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RESUMEN

Uno de los principales objetivos de esta investigacion es determinar como la aplicacion
de estopa de coco mejora la resistencia de los adoquines de concreto en la calle San
Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019, tomando en consideracion los
cambios dréasticos que se da en nuestro climay la mala gestion de residuos que tenemos;
este trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, siendo un disefio experimental
(cuasi- experimental), la poblacion tomada fue la calle San Juan de Dios W1 de
independencia, siendo asi un tamafio de muestra de 2m? de calle, la investigacion esta
compuesto por 48 adoquines (12 adoquines convencionales, 12 adoquines con incorporacion
de 10% de estopa de coco, 12 adoquines con incorporacion de 20% de estopa de coco, 12

adoquines con incorporacion de 30% de estopa de coco).

Los instrumentos que se utilizaron para elaborar esta investigacion fueron documentaciones,
tesis, libros y los ensayos realizados en laboratorio; se logra cumplir con los objetivos que
se plantearon, tanto general, como los objetivos especificos, al aplicar la estopa de coco para
remplazar los agregados fino y grueso, de manera de porcentaje de 10%, 20% y 30% de
estopa de coco, logrando obtener un porcentaje mayor de resistencia a la comparacion

requerida segun la norma con los adoquines convencional en los primeros dias de ensayo.

Se realiz0 las respectivas comparaciones de los resultados obtenidos propios con los
resultados de otras investigaciones similares en la cual en algunos casos se obtuvieron
resultados semejantes, se logra entender que la aplicacion de estopa de coco tiene una
influencia significativa en las propiedades de los adoquines con estopa de coco, al ser una
material que se puede reciclar al consumir el fruto de coco, es muy beneficioso pero se puede
predecir que al mostrara las propiedades de esta, este material se eleve a un costo mayor al

gue se encuentra actualmente.

Palabras clave: Estopa de coco (cascara de coco), concreto, disefio de mezcla
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ABSTRACT

One of the main objectives of this research is to determine how the application of coconut
tow improves the resistance of concrete pavers in Calle San Juan-Manzana W1 district of
Independencia - 2019, taking into account the drastic changes that occur in our weather and
poor waste management we have; This research work has a quantitative approach, being an
experimental (quasi-experimental) design, the population taken was the San Juan de Dios
street W1 of independence, thus being a sample size of 2m ~ 2 of street, the research is
composed for 48 paving stones (12 conventional paving stones, 12 paving stones with 10%
incorporation of coconut tow, 12 paving stones with 20% incorporation of coconut tow, 12

paving stones with 30% incorporation of coconut tow).

The instruments used to carry out this research were documentation, theses, books, and
laboratory tests; It is possible to meet the objectives that were set, both general and specific
objectives, by applying the coconut tow to replace the fine and coarse aggregates, as a
percentage of 10%, 20% and 30% of coconut tow, achieving a higher percentage of
resistance to the comparison required according to the standard with conventional paving

stones in the first days of testing.

The respective comparisons of the results obtained were made with the results of other
similar investigations in which in some cases similar results were obtained, it is possible to
understand that the application of coconut tow has a significant influence on the properties
of cobblestones with tow. Coconut, being a material that can be recycled by consuming
coconut fruit, is very beneficial but it can be predicted that by showing the properties of this,

this material will rise to a higher cost than it is currently.

Keywords: Coconut tow (coconut shell), concrete, mix design
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INTRODUCCION

Los residuos han existido y existen desde siempre, en la antigiiedad la mala gestion
de los residuos que generaban diariamente nuestros antepasados, no representaba un
problema, yaqué, comparando la poblacion con el area donde podian establecerse
para vivir era indirectamente proporcional, se comenzé a percibir la problemética de
la contaminacion de nuestro habitad de vida con el aumento de nuestra sociedad, la
tecnologia y necesidades, no llevaron a modernizar nuestras comunidades, creciendo

cada vez mas y mas.

Figura 01: Mala gestion de los productos desechables.

Fuente: https://cuartopodersalta.com.ar/unidos-por-la-basura/

Existe desde un comienzo la mala gestion de los residuos, pero no se percibia como
lo mencionamos anteriormente, la nefasta gestion de los residuos se volvid
directamente proporcional con la contaminacion de nuestra flora y fauna, segin
informaciones que se implementan en el presente trabajo de investigacion podemos
decir que el rapido crecimiento de la poblacion y su expansion como némades, asi
como el usos de nuevos materiales y productos que son fabricados sin materiales
degradables o producidos sin pensar en su futura reutilizacion, ademéas de la

inconcientizacion de los valores frente a este tema.
El Peru no es indiferente a esta problematica, afectando a toda la poblacion peruana,

ya que la indiferencia como la falta de valores que rigen nuestras acciones que nos

hacen realizar malas gestiones en la reutilizacion y eliminacién de nuestros recursos,
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estas acciones nos lleva a la contaminacion, asi como también la eliminacion
completa gradualmente de nuestros recursos naturales que estamos utilizando,
percibiendo en la actualidad el medio ambiente sufre cambios negativos en nuestra
fauna y flora. Debido a esto cambios negativos surgen nuevas propuestas que buscan
minimizar la contaminacion y la reutilizacion de los recursos naturales, es nuestra
obligacién como ingenieros de cuidar el medio ambiente, ya que ha sido afectado
gravemente con el transcurrir de los afios, lo hemos ido afectando considerablemente,
es por eso que surge esta posible de solucion la estopa de coco y analizar de qué
manera se puede dar un uso Gtil en la ingenieria, por lo que este mismo, son
abundantes ya que es la cascara de la fruta que se desecha después de consumir la
fruta.

Figura 02: Playas contaminadas

T PERU TIENE LA PLAYA MAS CONTAMINADATY 5 SN

Fuente: https.//www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/peru-tiene-playa-mas-contaminada

Segun Villanueva, (2016) El uso de la fibra de coco en el Perd no es muy
significativa, porque se desconoce de las propiedades fisico — mecanicas de ésta, ya
que después del consumo del fruto éste es simplemente desechado; en cambio en
muchos paises es muy estudiado porque su uso es una gran ventaja para la poblacion
de bajos recursos y reduce la contaminacion del medio ambiente; por tratarse de un
material compuesto por celulosa y lefio que posee baja conductividad al calor,
resistencia al impacto a las bacterias y al agua, su resistencia y durabilidad lo hace
un material adecuado para la construccién (p. 23)

Lo que se anhela es dar a conocer que podemos reutilizar los recursos y darle un

nuevo uso, en esta investigacion la estopa de coco, se reutilizard y se dara utilidad
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como un nuevo material de construccion, agregandole a la mezcla para la preparacion
de adoquines de concreto de esa manera podremos saber si mejora sus propiedades
fisicas y mecanicas para asi logra un enfoque amigable, especial y lo més primordial
ecoldgico con el medio ambiente.

En la actualidad en el departamento de Lima se encuentra un gran porcentaje de
residuos solidos, como la estopa de coco, que es un producto extraible del desperdicio
de la cascara del coco, y lo podemos ubicar en los residuos de las fuentes de sodas,
juguerias, viviendas, basureros, etc. Estos generan tan solo un porcentaje del
incremento de la contaminacion al medio ambiente por un mal uso de estos residuos,
aungue es biodegradable podemos observar que no se esta utilizando adecuadamente.
Por este motivo es primordial tener la mira de minimizar la gran contaminacion que
generamos a nuestro sistema ecologico, yaqué estamos generando los residuos
solidos mal gestionado, esencialmente se enfoca sobre el uso de materiales
reciclables como la estopa de coco que puede remplazar o afiadirse como agregados.
Se busca primordialmente que los productos contengan principio y propiedades
ecologicas en su composicion como material para su reutilizacion, por lo que se
busca reducir la problematica del impacto negativo que generamos al medio
ambiente, lo que se quiere en el presento proyecto de investigacion es dar a conocer
que un material reciclable, que se encuentra a la mano de todos que se puede acoplar
a un material de albafiileria en este caso el adoquin de concreto cumpla con los
requisitos estipulados por la NTP 399.611.

Por estas razones es que toma esta problematica y se elabora el presente desarrollo
de proyecto de investigacion presentando su principal motivo la elaborar adoquines
con estopa de coco reciclado para pavimentos de transito ligero que cumplan con la
Norma Técnica Peruana, asi seria una nueva opcion para poder realizar una
pavimentacion con adoquines elaborados con un porcentaje de estopa de coco
reciclado, que consistente cambiar los disefios de mezcla, esperando asi reducir
aunque sea de manera significativa la contaminacién, obteniendo un beneficio no
solo econdmico sino también en el aspecto ambiental reciclando la cascara de estopa

de coco, generando una nueva alternativa.
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Se presenta los trabajos previos que segin Valderrama afirma que:

“Se refiere a otros estudios que, de alguna forma, tienen relacion con nuestro
problema de estudio, y que han sido realizados en afios anteriores y por distintos
autores, estos se encuentran en la biblioteca de las universidades, municipalidades,
colegios profesionales y en la biblioteca Nacional del Perd, asi como en monografia,
tesis, articulos cientificos, revistas, periddicos, informe cientifico, etc.” (2015, p
143). Las investigaciones que se tomaron en seleccion estan relacionadas con las
variables del presente proyecto trabajo de investigacion, internacional y nacional,
asimismo se indica los procesos y herramientas para mejor la orientacion del
proyecto, a continuacion, se mencionaran algunas investigaciones realizadas

anteriormente.

