.‘éc_ﬂ
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Apéndice D

Bitacora

UNIVERSIDAD

[SAAC NEWTON
Biticora de Trabajo Comunal Universitario.
‘Nombre dei Estudiante: -Aardn Josué Vargas Barquero ;
Cédula del Estudiante: 2 0780 0938
| Fecha inicio TCU | Marzo 2025 | Fecha finaliza TCU | Abril 2025 24

Lagar donde se realiza TCU: Asociacion de Desarrollo Integral de Aguas Zarcas
Nombre del supervisor en el sitio del TCU: l Armando Vargas Argpedas
Anilisis del agregado del Tajo Rojo de Aguas Zarcas para su-uso en

Nombre del TCU: :6n de edificaci
e ' T T P del sapervisor y sello de la
Actividad Detallada Fecha Horas Institucidn

Se fise a las instalaciones del Tajo Rojo a extracr
muestras de agregados para proceder a secarlos.
Secado de los agregados al sol sobre latas para techo
hasta extraer toda la bumedad. (se colocan todas esas
horas debido que cada 30 minutos se debia remover el
material para airearlo ademds de que se debe estar al 6/372025
pendiente de que no Ie caiga agua porque se dafiaria ¢l

proceso y habria que iniciario de nuevo.)

5/3/2025

Secado de los agregados al sol sobre latas para techo
hasta extraer toda la humedad cada 30 minutos se
debia remover el material para airearlo ademis de que
se debe estar al pendiente de que no le caiga agua

porgue se daiiaria el proceso y habria que iniciarlo de s
nUEVO. }

: Céd. Juridica: 3-002-078900
Subtotal de horas 18:00 : 2474-3329

Agua as, San Carlos

2462-4422 | www.uin.cr i,,,iemlmde @)Géc}}
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Secadodelosagregadosalsolsohtelmasmwdm
hasta extraer toda la humedad. (se colocan todas esas
horas debido que cada 30 minutos se debia remover el
material para airearlo ademas de que se debe estar al
pendiente de que no le caiga agua porque sc daiiaria el
proceso y habria que iniciarlo de nuevo.)

Se empaco en sacos por aparte cada agregado y se
alisto en un carro para transportarios al laboratorio al
dia siguiente para hacer los respectivos analisis.

Se viajo al laboratorio desde Aguas Zarcas hasta San
AnmmodeBelmahacerelmsa)odegrmulome(mv
psosmnanosdelosagxepdos

'Regr'moaAguasL'm:as.
Se viajo al laboratorio en bus para hacer el ensayo de

Gbs que se necesita para hacer ¢l disefio de mezcla de
concreto.

AikiguieiltediasinﬁajardesdeSanCarlosseﬁxa
terminar de hacer el ensayo ya que este se tarda 24
horas v se regres6 a San Carlos en bus.

Subtotal de horas

9/3/2025

11/3/2025

12/3/2025

13/3/2025

17/3/2025

18372025

37

+0ASOCIA DESARROLLO INTEGRAL
Céd ica: 3-002-078900

no: 2474-3329

Anuas Zarcas, San Carlos

4 2474-3329
San Carlos

2462-4422 | wwwuingr | o oo g Q&5 9GACH
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UNIVERSIDAD
ISAAC NEWTON -
Se estudit informacién sobre la realizacin del discio 2432025 a-ASOCIACION-DE DESARROLLO INTEGRAI
de mezcla. Esta informacién se buscé en internet y en Céd. dica: 3-002-078900 :
material de clase de cursos anteriores I8tano: 2474-3329 '
Ag a as, San Carlos
Con el material reunido y los ensayos realizados se ~ 25/3/2025

ASOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL
ridica: 3-002-078900
Sforla: 2474-3329

lievé a cabo un disefio de mezcla de concreto con el
fastre rojo. Fue un proceso lento y se revisé con la
mnformacion encontrada. Ademas. se fue de nuevo al
1ajo a recolectar una muestra mas de material para