Nuestras investigaciones nos llevan a autores internacionales como:

Pariguaman Quilumba, (2017), en su tesis cuyo titulo es “Correlacion entre las
propiedades mecanicas de los adoquines ecologicos fabricados con agregados
reciclados y adoquines convencionales™ previo a la obtencion del titulo de ingeniero
civil en la Universidad Central de Ecuador de Quito — Ecuador, tuvo como Objetivo,
es investigar las propiedades y las diferencias entre los adoquines ecolégicos con los
adoquines convencionales para obtener una composicion alternativa a la tradicional
que nos permita ayudar con cuidado el medio ambiente reusando recursos en este
caso el vidrio y latas de aluminio, estos deben de cumplir las especificaciones
establecidas por el NTP, ademas identificas las caracteristicas los que han sido
fabricados ecoldgicamente, elaborados con material reciclado, definir la correlacion
entre los adoquines ecologicos fabricados con vidrio molido y latas de aluminio
triturado con los adoquines convencionales, realizar combinacién de mezcla en
diferentes proporciones de materiales reciclados, siguiendo las recomendaciones de
la norma INEN 3040 adoquines de concreto, establecer los beneficios ambientales
acarreados por la reutilizacion del vidrio y latas de aluminio y elaborar un analisis de
costos para establecer los beneficios del nuevo producto. La metodologia, usada fue
fabricar 20 adoquines patron, con los materiales que normalmente son usados para
su elaboracion (agregado grueso, arena, cemento, agua), después se procedera a
realizar el remplazo de la arena por los elementos ecoldgicos (5%, 10%, 15%) por

agregados reciclados (vidrio y latas de aluminio triturados), con los dos materiales
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unidos en la misma mezcla se obtiene un porcentaje total de agregados reciclados del
10%, 20% y 30%, este reemplazo se lo hace en volumen y por cada porcentaje se
fabrican 20 adoquines para sus respectivos ensayos. El presente estudio contempla el
uso de los componentes de la cantera de Pifo, y Holcim Utka (cemente) tipo MS, el
vidrio y latas de aluminio desechados y reciclados del Aeropuerto Internacional
Mariscal Sucre (parroquia de Tababela), de donde se pretende reciclar
aproximadamente un 21% de vidrio y 5% de latas de aluminio, previamente
clasificados y triturados. Para el trabajo de investigacion se fabrican adoquines
rectangulares de capa simple (mono capa), sus dimensiones son 20, 10, 6 cm, largo,
ancho y espesor respectivamente, para la mezcla patrén y las diferentes
dosificaciones sefialadas anteriormente. Algunas conclusiones fueron:

- Los adoquines ecoldgicos muestran un aspecto visual diferente al convencional,
estos presentan brillos en su superficie a causa de las particulas de aluminio que se
usa en la investigacion.

- La densidad en los adoquines ecologicos tiene una disminucién minima, a mayor
cantidad de agregados reciclados menor es su densidad.

- En principio se espero que al mejorar las diferentes caracteristicas mecanicas de los
adoquines se obtuviera mayor resistencia a la abrasion, es decir que, a mayor modulo
de rotura mayor resistencia a la abrasion.

- Los adoquines convencionales tienen una longitud de cuerda medida de 21,5 mm,
18 % menor que la mezcla patrén, en este caso el adoquin de La Rocada cumple con
lo dispuesto por la norma.

El aporte principal fue realizar el proceso de trituracion de materiales reciclados de
manera ordenada tratando de evitar mezclarlos con los residuos organicos y siempre
tener en cuenta el equipo de proteccion personal para evitar cualquier inconveniente
con la salud, ejecutar la caracterizacion de los materiales de forma responsable y
coherente para evitar errores que perjudiquen el disefio de las mezclas de hormigon
y promover la innovacién de nuevos productos elaborados con materiales reciclados
para disminuir el impacto ambiental.

Asi mismo Martinez Mayancela, (2016) en su tesis cuyo titulo es “analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre un adoquin convencional y
adoquines preparados con diferentes fibras: sintética (polipropileno), organica

(estopa de coco), inorganica (vidrio)”, previo a la obtencion del titulo de ingeniero
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civil en la Universidad Técnica de Ambato, de Ambato — Ecuador, tuvo como
Objetivo Estudiar la conducta que sufre el adoguin convencional y el adoquin
afiadido con diferentes compuestos como: inorganica (vidrio), sintética
(polipropileno), orgénica (estopa de coco) al momento de someterlo a fuerzas
externas, encontrando asi las resistencia a la comprension que cada uno adoquin tiene
por sus mezclas. La metodologia usada fue que los adoquines fueron elaborados con
diferentes tipos de compuestos como las fibras sintéticas o polipropileno, fibras
organicas o estopa de coco y las fibras inorgéanicas o vidrio con porcentajes de 0,1,
0,2 y 0,3 en todos los casos, después de realizar los ensayos reglamentarios se
determind que las caracteristicas de los esfuerzos que se presentd en el material frente
a la carga sometida a aplastamiento aumento a todo las clases de fibra, al adicionar
0,1% de fibra de polipropileno aumenta la resistencia 22%, al adicionar estopa de
coco en 0,2% su resistencia aumenta 13% y con la adicion del 0,2% de fibra de vidrio
la resistencia incrementa en 9% a los 28 dias de edad.

Ensayos de la dosificacion “Ensayos previos a la dosificacion:

- Ensayo de medicion y graduacion de los agregados, basados en el INEN 696 -
ASTM C33.

- Ensayo de densidad aparente: se trabajara de acuerdo a la norma INEN 0858.

- Ensayo de densidad real: se trabajara de acuerdo a la norma INEN 0857.

- Ensayo de densidad real del cemento: establece la norma INEN 0156.

Algunas de las conclusiones fueron:

- Con los porcentajes establecidos de estopa de coco afiadidos a la mezcla se adquirid
un asentamiento, consistencia, trabajabilidad y homogeneidad igual a los adoguines
modificados con fibra de polipropileno.

- Se alcanz6 una baja trabajabilidad, con una consistencia plastica y un asentamiento
de 3cm al utilizar los porcentajes establecidos de fibra de vidrio, estos porcentajes
influyeron para que la homogeneidad sea regular.

- Se diagnostico que la cantidad 6ptimo de la mezcla de fibra de polipropileno en este
estudio es 0,1 %, ya que los adoquines adquieren su maxima capacidad de soporte
frente a una fuerza aplastante 28dias de 426,91 kg/cm2, similar al trabajo de la
International Journal of Advanced Engineering Technology.

Y entre algunos de sus aportes tenemos:
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-Se debe eliminar la presencia de lignina en la estopa de coco mediante la limpieza
de la misma con una peinilla, ya que esta impureza puede evitar que exista una buena
adherencia de la estopa con la mezcla.

- La estopa de coco debe ser tratada con una lechada de cal previamente a su
utilizacion, para eliminar impurezas de aceite que las fibras vegetales poseen y que
afecten a la mezcla de concreto.

- Las fibras deben ser colocadas después de mezclar todos los componentes de los
adoquines para que la fibra pueda distribuirse en toda la mezcla.

Plazas Riafio, (2015), en su tesis cuyo titulo es “caracterizacion de las propiedades
mecénicas de adoquines de concreto con adicion de residuo de caucho reciclado
producto de llantas usadas” previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil en la
Universidad Distrital Francisco José de Calda de Bogota — Colombia, tuvo como
objetivo hacer una analisis minucioso de todas las caracteristicas de la densidad y la
capacidad de absorber el agua, resistencia al proceso de desgastes y resistencia al
flexo-traccion, la realizacion de los respectivos ensayo ejecutados en los adoquines
que lograron su endurecimiento a los 28 dias y a su vez obteniendo apuntes al
remplazar porcentaje mente el agregado fino con parte de grano de caucho reciclado
en la preparacion de adoquines.

Se realizd las combinaciones a cuatro tipos de mezclas, como mezcla numero uno
que se usé de referencia fue convencional, despues la segunda mezcla se fue
remplazando el 5 por ciento de material fino equitativamente a la cantidad de grano
de caucho reciclado, y por ultimo la 3ra y 4ta de igual forma, pero remplazando el
diez por ciento y quince por ciento en ese orden. La metodologia “En la ejecucion
de esta investigacion se utilizé un enfoque cuantitativo, que se caracteriza por la
utilizacion de numeros y la interpretacion de graficas y tablas. Algunas conclusiones
fueron:

- En cuanto a la resistencia al desgaste por abrasion no se ve afectada debido a que
la parte del adoquin modificada es el cuerpo y no la bicapa, que es directamente la
involucrada en el ensayo de resistencia por abrasion.

- El costo de realizacion de la mezcla convencional a una que se le agrego grano de
caucho reciclado al 5% es mayor en un 18% con respecto a un adoquin convencional,

sin embargo, el valor en dinero de la fabricacion no puede ser comparable con el
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beneficio ambiental que generaria el uso de este elemento para la construccion de los
pavimentos articulados.

El aporte principal es que debido a la reduccion de la resistencia se recomienda el
uso de esta clase de adoquines con residuo de caucho triturado para calles peatonales,
parques y en general areas que no sean afectadas por cargas vehiculares.

Se puede usar algun aditivo que mejore las condiciones de adherencia del residuo de
caucho triturado si es comprobada la eficacia de este.

Méndez Mejia, (2014), en su tesis cuyo titulo es “Estudio técnico en la produccion
de adoquines a partir de residuos de madera de tarimas, Cartago, Costa Rica” previo
a la obtencion del titulo de ingeniero Forestal con el grado académico de licenciatura
en la Universidad Tecnoldgica de Costa Rica de Cartago — Costa Rica, tuvo como
Objetivo es analizar el disefio de adoquines, sus propiedades que proporciona la
madera tarima al agregar a la mezcla, ademas de su factibilidad y viabilidad de
reutilizar los residuos que nos proporciona la madera tarina en la fabricacion de los
adoquines, con un proposito ecologico ambiental, realizando apuntes de las mezclas
y resultados que estas nos brindan. La metodologia usada fue andlogamente, en la
industria de los procesamientos de la madera siempre encontraras residuos como
escorias, que no es posible su reutilizacién hasta el momento porque no le han
encontrado un uso especial o por lo que el costo de venta es minima, es por ese motivo
que plantea una solucién y el uso de ese recurso como es la tarima, es un producto
muy utilizado en diferentes actividades de la vida cotidiana pero su lado negativo es
que es un material que tiene una vida de utilidad muy corta, siendo desechable
después de cumplir su cometido, se reutilizara en la mezcla de adoquines para
analizar su comportamiento en este nuevo producto, aprovechando sus propiedades.
Entre algunas de sus conclusiones tenemos:

- El anélisis en el ensayo de la variacion de la densidad dio como resultado una
variacion de mil cuatrocientos setenta kilogramos sobre metros cubicos y tres a dos
mil setenta y tres y el de noventa ocho a ciento cincuenta y ocho kilogramos minutos.
- Los anélisis de absorcion de humedad y de rotura tuvieron como resultado una
variacion de quince a venidos por ciento y de cero coma cuarenta a uno coma
veintitrés mega pascales correspondientemente.

- los adoquines que fueron elaborados con materiales de madera sin lavar presentaron

una absorcién de 21,22 a 27,25 mm, fueron loa valores aceptables.
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- los andlisis muestran que los adoquines con elementos de maderas sin lavar y
adicionandole un material en cal, con una proporcion de 60 a 40 presentaron
resultados aceptables en los parametros a evaluar.

Entre sus aportes principales tenemos que al adicionar este material reciclable de a
la mezcla, el endurecimiento de este se logra a los 9 dias luego de su produccion y
que al agregarle elementos de madera sin eliminar las imperfecciones y sin lavar con
particulas de cal, estos dos muestran unos resultados similares.

Quintero y Gonzalez, (2006), en su articulo cuyo titulo es “Uso de fibra de estopa
de coco para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto” un proyecto
académico sin fines de lucro, de la Universidad del Norte — Colombia, que tuvo como
objetivo, analizar la cascara de la estopa de coco o como es menciona cientificamente
“Cocus nucifera”, que se obtiene como un desperdicio de la empresa de alimentos
del Cauca, se realizo una evaluacion de sus caracteristicas en todos sentido de la
cascara de coco, asi como también a la mezcla de este que fue reforzada con el
producto mencionado, se le agrego 05% y 1.5% si fueron creadas con longitudes de
2cmy 5 cm, para sus respectivos analisis. La metodologia usada fue extraer las fibras
de estopa que fueron proporcionadas por tres empresas que se encargan de procesar
el fruto de coco, estas empresas se encuentran ubicados en Cali — Colombia; la
primera empresa estd ubicada en Tumaco Manila, asi como la segunda empresa fue
ubicada en Timbiqui y la tercera empresa esta en el puerto de Saji, todas las fibras
se extrajeron en seco, la herramienta de extraccion fue un cepillo que nos permito
extraer la fibra limpias ademas de apoyarnos con un esmeril, se elabor6 diferentes
tipos de mezcla de concreto, produciendo adoquines de diferentes longitudes con
porcentajes de estopa de coco, pero con la misma consistencia en la matriz de
concreto. Algunas de sus conclusiones fueron:

- En las mezclas de prueba con distancias de 5cm, sufrieron las mas bajas
deformaciones, siendo considerablemente menor por un volumen agregado de 1.5%.
- En la mezcla de prueba con distancia de 2cm, dio como resultado la més alta
resistencia a la compresion, siendo considerado un volumen de fibra 1.5%.

- En la mezcla de prueba que con una distancia de 5cm, es la Unica muestra que
presento un esfuerzo maximo frete a una fuerza que extrae de extremo a extremo,

siendo considerado un volumen de 0.5%.
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- Tenemos mejores resultados al adicionar la cascara de que se desperdicia de la fruta
de coco, dando un valor incrementado a la resistencia a la flexion, siendo considerado
un volumen de 0.5% y una distancia de 2%.

- En todas las conclusiones que se lleg6 fueron, obtenidos referente a la observacion
directa del ensayo realizado anteriormente y consultas de biografias o trabajos
relacionados a este proyecto de investigacion, teniendo encuentra que los resultados
presentados de dichos trabajos dan fe de la mejora que sufre afiadiéndole fibra de
coco en la mezcla, recomendando siempre un balance entre el porcentaje
proporcional de estopa de coco y los agregados de la mezcla.

- Una mala preparacion agregando porcentajes de estopa de coco nos llevan a tener
resultados menores de lo esperado, por lo tanto, esta a riesgo de presentar una
tendencia a la rotura.

- La estopa de coco bien proporcionada puede presentar una resistencia a la rotura,
ya que se presentan como grietas, pero las fibras aun no rotas pueden adherirse a las
fibras no rotas y proporciona una resistencia siendo asi més dificil a que se rompa.

- En el estudio indica que es recomendable que la mezcla puede tener la adiccion de
la cascara de la fruta del coco, en una mezcla adecuada (concreto - fibra de estopa)
en los principales elementos que seran sometidos a efectos de flexion como pueden
ser las vigas y losas.

El aporte principal de este estudio hacia mi investigacion fue la de entender la gran
importancia del uso de residuos sélidos (estopa de coco), en la construccion y dar a
conocer una nueva alternativa para el uso en concreto, ya que obtuvo buenos
resultados.

Asi como también autores nacionales que tienen similares investigaciones a la
nuestra:

Vela Requejo y Yovera Leon, (2016) en su tesis titulada “Evaluacion de las
propiedades del concreto adicionando con fibra de estopa de coco” investigacion de
la universidad Sefior de Sepan, Pimentel- Per(, para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil. Cuyo objetivo primordial es analizar las propiedades que tiene el
concreto al adicionar particulas de cascara del fruto de coco, también elaborar una
mezcla de concreto resistente al aplastamiento (f'c) de doscientos diez kilogramos
sobre centimetros cuadrados y doscientos ochenta kilogramos sobre centimetros

cuadrados, utilizando los agregados gruesos y fino, con el material cementante y agua
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para el curado) asiendo sus respectivos ensayos en laboratorio (Peso Unitario, Slump,
temperatura, cantidad de Aire), analizando asi que la fortaleza a la comprension del
disefio del concreto convencional en una muestra cilindrica de dimensiones de
10cmx20cm,con curado a los siete, catorce y veintiocho dias y evaluar el esfuerzo
méaximo al someterlo al esfuerzo de traccion por aplastamiento  diametral. La
metodologia utilizada fue el analizar los diferentes posibilidades que presenta en las
caracteristicas mecanicas y fisicas al agregar la cascara de estopa de coco a la mezcla
tradicional, registrandose los resultados que se obtengan por ejemplo Jaqueline, Lao
cuando adiciono fibras en el concreto en la ciudad de Pucallpa, teniendo en cuenta
que la opinién de los estudios a la realidad muestra un analisis sistematico, pero
viables y confiables para poder resolver el problema que se esta investigando,
comparando los analisis que se realizaron a documentos relacionados como normas
técnicas, libros, tesis, revistas y ademas de aplicar los ensayos correspondientes, a
continuacion mencionaremos algunos como granulométrico, contenido de humedad,
absorcion, pero unitario y el esfuerzo maximo al someterlos a cargas de
aplastamiento.

Algunas conclusiones tenemos que se evaluo las propiedades en plena preparacion
de la mezcla (contenido de aire, Slump, temperatura y peso unitario) de concreto
convencional para las propiedades de esfuerzo maximo de aplastamiento de
doscientos diez kilogramos sobre centimetros cuadrados y doscientos ochenta
kilogramos sobre centimetros cuadrados, dandose como resultados valores que estan
dentro de los parametros que nos brindan las normas.

- Para la mezcla tradicional de propiedad del esfuerzo maximo al aplastamiento f'c
de doscientos diez kilogramos sobre centimetros cuadrados se obtuvo un resultado
después de los 27 dias, para una mezcla tradicional de propiedades esfuerzo maximo
al someter a carga de aplastamiento f'c=211.3 kg/cm2, siendo este valor con el cual
haremos las comparaciones del concreto adicionado con cascaras del coco.

- Para otra combinacién de mezcla tradicional de propiedades del esfuerzo maximo
a cargas de aplastamiento f'c de doscientos ochenta kilogramos sobre centimetros
cuadrados se obtuvo un resultado a después de los 27 dias una mezcla tradicional de
propiedad de fortaleza a la compresion f'c= 291.7 kilogramos sobre centimetros
cuadrados, siendo este valor con el cual haremos las comparaciones de la mezcla

adicionado la cascara de estopa de coco.
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Su aporte para resolver la problemaética de la investigacion es necesario analizar las
condiciones de la mezcla de los adoquines tradicional agregandole cascara de fruto
de coco en un estado de preparacion, luego hacemos prueba en su estado de secado
(el esfuerzo méximo de rotura). Teniendo como resultados mas 6ptimos para:

La mezcla tradicional f'c de doscientos diez kilogramos sobre centimetros cuadrados
mas fibras de estopa de coco de 5¢cm y proporcion de 0.5% del volumen del concreto
(“M4”), siendo ensayadas las muestras a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue
Mr=36.2 kg/cm2

La mezcla convencional f'¢c=280 kg/cm2 + la cascara del fruto de coco de 5cm y
proporcion de 0.5% del volumen del concreto (“M4”), siendo ensayadas las muestras
a los 28 dias el resultado que se obtuvo fue Mr=43.0 kg/cm2

Villanueva Monteza, (2016), en sus tesis titulada, “influencia de la adicion de fibra
de coco en la resistencia del concreto” de la universidad privada del norte, Cajamarca
— Perq, para obtener el titulo profesional de ingenieria civil, cuyo objetivo es analizar
los cambio que se producen al adicionar las fibras de la cascara de coco, previamente
deshilachado, en la propiedad de resistencia de la mezcla 210 kg/cmz2, se realizaran
ensayo para investigar los cambios que realizara a las componentes de la mezcla,
determinar el esfuerzo maximo sometido a una carga de aplastamiento al adoquin
con fibra de estopa de coco desde 0.00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%, asi mismo
la propiedad del esfuerzo méaximo a la disefio con adicion de la cascara de coco,
previamente deshilachado, del 0.00%, 0.50%, 1.50%, 1.00% y 2.00%”. La
metodologia usada fue que en la ciudad de Cajamarca, el coco se comercializa sin la
fibra, por ese motivo el coco fue traido de la provincia de Jaén, para asi obtener la
fibra de coco manualmente utilizada, fue un tipo de investigacion experimental
aplicada para la recopilacién de las fichas de datos, en donde se anotaron los apuntes
de los analisis obtenidos de los diferentes trabajos de laboratorio, como el tamiz 75
um (N° 200) en agregados (NTP 400.018, 2002), granulométricos (NTP
400.12.2001), contenido de humedad (NTP 339.185.2002), peso Unitario (NTP
400.017. 1999), peso especifico y absorcion del material a utilizado, agregados fino
(NTP 400.022.2002) y ensayo de abrasion (NTP 400.019.2002).