analizar
Se viajé de nuevo en bus con 15 fitros de agregadoen ~ 28/3/2025 CION Ik UESH Rgo%%mm
una maleta desde Aguas Zarcas a San Antonio de 7 4_3329900
Belé. Para fabricar los moldes de concreto Aguas ! " sa“ Carlos
Regreso desde Belén hasta Aguas Zarcas cnbus. 2932025 ASOGIACION DEDESARROLLO INTEGRAL
Céd. Jurjdida:(3-002-078900
Telé p474-3329
ASOCIAGIG BRESARROIE O INTEGRAL
Emty & dica: 3-002-078900
Redaccion de Biticora y parte escrita 30/3/2025 200 Tel&fofi0 2474.3329
: San Carlos
Se viajo al laboratorio para hacer Ia falla del primer 242025 ASOGIACION DE.DESARROLLO INTEGRAL
cilindro. Céd. Ju - a; 3-002-078900 -
Teléfonot|2474-3329
A arcas, San Carlos
" ASOCIACION O DESARROLLO INTEGRAL
Regreso a San Carlos en bus. 5/4/2025 S:04Céd. Juridica 3-002-078900
Teléfono; 2474-3329
Aguas Z3 ‘ , San Carlos
Subtotal de hoves : Aswmmune DESARROLLO INTEGRAL
Céd. Jurid

‘-.V’ 002-078900
Teléfol

2462-4422 | www.uincr ;,,,m@ @)GACH
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Se viajo al laboratorio para hacer la falla del segundo
cilindro.

Regreso a San Carlos en bus.

Trabajo en parte escrita.

4

Preparacién de documentos para presentar en reunion
en ADIAZ para mostrar avances.

Preparacion de presentacién para la Institucion. Y
ensayo de exposicién.

Ensayo de presentacion para la institucion. Y visita al
quebrador para breve explicacion a colaboradores
sobre manejo cormrecto de agregados para concreto.

Viaje en bus de Aguas Zarcas al laboratorio para falla
final.

Subtotal de horas

39

142005 NSOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL
Céd. Juridica:|3-002-078300
Teléfono: 2474-3329

SOCACONDE

12/42025  5:00Céd, Juri ‘!;P'
13/4/2025

16/4/2025

18/4/2025

- ASOCIACION DE DESAR

|
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UNIVERSIDAD

ISAAC NEWTON
: ~ ASOCIACION D 3%%?;356%
- e Céd. Juridics
Viaje en bus deregreso a Aguss Zarcas y anflisisde | 0,005 | gog | TeléfiNd:p474-3329
resultados y estudio de tode el caso. Aguas Zarcas, San Carlos
-~ ASOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL

<3-002-078900
fo: 2474-3329
Zarcas, San Carlos

Ensayo de exposicion para la institucion. Y cambios en

41202
B G 27/4/2025

Finalizacion de presentacion durante las horas de la
maiiana. Se expuso resultados a colaboradores en Tajo 28/4/2025
Rojoy ala ADIAZ.

/

Redaccion de documento escrito y bitidcora. 29/4/2025
Subtotal de horas

Total, de horas

Coordinador de Carrera Docente Asesor

: -
2462-4422 | WWW.UINCT | penoese @,GACH




41

Apéndice E

Carta de Certificacion

UNIVERSIDAD
ISAAC NEWTON

Por medio de la presente yo Armando Vargas Arguedas, certifico que el estudiante Aarén
Josué Vargas Barquero, portador del nimero de cédula 207800938, de la carrera de Licenciatura en
Ingenieria Civil de la Universidad Isaac Newton, realizé el Trabajo Comunal Universitario, sin fines
de lucro, en la institucién que dirijo, durante el periodo del mes de Marzo al mes de Abril def afio
2025, comprendiendo un total de 150horas,entmellaselﬁempoutilizat"lopara reuniones en la

Universidad, con el Docente Asesor, segtin se contemplan en la bitacora de trabajo.

Se extiende esta certificacion a los 28 dias del mes de abril del-afio 2025.

Selio

ASOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL
Céd. Juridica: 3-002-078900
Teléfono: 2474-3329 -
Aguas Zarcas, San Carlos

2462-4422 ! www.uin.cr %Mmd& & GACH




Anexos.

MATTECH SA.
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
Tipo de Material: Agrimezcla ADIAZ

Ingenieria y Ciencia de Materiales
Fech. Peso Total:
Nimero muestra Peso Lavado:,

Pérdida Lavado:
Peso en Charola:

Especificacion:

Ret%  Acum% % Pasa

100

Porcentaje pasando (%)

%0

80

3

2
3

"
g

s
8

30

3

21/

»

11/2"

1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" No.4 No.8 No.10No. 16No. 30No. 40No. 50 No.

Abertura de malla (pulgada)

= Curva granulométrica e e—

100

No.
200

100%