Algunas conclusiones fueron que las pruebas de las mezclas con 0.50%, 1.00%,
1.50% y 2.00% de la cascara de coco previamente deshilachada, presentadas en el

laboratorio a compresion después de los 27 dias de edad, determinaron datos de la
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resistencia de 95.60%, 98.39%, 76.37% y 65.73% progresivamente, en valor a la
probeta utilizada tradicional que presenta un valor de 100. 96%.

- las muestras de la mezcla de concreto de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de la
cascara de coco, previamente deshilachadas, presentadas en el laboratorio a flexion
después de los 28 dias de edad, determinaron datos de flexion de 127. 53%, 129.85%,
132.84%, 140.88% progresivamente, en valor a la probeta utilizada tradicional que
presenta un valor de 111.27%.

- realizando la comparacién de los ensayos anteriormente mencionados de
compresion y flexion a los 07, 14 y 28 dias de edad, para entender lo que sucede con
el concreto al agregar cascaras de coco previamente deshilachados, lograron concluir
que en el aumento del esfuerzo maximo a efectos de aplastamiento es insignificante,
pero si afecto al esfuerzo de modulo de rotura aumentandolo segun el porcentaje que
se agregue de fibras de coco.

Y el aporte que dio fue que al investigar la influencia que tendria al agregar cascara
de coco previamente deshilachada en una mezcla tradicional de alta resistencia.

- Se recomienda realizar mas investigaciones sobre el uso de materiales innovadores
que se presentan en la naturaleza.

- Para futuro analisis referencial al problema se recomienda realizar un ajuste de
mezclas, para que asi el concreto cuando es sometido al ensayo a compresion tenga
su esfuerzo maximo requerida.

- se debe considerar implementar el laboratorio de instrumentos para la investigacion
de concreto modificado con fibra de coco para las futuras investigaciones.

Lopez Larrea y Pinedo Bustamante, (2015), en su tesis titulada “mejoramiento de
las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de cemento para pavimentacion,
adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso de fabricacién - nuevo
Chimbote - 2015” de la Universidad Nacional de Santana, Nuevo Chimbote-Peru,
para obtener el titulo profesional de ingenieria civil, cuyo objetivos fueron realizar
mejoras en las propiedades del material a trabajar con los porcentajes de escoria de
honor eléctrico, ademas de cumplir con los requisitos y especificaciones de las NTP
399.611y NTP 399.604, determinar la cantidad de porcentaje que ingresara en cada
mezcla para visualizar el cambio, asi como también la innovacion de un nuevo
producto localizado. La metodologia usada fue realizar trabajos in-situ de

reconocimiento de la cantera que contienen los materiales que se requiere para
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realizar el presente andlisis de estudio, las canteras fueron las cumbres y la sorpresa;
ademés se realizaron ensayos a la mezcla de adoquin con sus respectivos
instrumentos, cumpliendo, asi como estipula las NTP 399.611 y NTP 399.604.
Algunas de sus conclusiones fueron, que el adoquin con agregados de escoria de
horno eléctrico cumple las expectativas tanto técnicas como econdémicas, seran bien
implementadas en trénsito peatonal y transito de vehiculos ligeros siendo un costo
menos de fabrica de 20%.

- Los esfuerzos maximos sometidos a cargas de aplastamiento, densidad y las
dimensiones, cumplen con los controles establecidos segin NTP 399.604. y NTP
399.611.

- Existe una mejora considerable en las propiedades de los adoquines, llegamos a la
conclusion que nuestra hipotesis de investigacion es aceptada segin nuestros
resultados.

Entre algunos de sus aportes fueron recomendar que el componente de la mezcla en
este caso la arena tenga un médulo de finura menor a lo especificado de la norma,
para que no varié los esfuerzos maximos del concreto, teniendo asi una influencia de
particulas bien distribuidas por el material.

- Se recomienda utilizar agregados angulares para que, a la hora del vibrado de la
mezcla, tenga una mezcla homogénea y compacta facilitando también la tarea de
ejecucion.

- Se debe de tener una rigurosa inspeccion y supervision en la calidad de los
componentes que conforman la mezcla, ya que estos podrian afectar su esfuerzo
méaximo del adoquin en la hora que pases los respectivos ensayos en laboratorio.
Ramirez Rojas y Zavala Alvarado, (2017), en su tesis titulada “estudio
comparativo del disefio del pavimento rigido, semirrigido con adoguines de concreto
y flexible para las calles del sector vi c- el milagro” de la Universidad Privada
Antenor Orrego de Trujillo-la libertad-Pert, para obtener el titulo profesional de
ingenieria civil, cuyo objetivos fueron analizar la comparacién de la mezcla de
pavimento rigido de adoquines con la mezcla de pavimento flexible de adoquines,
analizar la cantidad de peatones, vehiculos circulan por la zona, las caracteristicas
del suelo, analizar los parametros de disefio y condiciones que presentan la zona para
poder recomendar y residir si es recomendable un tipo de pavimento mencionado. La

metodologia usada es con una investigacion tipo descriptivo, en su lugar donde viven
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se considera todas las calles del sector V1 Distrito de Huanchaco — Trujillo. Se realizo
la recopilacion de informacion de antecedentes de métodos de disefio, ademas de
escudrifiar en todas las posibilidades y datos que nos da la ubicacion de la zona de
estudio, tomando muestras en situ, para aplicar el andlisis al disefio de pavimento sea
rigido, semirrigido y flexible, en seguidamente con apoyo del encargado de dar visto
bueno (asesor) validara la investigacion para dar una conclusion si el proyecto esta
correctamente sustentado, siendo observado y a la vez corregido por un juicio de
expertos, y entre sus conclusiones encontradas fueron, que al analizar el flujo de
transito, gran parte lo ocasiona los moto taxis, micros y autos siendo una suma de
repeticiones de eje aproximado de 3000000.

- Se determind que la topografia presenta una pendiente longitudinal menor al 3%
que quiere decir que el movimiento de tierra sera poco, por una pendiente reducida,
asiendo facil y viable, para la ejecucion del trabajo.

- Para la mezcla de los pavimentos rigido, semirrigido o flexibles en este caso de
adoquines de concreto, depende de las condiciones que presenta la ubicacion del
lugar de estudio y el estudio de las caracterizaciones de transito, asi como las
propiedades que presenta el suelo y la accesibilidad y confiabilidad de los resultados,
estos varian segun la zona de estudio.

Entre sus principales aportes fueron no quedarse con un solo analisis de relacion de
california de la sub-rasante, para asi tener un valor promediado medio, que permitira
tener un valor mas optimista posible del modulo de re silencia de este mismo.

- Los costos de ejecucion, mantenimiento y mejoramiento para los dos pavimentos
rigido y flexible es necesario tenerlos bien claros para poder asi comparara los
beneficios y desventajas,

- Los pavimentos presentados tienen costos diferentes solo si se toma el costo de
ejecucidn, pero si bien es cierto un pavimento tiene mas costo de mantenimiento que
el otro entonces es necesario que los responsables de este proyecto tengan que elegir
que pavimento utilizar, estando al tanto de los argumentos presentados y los fondos

que ellos presentan.
Las teorias relacionadas al tema segun Valderrama indica que (2015, p.140) se

refiere a la inquietud que surge en el investigador por profundizar en uno o varios

enfoques tedricos que tratan el problema que se explica. A partir de esos enfoques,
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se espera avanzar en el conocimiento planteado o encontrar nuevas explicaciones que
modifiqguen o complementen el conocimiento inicial. La pavimentacion con
adoquines ha sido realizada desde tiempos remotos, tanto hemos visto su evolucion
como son los adoquines de piedra, madera, concreto, etc. Existen registro de su

utilizacién como en:

Figura 03: Tipos de adoquines

PIEDRA MADERA ARCILLA CONCRETO

Fuente: (Tafur Jiménez, p. 5, 2018)

Adoquines de Piedra y de Arcilla.

Hace 5000 afios antes de cristo en la isla de Creta, en la civilizacion Monaico

Hace 2600 afios antes de cristo se encontrd registro en los caminos de piedra para
que se utilizé como transporte para la creacion de las piramides, en Keops-Egipto.
Hace 620 afios antes de cristo se encontro ladrillos arcillosos sobre los caminos de
Babilonia- Mesopotamia.

Hace 500 afios antes de cristo se ubico una carretera de adoquines en Turquia al golfo
Pérsico en Persia — Mesopotamia.

Hace 300 afos antes de cristo se encontrd una carretera similar longitud que la de
Persia, ubicado en la India.

También existe registro en grandes ciudades e imperios como:

Europa: Grecia, Roma

Asia: China.

América: Mayas Azteca e incas.

En Roma se tomo un registro de 85000kms de vias pavimentadas de adoquines de
piedra desde Newcastle, en Inglaterra hasta Petra, en Jordania. Realizando asi los
trabajos similares a los que hoy en dia usan en la actualidad (conformacion de capas,
sistema de drenajes, rodadura de piedra, evolucién de piedra desde lajas naturales a

adoquines tallados de piedra) Unico tipo hasta los XIX, después de la revolucion

industrial se tuvo la necesidad de generar pavimentacion de mayores areas de
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carretera, asi que se implemento los adoquines de concreto que eran mas manejables

y accesibles en economia.

Adoquines de concreto.

Finalizando el ciclo XIX Alemania fue unos de los primeros paises en utilizar los
adoquines de concreto, con un tramo experimental, de alto trafico llamado Neuss en
1936.

Finales de 1940 comenz6 la sustitucién de los paises bajos de adoquines de arcilla a
adoquines de concreto.

En 1950 se introduce en el mercado las unidades de adoquines no rectangulares
innovando en la industria de los adoquines, para su posterior uso.

En 1960 Alemania comenzd la industrializacion de los adoquines de manera masiva
y con una normativa de calidad.

En 1970 ya existian mas de 200 patentes para la utilizacion y creacion de los
adoquines de concreto.

En finales de los 80 ya existian la introduccion del adoquin en Sudameérica, Sudafrica,
reino unido, Canada, Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda, Japdn, América,
Africay Asia.

Figura 04: elementos de adoquines

Arena de Sello

. <€— Adoquines
<€—— Capa de Arena
<— Base

€ Subbase

Subrasante
Mejorada

€—— Subrasante

Fuente: revista de congreso iberoamericano de pavimentos de concreto.

Componentes de Adoquines con porcentaje de estopa de coco, son los elementos

que se emplearan en el proyecto de investigacion se mencionaran a continuacion:
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a) Agregados:

“Se definen como materiales que constituyen entre el 60 y el 80% del volumen total
del concreto y se usan con un medio cementante como la lechada, para formar
mortero o concreto. Los agregados de calidad deben cumplir ciertas reglas para darles
un uso 6ptimo: deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y
libres de productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros materiales

finos que pudieran afectar la hidratacion y la adherencia de la pasta al cemento. Las

particulas de agregado que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son
indeseables”. (Velay Yovera, 2016, p.36).
Figura 05: Agregados

Fuente: http://vanessahurt.blogspot.com/2013/09/los-agregados-de-la-construccion-ing.html

Segun la Norma Técnica Peruana 400.037, (2014, p.6), explica al agregado como “un
grupo de granos de procedencia natural o artificial, las cuales son tratadas o
elaboradas. Cuyos pardmetros de las dimensiones estan mencionados y se tiene que
acatar las dimensiones de los agregados que refiere la presente norma, agregado fino
es la materia prima procedente de la descomposicion artificial o natural, la cual pasa
por la malla estandarizado nueve puntos cinco milimetros (3/8 pulg) y es paralizado
en malla estandarizado 74 um (N° 200), agregado grueso es paralizado en malla
estandarizado 4.75 mm (N°4) procedente de la descomposicion natural 0 mecénica
de la roca”.

Agregados finos. - estan considerados por las particulas que pasan la malla 3/8” y es
retenida en la malla N°200

Agregados gruesos. - son particulas mayores que son retenidos en la malla N°4,
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Figura 6: Agregado grueso y Agregado fino

{ Agregados Gruesos { Agregados Finos

Gravay piedra triturada Arena y/o piedra triturada

Fuente: http://tecdelconcretorodriguez.blogspot.com/2016/04/semana-4-los-agregados.html

El agregado es uno de los elementos muy esenciales en la elaboracion de un adoquin,
por la cual es necesario que cumplan con todas las normas establecidas, entonces los
agregados que se emplearan para la elaboracion de adoquines con adicionamiento de
estopa de coco son aquellos que cumplan con los requisitos de la NTP 400.037 de

agregados.

b) Cemento.

“Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza
y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecer al
contacto con el agua. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena) y agua”. (Vela
y Yovera, 2016, p.36).

El cemento sirve como conglomerante que aprovechamos sus propiedades de
endurecerse al mezclarse con el agua y el aire, al ser combinado con elementos
descritos anteriormente mencionados como la piedra y la arena, se crea una
combinacion ductil y uniforme que comienza a fraguarse.

Segln la Norma Técnica Peruana 334.009, (2013, p.16), “Cemento adicionado
binario, un cemento adicionado hidraulico que consiste en cemento portland con

cemento de escoria, o cemento portland con una puzolana”.
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Figura 07: Cemento

Fuente: https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/207756/cemento-sol-t1

Como se puede diferenciar los tipos de cemento en este sentido en el presente
proyecto se utilizard un cementante sol, como observa en la figura. 07 para el disefio
de adoquines, yaqué el cemento cumple con las Norma Técnica Peruana 334.009 de
Cemento.

C) Agua de mezcla.

“El agua cumple con dos funciones vitales en el desarrollo del concreto, como agua
de mezclado y como agua de curado, para la primera, casi cualquier agua natural
potable, sin tener un sabor u olor notable, puede servir para el mezclado”. (Vela y
Yovera, 2016, p.36). El agua que se usé para elaborar adoquines, debera de cumplir
lo establecido por la Norma Técnica Peruana 339.088.

Figura 08: Agua de Mezcla.

|
>

2 ///fﬁ/fﬁ//,\ |
I B

Fuente: https://bibianotecnologia.blogspot.com/2019/03/semana-2.html

Se considera el agua de mezcla un recurso fundamental para poder elaborar la
dosificacion de concreto, en este presente trabajo se reconoce su importancia por la
trabajabilidad y propiedades que brinda para el concreto endurecido, antes y después de

la mezcla.
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d) Estopa de coco.

Segun Vela y Yovore, (2016), “La principal fibra utilizada como refuerzo y que
proviene de la superficie exterior de una fruta es la fibra del coco. La fruta esta
cubierta por una capa superficial, la cual tiene un gran contenido de fibras. La cascara
del coco consiste de una capa dura que contiene a las fibras, éstas son normalmente
de 0.15 a 0.35 m de longitud y estdn compuestas principalmente de lignina, taninos,
celulosa, pectina ademéas de otras sustancias solubles en agua. Las fibras son
usualmente extraidas disolviendo los taninos y pectinas en el agua, del mismo modo
la mayoria de las otras sustancias se descomponen. Las fibras pueden ser también
extraidas por medios mecanicos” (p.44).

Figura 09: Estopa de coco

Fuente: propia

Para este proyecto, se recolecto la estopa de coco que se utilizd en juguerias y
fruterias ubicadas en la ciudad de lima, sera una recopilacion de manera progresiva
y almacenar de manera limpia y libre de sustancia contaminantes.

El disefio de mezcla en el presente estudio, se realizé un disefio de mezcla ACI,
como requisitos para pavimentos, teniendo como resultado las proporciones
adecuadas piedra, arena y la respectiva cantidad de agua y cemento, para realizar el
proyecto. Explicaremos a continuacion los procesos que sufrira la elaboracion de los
adoquines de concreto

1. Dosificado. - Consta que después de realizar los calculos del disefio, tendremos
las cantidades exacticas de cada elemento que se involucra en la elaboracion de
adoquines de concreto y verificando que cumplan con las exigencias de las NTP que
lo involucra, para su pueda soportar en especial el esfuerzo de aplastamiento maximo
que serd sometido, siendo ello su principal funcién.

2. Mezclado. - Es realizar la combinacion de elementos que involucra el estudio en

sus respectivas proporciones, normalmente se realizan mecanicamente o
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manualmente, la mas utilizada es la mecanicamente ya que involucra menos esfuerzo
y entrega una mejor uniformidad de la mezcla.

3. Moldeado. - Después de realizar una mezcla homogénea de los elementos
involucrados, se vierte a un molde de adoquin previamente preparado con las
medidas establecidas segun la norma, ademas se utiliza la vibradora para disminuir
vacios, posteriormente se desmolda con mucho cuidado para evitar fracturas o
deformidades.

4. Fraguado. - El fraguado sucede cuando se combina del cemento con el agua y
otros elementos y se pone al contacto con el ambiente comienza un proceso de
endurecimiento, es necesario tener en cuenta que la exposicion al sol o vientos
extremos dafian y empobrecen sus propiedades.

3. Curado. - Después de realizar todo el procedimiento se realiza el curado de
manera manual humedeciendo los adoquines en agua para evitar asi la perdida de
resistencia para la cual fue disefiada, se acomoda de manera manual evitando golpes
0 posiciones que puedan comprometer el adoquin,

La estructura del pavimento esta compuesta, en primer lugar, por los adoquines la
cual conforma la capa de rodadura, luego esta la cama de arena en la cual van el
producto disefiado, debajo de la cama de arena esta la base, sub - base y la sub —
rasante, por qué procederemos a solo a definir cada una de las partes de la estructura

de pavimentos adoquinados.

Segtn la NTP 399.611 define que el adoquin “Es una pieza de concreto simple, de
forma nominal, prefabricada, que cumple con la presente norma. Este sistema de
adoquin se clasifica segun la NTP 399.611, tipo I: Adoquines para pavimentos
peatonales, tipo 1l: Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero, tipo IlI:
Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios industriales y
contenedores”. (2017, p 4-5)

El proyecto de investigacion se utilizarda adoquines para pavimentacién de transito

ligero se cataloga en el Tipo |1, segun especifica el Manual de carreteras en la seccion

de suelos y pavimentos son:
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Figura 10: Clasificacion de los adoquines

CLASIFICACION

Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo con esta NTP, deberan estar
conforme a los tres tipos tal como se indica:

TIPO | . Adoquines para Pavimentos de Uso Peatonal
TIPOIl : Adoquines para Pavimentos de Transito Vehicular ligero
TIPOIIl : Adoquines para Pavimentos de Transito Vehicular pesado,

patios industriales, y contenedores

Fuente: (Tafur Jiménez, p. 5, 2018)

= Sub - rasante: Es la capa final o también denominado terreno de fundacion donde
culmina los trabajos de movimiento de tierra (MT), por encima de la subrasante se
colocan las demaés capas que se mencionan a continuacion.

= Sub — base: El material a aplicar a la sub — base es variable segun el tipo y las
caracteristicas del suelo de fundacion, (no siempre se emplea en el pavimento) su
objetivo principal es impedir que el agua de las terracerias ascienda por capilaridades,
ademas de evitar que el pavimento sea absorbido por la sub — rasante.

= Base: Se encuentra ubicada debajo de la capa de rodadura, esta capa es la que
soporta las cargas que se encuentran o que pasaran por encima de ella, esta capa
ademas de la compactacion necesita otras mejoras como las estabilizaciones
dependiendo del tipo o caracteristicas del terreno, en resumen, tiene la funcion de
redistribuir el esfuerzo que genera la capa de rodadura.

= Cama de arena: tiene un espesor de entre veinticinco y cuarenta milimetros segun
la norma C.10, tiene como objetivo uniformizar el nivel donde se va color los

adoquines de concreto.
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Figura 11: Estructura tipica de un pavimento de adoquin.

Adoquin

<—— Camade arena

: Base (granular)

Ao 4, ]

ST Subbase (granular o tratada)

m Suelo de fundacién (subrasante)

Fuente: (Tafur Jiménez, p. 5, 2018)

En la presente resolucion del trabajo de investigacion se estudiaron las propiedades
que pide la NTP 399.611, para la estructura de un pavimento de accesibilidad simple
0 minima de tipo Il, el nuevo disefio que nos ayudara a minimizar de cierta manera
el impacto ambiental que nosotros mismos estamos generando al no saber
administrar nuestros residuos organicos.

Es muy importante determinar las caracteristicas mecanicas y fisicas de los
adoquines, de tal manera nos dan seguridad que podran resistir las cargas que se
apliquen a este y cumplan la funcion por la cual fueron asignadas, este factor de
incumplimiento dependera de muchas variables como (calidad del materias, disefio,
etc.), pero es necesario como ingenieros cumplir los pardmetros que nos indica la
norma, que son valores y rangos ya establecidos que dan conformidad a las

caracteristicas mecanicas y fisicas.

a) Propiedades mecanicas. - Es la capacidad que tiene el adoguin de concreto en

poder soportar y a la vez trasmitir cargas a la que se encuentran sometidas.

= Resistencia a la compresion
Segun Chacon y Lema refiere que este procedimiento consiste en la utilidad de
una fuerza al adoquin hasta que se elabore la rotura, con el propoésito de saber

cudl es la resistencia de este. (2012, p. 71).
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Por otro parte, Molina, Vizcaino y Ramirez ejerce alusion a los especimenes
deben estar en una buena posicién, ya que la fuerza que se sujeta simulara la
carga que el adoquin sostendra (2007, p. 110). La féormula para encontrar la

resistencia a compresion de cada modelo es la siguiente

e
Donde:

C: Resistencia a la compresion (Kgf/cm2)

W: Fuerza méaxima (de rotura), en Kgf.

A: Promedio de las areas de las superficies superior e inferior de los especimenes
(cm2).

Ademas, se debe cumplir con las especificaciones y requisitos de la NTP 399.611
que presentamos en la tabla siguiente, explica cada resistencia que necesita el
adoquin dependiendo del tipo para el cual se disefiara.

Tabla 01: Resistencia a la compresion y espesor nominal

| 40 31 (320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31 (320) 28 (290)
1 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular Ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
I
(Vehicular pesado, >80 55 (561) 0 (510)
patios industriales o de
contenedores)

Fuente: Norma técnica peruana 399.611
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b) Las propiedades fisicas. - de un elemento, es imprescindible considerarlos
porque de esto depende un buen disefio y calidad de las mismas, esto debe desarrollar

con el proposito de realizar un producto que tenga una durabilidad.

o Tolerancia de dimensiones establecidas de los adoquines

Para el proyecto de investigacion, los adoquines realizaron todas las especificaciones
fisicas estipuladas en la NTP 399.611, para asi realizar un buen aporte que cumpla
con todas las normas requeridas, por la norma que son: Ancho, Largo y Espesor, la

tolerancia recomendado se menciona en la siguiente tabla N°01.

Tabla N° 2: Tolerancia dimensional

TOLERANCIA DIMENSIONAL MAXIMA (mm)
Longitud Ancho Espesor
+16 +16 +3.2

Fuente: Norma Técnica peruana 399.611.

o Tolerancia de Absorcion establecida de los adoquines.

Uno de las propiedades fisicas de los adoquines es la absorcion, que ocurre
normalmente con el escurrimiento del agua por las particulas de sus componentes,
siendo asi uno de las caracteristicas importantes de este producto, también es un
efecto negativo ya que si absorbe mayor cantidad de liquido, el adoquin se vuelve
mas vulnerable a fallar con los defectos que pueden surgir del agua con o sin agentes
extrafios, siendo asi una gran cantidad de agentes que puede afectar si se vuelve
vulnerable el adoquin. En primer lugar se encuentra una cierta cantidad de poros
ubicados en la cara de la fuente de agua, son directamente proporcional ya que a
mayor nimero de poros, mayor sera la absorcion y segundamente la separacion y los
dimensiones de los poro; si las dimensiones y las interconexiones son mayores sera
directamente proporcional al grado de absorcién y finalmente para calcular el
porcentaje de absorcion que componen los componente de elaboracion del adoguin

se calculan con la siguiente formula:
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Ws —Wd

0 =
/0a<Wd

)* 100; donde

Ws = Peso saturado de la muestra (kg)

Wd = Peso seco de la muestra (kg)

*Peso saturado de la muestra. - Con todos los poros llenos de agua.
*Peso seco de la muestra. - Cuando se ha extraido el exceso de liquido

La NTP 399.611, nos proporciona pardmetros para satisfacer una buena calidad de

nuestros adoquines.

Tabla 03: Tolerancia de Absorcion establecida de los adoquines.

Absorcién Maxima (%o)

Tipo de Promedio de Unidad
adoquin 3 unidades | Individual
Lyl 6 75
1T 5 7

Fuente: Norma Técnica peruana 399.611.

Presentado las teorias relacionadas y los antecedentes donde se fundamenta nuestra
investigacion podemos dar paso a la formulacion del problema tanto como general y

especificos.

Segn Valderrama afirma que: “la formulacion del problema se lleva a cabo a través
de una interrogante que debe relacionar dos o0 mas variables; también debe mencionar
la poblacion de estudio, el lugar y el afio de la investigacion. Deben elaborarse, como
minimo, tres preguntas, de las cuales la primera debe pertenecer al problema general

y los dos restantes a los problemas especificos “a” y “b”. (2015, p. 131)

Problema general.

¢De qué manera la aplicacion de estopa de coco mejora la resistencia de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
20197
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Problemas especificos.

¢De qué manera la aplicacion de estopa de coco mejora en la dosificacion de la
mezcla de los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de
Independencia — 2019?

¢De qué manera la aplicacion de estopa de coco mejora las propiedades fisicas de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019?

¢De qué manera la aplicacion de estopa de coco mejora las propiedades mecanicas
de los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de

Independencia — 2019?

La justificacion del estudio del siguiente desarrollo de la investigacion se
fundamenta en una informacion veraz y concreta que respeta las normas establecidas,
formando asi de una cierta manera una guia para elaborar con éxito los adoquines de
concreto con estopa de coco reciclado, teniendo el objetivo fundamental de cumplir
con los parametros establecidos por la NTP 399.611 y un proposito ferviente de
reducir el impacto ambiental mediante la incorporacion de este material que es la
cascara de estopa de coco.

= Conveniencia: se encuentra estudios realizados a la implementacion de estopa de
coco en el area de la construccion, anteriores autores que tuvieron resultados
positivos en la aplicacion de este nuevo elemento, tenido la misma iniciativa de
reducir de una manera el impacto ambiental.

= Relevancia social: Es el propdsito fundamental de esta investigacion, debido que
en nuestros tiempos se esta percibiendo el dafio que estamos realizando al medio
ambiente, debido a la ignorancia y la concientizacion sobre los efectos que se tiene
al desechar mal un residuo sélido, aunque inorganico y minimo es la estopa de coco,
el reciclarlo e implementarlo en la ingenieria civil como un material para la
construccién reemplazando un porcentaje al agregado grueso.

= Justificacion econdémica: Mencionado la importancia de la reutilizacion, y los
estudios anteriores que se aplicaron a la cascara de coco, al remplazar un porcentaje
de cascara de coco que se obtiene de manera gratuita al ser reciclado, se puede reducir

de cierta manera la cantidad de materiales en el disefio de adoquines de concreto,
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cumpliendo con las propiedades fisico-mecénicas tendriamos una alternativa igual
de funcional a lo tradicional contribuyendo con el medio ambiente.

= Aporte tedrico: Tratar de satisfacer las especificaciones y requisitos de la NTP
399.611, en las cuales destacan las propiedades fisico — mecanicas como: absorcion
de agua y esfuerzo maximo al aplastamiento. La fibra de estopa de coco tiene
propiedades que puede agregar beneficios al adoquin de concreto similares a la de
los agregados, por ello seria una alternativa que llegaria a contribuir con el
ecosistema.

= Aporte practico: lo que se quiere en primer lugar es cumplir con las expectativas
de la NTP 399.611, demostrando que es un producto novedoso que si puede ser
remplazado y accesible para la gente.

= Aporte metodoldgico: Se realizaron ensayos que cumplen con las especificaciones
de laNTP 399.611, esto sera analizado por expertos relacionados al tema, empleando

instrumento de medicion previamente aprobados.

Hipaotesis

Segun Valderrama (2015) afirma que “son proposiciones tentativas acerca de
las posibles relaciones entre dos o0 mas variables. Se suelen simbolizar con Hi,
H1, H2, H3, etc” (p.151).

Hipotesis general
La aplicacion de la estopa de coco mejora la resistencia de los adoquines de concreto

en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019

Hipotesis especificas:

La aplicacién de la estopa de coco mejora la dosificacion de la mezcla de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

La aplicacion de la estopa de coco mejora las propiedades fisicas de los adoquines
de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019

La aplicacion de la estopa de coco mejora las propiedades mecéanicas los adoquines

de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019
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Objetivos

Segun Valderrama (2015) afirma que “La determinacion de los objetivos es la parte
fundamental de toda investigacion, ya que estos establecen los limites de la
investigacion; es decir, establecen hasta donde se desea llegar. Los objetivos son los
cimientos de la estructura en la que se el resto de nuestra investigacion; si estos son

endebles toda la etapa que siguen lo seran” (p. 137).

Objetivo general

Determinar como la aplicacién de estopa de coco mejora la resistencia de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

Objetivos especificos:
Determinar como la aplicacion de estopa de coco mejora la dosificacion de la mezcla
de los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de
Independencia — 2019
Determinar como la aplicacion de estopa de coco mejora las propiedades fisicas de
los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de
Independencia — 2019
Determinar como la aplicacién de estopa de coco mejora las propiedades mecanicas
de los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de

Independencia - 2019
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METODO

I1.1. Tipo y disefio de la investigacion.

El presente trabajo de investigacidn se centra en encontrar respuesta y satisfaccion a
las incognitas y metas anteriormente establecida; tiene sus bases en el disefio
experimental de tipo cuasi — experimental, debido a la manipulacion de la variable

independiente y se observa cual es el impacto que ocasiona a la variable dependiente.

Por lo que, segun Hernandez et al, precisan el alcance explicativo de la siguiente
manera: “El nivel explicativo esta siendo ubicado mas alld de la descripcion de
fenémenos o ideas o de la instauracion de correlaciones entre juicios, en otras
palabras, son las encargadas de contestar sobre las causas de los fenémenos fisicos
o sociales. Como la misma palabra lo dice, este nivel es la que se encarga de explicar

la ocurrencia de un fendmeno y en qué situacion se muestra”. (2014, p. 95).

Asimismo, este proyecto tiene un enfoque metodoldgico cuantitativo, porque busco
implantar vinculos o fendmenos que se suponga que describan los objetivos

planteados de dicha investigacion.

El Nivel de investigacion de este proyecto es explicativo de tipo aplicada, asi nos

permite analizar el vinculo y la conducta de las variables del proyecto.

11.2. Operacionalizacion de variables

Segun Nufiez indica a las variables como caracteristicas que adquirié distintos
valores. Es una férmula o una representacion, por ello es una conceptualizacion

que alcanza un valor no constante. (2007, p. 166).

Las variables que tenemos en el proyecto de investigacion son:

= V. |I: Estopa de coco.

= V.D: Resistencia de adoquines de concreto.

Por ello se definira el concepto de cada variable que se mencionara en las siguientes

tablas:
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Tabla 04: Operacionalizacion de la V.| - Estopa de coco.

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL
“La principal fibra | La naturaleza nos da
utilizada como | elementos para poder Espesor Ficha Técnica de
refuerzo y  que | utilizar sin dafarlas, | DIMENSIONES Largo laboratorio.
proviene de la | asi como las cascaras Alto
superficie exterior de | de la fruta de coco “la
una fruta es la fibra | estopa de coco de
ESTOPA DE COCO | del coco. Lafrutaesta | diferentes Fibras cortas
cubierta por una capa | dimensiones,  tipos | TIPOS Fibras medianas Ficha Tecnica de
superficial, la cual | que se  pueden Fibras largas laboratorio.
tiene un gran | realizar un adoquin
contenido de fibras” | con otros
(Vela 'y Yovera | componentes” que Agregados finos
2016, p.44). puede ser reutilizada | COMPONENTES Agregados Gruesos | -Analisis

por sus fibras que lo

componen, para el
beneficio que se
convenga.

Cemento

granulométrico

Nota. La columna de los instrumentos, representa los métodos que se tomara para la recoleccion de datos.
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Tabla 5: Operacionalizacion de la V.D - Resistencia de adoquines de concreto

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
“Cuando se abre una grieta | Existen  evidencia
en un miembro de|que indica que al
concreto reforzado con | agregar las fibras de | Dosificacion de la | Proporciones Ficha Técnica de
fibras, estas  ofrecen | estopa de coco a la | mezcla laboratorio.
RESISTENCIA resistencia a la abertura de | dosificacion de la
DE la grieta debido al | mezcla aportan una
ADOQUINES DE | considerable trabajo | resistencia adicional, Dimensiones Ficha Tecnica de
CONCRETO necesario para extraerlas. | en cuanto el concreto | Propiedades Absorcion laboratorio.
El uso de las fibras|este fresco a los 1 | fisicas Peso unitario Ensayo de absorcion
incrementa la vida por | dias o endurecido a Balanza
fatiga de las vigas vy | los 14 dias, cuando
disminuye los anchos de | este es sometido a
las grietas cuando los | fuerzas de | Propiedades Resistencia a la
miembros estdn sometidos | compresion, que sus | mecanicas compresion Ensayo de resistencia

a cargas de

(Martinez, 2016, p. 6)

fatiga”

propiedades han sido

alteradas.

a la compresion

Nota. La columna de instrumentos, representa los métodos que se tomara para la recoleccion de datos.
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11.3. Poblacion, muestra, muestreo.

11.3.1. Poblacion

(Valderrama, 2015, p.183), “Es un conjunto de finito o infinito de elementos, seres o
cosas, que tienen atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados.
Por lo tanto, se puede hablar de universo de familias, empresas, instituciones,
volantes, automoviles, beneficiarios de un programa de distribucion de alimentos de
un distrito de extrema pobreza, etc.”.

Se tomd en cuenta una poblacion la calle San Juan Manzana W1 distrito de
independencia por su debido a sus accesos ligero de peatones, se tomo adoquines con
un espesor de 6 centimetros elaborados con 10%, 20% y 30% de estopa de coco para
caminos de transito ligero, los cuales tienen que satisfagan con los requisitos que
estipula la NTP,

11.3.2. Muestra

(\Valderrama, 2015 pag. 148) Define la muestra como “un subconjunto representativo
que refleja fielmente las caracteristicas de una poblacion”

La muestra que se tomd en este proyecto de investigacion es de 2 m2 de la calle
ubicada exactamente en la calle San Juan de Dios — Manzana W1 lote 5 comité 16
estuvo en funcién a la NTP 399.611. Para la realizacion de la investigacion, se
experimento con la elaboracion de un promedio de 3 adoquines para cada tiempo de
curado de 14, 21y 28, ese mismo procedimiento se realizo para adoguines con 10%,
20% y 30% de estopa de coco que remplaza al agregado, lo cual nos dio un total de

48 muestras como se muestra en la tabla N° 06.

11.3.3 Muestreo
El muestreo de esta investigacion es un muestreo no probabilistico, con conveniencia
del investigador, como lo indica Valderrama, (2015), afirma que “en este tipo de
muestreo puede haber una clara influencia del investigador, pues este selecciona la

muestra atendiendo a razones de comodidad segun su criterio” (p.193).
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Tabla 06: Distribucion de la muestra

Muestra
Ensayo Resistencia a la comprension Absorcion Cantidad de
urado % 14 dias 21 dias 28 dias 1 dia muestra por cada %
esto afadido
0% 3 unid. 3 unid. 3 unid. 3 unid. 12 unidades
10 % 3 unid. 3 unid. 3 unid. 3 unid. 12 unidades
20 % 3 unid. 3 unid. 3 unid. 3 unid. 12 unidades
30 % 3 unid. 3 unid. 3 unid. 3 unid. 12 unidades
TOTAL 48 unidades

Nota: se realiz6 un conteo con los adoquines minimos cumpliendo la NTP

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Los instrumentos y procedimientos utilizados son técnicos para asi poder entender y
aplicar en la preparacion de adoquines, tales como revistas, NTP, entrevistas,
encuestas, observaciones y todo lo que se relacione a ella y que se encuentre en
nuestro alcance como investigador par a poder realizar con éxito el proyecto de

investigacion tomado en cuenta las siguientes técnicas escritas:

Revision de documentos: Fue necesario la utilizacion de esta técnica para poder
centrar con fundamento la investigacion, obteniendo informacion en articulos como,
NTP, tesis relacionados al tema, libros relacionados al tema, manuales que nos guien
a temas relacionadas a nuestras variables, para enfocaron en un buen camino y

conseguir los resultados que estén dentro de los parametros.

Observacion directa: Con este tipo de técnica se recolecto datos que se anotaran en
el block de notas, empezando con el disefio de mescla y después en el laboratorio,
realizando los ensayos y se evaluaron el propiedades mecanicas y fisicas de los
adoquines de concreto con estopa de coco que remplazara al agregado fino y grueso,

por lo cual se disminuira el impacto ambiental.

48



Los instrumentos necesarios que en el presente proyecto de investigacion se
realizaron ensayos para analizar y se recolectaron datos del laboratorio obteniendo
informacion de cada variable de la investigacion, para ello se utilizaron fichas de
validacion de informacion, asi como los analisis granulométrico alos agregado finos
y grueso, limpieza y liberacion de escoria a la estopa de coco, ademas del ensayo de
contenido de humedad, ensayo de absorcion y el ensayo a la resistencia a la

compresion.

a) Andlisis granulométricos a los componentes de adoquin con estopa de
coco.

El agregado grueso, agregado fino, estopa de coco molido, juego de tamices de: 1
%717, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N°8, N° 16, N°30, N° 50, N° 100 Y N° 200, balanza
con precision de tres decimales, horno con temperatura uniforme de 110° C + 5° C,
wincha palas y tara, cepillo metalico y brocha, son los materiales y equipos

necesarios que se utilizé para realizar los ensayos,

Se procedid segun la NTP 400.012, 2001, Agregado grueso, se cuartea una cantidad
de piedras medianas para la mezcla, se procedié a sacar una muestra del cuarteo
aproximada de 2.500 kg, se realizd el armado de los tamices segun el orden
correspondiente, para verter la muestra en ellos porcentualmente, se procede a
sacudir manualmente el juego de tamices para obtener el material retenido en las
diferentes medidas de las mallas, se procede a realizar el pesado de cada material
retenido de cada utilizando la brocha para sacar todo el material retenido que se
encuentre en cada malla de tamiz (2 '4”, 27, 1 47, 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N°8)
y el fondo.

Se procedi6 segun la NTP 400.012, 2001, Agregado fino, se cuartea una cantidad
de arena gruesa para la mezcla, se procede a sacar una muestra del cuarteo
aproximada de 0.500 kg, se realizd el armado de los tamices segin el orden
correspondiente, para verter la muestra en ellos, procediendo a sacudir manualmente
el juego de tamices para obtener el material retenido en las diferentes medidas de las

mallas, realizar el pesado de cada material retenido de cada utilizando la brocha para
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sacar todo el material retenido que se encuentre en cada malla de tamiz (1/2”, 3/8”,
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100) y el fondo.

Se realiz6 la limpieza de la estopa de coco y se procedido a triturar para simular el
tamario de un agregado y procedio6 segun la NTP 400.012, 2001, la Estopa de coco,
se toma una cantidad de cascara de coco reciclado limpia triturada para la mezcla, se
procede a sacar una muestra aproximada de 2.500 kg, se realiz6 el armado de los
tamices, para verter la muestra en ellos, se sacude manualmente el juego de tamices
para obtener el material retenido en las diferentes medidas de las mallas se procede
a realizar el pesado de cada material retenido de cada utilizando la brocha para sacar
todo el material retenido que se encuentre en cada malla de tamiz (2 %4>, 27, 1 4",
17, 3/4",1/2”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100) y el fondo.

b) Contenido de humedad.

Se utilizaran el material con contenido de humedad natural, balanza, recipientes
para las muestras, horno de 100° C £ 5° C, brochas y revolvedor, se tomo una parte
del cuarteo que se realizd en el ensayo de granulometria, especificando la cantidad
de peso del recipiente o tarando el peso de este, se levo al horno por un tiempo de 24
horas y a una temperatura de 110°C para la eliminacién de la humedad, pasando la
cantidad de horas establecida se sacé del horno y se procedido a pesar la muestra'y luego

se procedido a calcular el porcentaje de contenido de humedad con la siguiente formula.

W-D
P=100*¥

Donde:
W: Masa de la muestra humeda natural (gr).
D: Masa de la muestra seca (gr).

P: Contenido total de humedad de la muestra (%).

c) Ensayo de absorcién de agua en adoquines.

Se toma las muestras representativas para el ensayo y con una balanza electrénica

con capacidad mayor a 2 kg y un error aceptable de +0.5g se procede a calcular el
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%a =

peso seco del espécimen, luego de haber calculado el peso seco de cada espécimen,
se procede sumerge el cada espécimen en agua limpia potable, a temperatura entre
15.5 °C a 30°C por un tiempo especificado de 24 horas, pasado el tiempo
determinado de la sumersion del espécimen se procede a sacar y limpiar el agua
externa que tiene el espécimen y se comienza pesar, el peso del espécimen saturado,
realizar el mismo procedimiento cada hora hasta que el peso saturado se estabilice y
proceder con el célculo de la absorcion. En este ensayo se realiza para ver la cantidad
de humedad que absorbe el adoquin elaborado con estopa de coco reciclado, para
satisfacer los que indica la NTP 399.611 mostrada en la tabla N°2.

(WS —Wwd

W ) * 100; donde Ws = Peso saturado de la muestra (kg)

Wd = Peso seco de la muestra (kg)

d) Ensayo de resistencia a la compresion.

Se utilizd maquina de ensayo de compresion, boquetes de soporte de acero y plato,
espécimen de prueba separado por sus dias (adoquines), se centra el adoquin con la
maquina de ensayo se comienza la compresion de manera gradual una vez que este
colocado todo en su lugar se comienza la presion constante y se hace lectura de la lectura,
es importante de ubicar bien el centro del espécimen (adoquines de concreto). Esté
ensayo se refiere a aplicar fuerza en la cara de los adoquines elaborados con estopa
de coco, esto se realiza para verificar si cumple con la resistencia que establece la NTP
399.611.

oW
A

Donde:
C: Resistencia a la compresion (Kgf/cm2)
W: Fuerza maxima (de rotura), en Kgf.

A: Promedio de las areas de las superficies superior e inferior de los especimenes (cm2).

Validez.
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Esto depende de la evaluacion de tres especialistas, ellos determinaran si los datos
solicitados en la ficha son los necesarios para la investigacion que se realiza.

Segun (Marroquin Pefia, 2013, pag. 94) nos indica que la validez “es el nivel en que
un ensayo calcula lo que se esta disefiada a medir (...) incluye examinar el contenido
de la prueba, calcular la correlacién entre las calificaciones en la prueba y

clasificaciones en el criterio de interés”.

Tabla 07: Coeficiente de evolucion por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable 1 1 1 1
independiente
Variable 1 1 1 1
dependiente
indice de validez 1

Fuente: Elaboracién propia

La validez de esta investigacion sera la certificacion brindada por el especialista
de la materia en cada proceso que se realizara, cada ensayo o proceso realizado en
laboratorio necesitara la validez del especialista en el campo como los ensayo, como:
concreto, suelos, resistencia de materiales, etc. Ellos daran fe de que el ensayo se
realizdé de manera correcta y sin problemas, lo que indica que no existié de un error

humano.

Confiabilidad

“[...] es una exigencia basica, por seguridad a la exactitud y la veracidad de los datos.
Para que sea confiable un instrumento, este debe medir la veracidad al mismo sujeto
participante en distintos momentos y arrojar los mismos resultados. [...]” (Nifio,
2011, p. 87).

La confiabilidad es la relacion con la maquina que se realiza los ensayos, es necesario
que estén calibrados, cada maquinaria requiere de una calibracion cada determinado
tiempo, ya que con dicha calibracion se podra certificar que los resultados no tienen

errores y sin lugar a error maquina.

Los ensayos que seran presentado en la investigacion: Esfuerzo méximo al

aplastamiento, esfuerzos maximos al alargamiento y el esfuerzo méaximo a la rotura,
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la norma indica que la calibracion de la maquinas no sea mayor a los 13 meses de la

Gltima calibracién.

2.5 Procedimiento.

Se realiz6 los ensayos de granulometria de los materiales que van a intervenir en la
elaboracion del adoquin de concreto con estopa de coco, recordando que el cascara
de coco se encuentre limpia de impurezas y triturada en virutas, de la manera en la
que describié con anterioridad, se procedié a realizar el disefio de mezcla para
calcular la cantidad de material para cada mezcla y se realiza las cantidades
proporcionales de 10% 20% y 30% de estopa de coco, se mezclo6 las proporciones
adecuadas, y se llen6 a los moldes que fueron elaborados de manera manual, se puso
la vibradora en la meza para reducir las burbujas de aire o0 vacios, se procedio a
desmoldar los moldes, se esperd procedio a un fraguado correspondientes y despues
al curado y se procedid a realizar los ensayos en sus respectivos tiempos
correspondientes, se trasladaron los adoquines a los laboratorios para sus ensayos
correspondientes; de absorcion a 24 horas y de compresion a los 14, 21y 28 dias de

curado.

2.6. Métodos de analisis de datos

Por ello los métodos de andlisis seran cuantitativos, clasificado como tal por la forma
de realizar ensayos a los adoquines que nos proporcionan resultados para las futuras
respuestas de nuestra hipotesis (datos numericos, diagramas) y por el analisis de estos
los cuales se representaran en tablas para la comparacion entre ellos y/o manipulacién

en aplicaciones.

2.7. Aspectos éticos

En el presente desarrollo de proyecto de investigacion, el investigador se
comprometid a realizar todas las citas de todos los autores que se utilizaron para dar
un concepto claro del proyecto de investigacion.

Por otra parte, la informacién utilizada en el proyecto de investigacion ha sido citada

mediante la norma 1SO 690-2.

53



1. RESULTADOS

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio de las
caracteristicas de los adoquines convencionales y los adoquines elaborado con un
porcentaje de estopa de coco, logrando visualizar dimensiones, textura y peso, asi
como también los ensayos respectivos como es el peso especifico, peso unitario,
andlisis granulométrico, la resistencia a la comprensién y absorcién de los adoquines

elaborados con estopa de coco.

La descripcién del proyecto, para la realizacion de este proyecto de investigacion
se plantea desarrollar un adoquin de concreto con fibra de estopa de coco, que fue
recopilado de vendedores de jugo de dicho producto, reciclando asi este material de
cascara de coco, para la elaboracion y comparacion del este adoquin se ha decidido
seleccionar un espesor de 6 cm, segun los parametros de la NTP 399.611, Adoquines
de concreto.

Tabla 08: Resistencia del Concreto

Resistencia del concreto

Fc 140 kg/cm?2
Fc 210 kg/cm2
Fc 280 kg/cm2
Fc 350 kg/cm2
Fc 420 kg/cm2
Fc 490 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia

Figura 12: La evolucién de la resistencia del concreto en el Perd.

-1970: EDIFICACIONES f‘c=175 kg/cm?
-1975: CENTRO CivVICO f ‘¢ =315 kg/cm?®
-1980: TREN ELECTRICO f‘ c = 420 kg/cm?
-2000: HOTEL MARRIOT f‘ c = 600 kg/cm?
- 2009: EDIFICIO CAPITAL f‘c =800 kg/cm?

Fuente: (Maglj. Ing. Carlos Villegas M, 2014, p.3)
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Se eligio la cantidad de resistencia del concreto para realizar el disefio de mezcla,
siendo el escogido una de resistencia de 420 kg/cm2, segun la tabla N°3, ya que
nuestro espesor nominal es de 6cm, planteando asi cumplir las expectativas
dispuestas por la NTP y logrando cumplir el objetivo de difundir el reciclaje de este
producto para poder elaborar una buena pavimentacion en lugares donde no se puede

asfaltar y de contribuir con el medio ambiente.

Los Requisitos y normativa, es donde se estudiaron los beneficios que brinda la
elaboracion de un adoquin agregando la estopa de coco, analizando asi las
propiedades fisicas y mecanicas de este, esperando que cumpla los parametros
establecidos por la NTP 399. 611.Unidad de albafiileria. Siendo asi analizar los

principales como:

e Resistencia a la compresion.
e Absorcion de agua.

e Dimensiones de la muestra.

El desarrollo de este trabajo se emplea las siguientes normativas técnicas del Per0:

¢NTP 399.611 Para adoquines de concreto.

¢ NTP 399.604 Para método de muestreo y ensayo de albafiileria de concreto

¢ NTP 400.012 Para el analisis granulométrico de los agregados

¢ NTP 339.385 Para el método de ensayo normalizado para el contenido de humedad.

e Entre otros.
Resultados de laboratorio.
a) Ensayo de agregados.
Es muy necesario analizar las propiedades de los materiales para el presente proyecto,

comenzaremos con el estudio de los agregados, para poder estimar el disefio de

mezcla para poder realizar los adoquines de estopa de coco.
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a.1l) Propiedades de agregado fino.
Se realiza un analisis granulométrico a la muestra de agregado fino que se obtuvo de

la ferreteria los Jazmines, se obtuvieron los siguientes datos que se presentan en la

siguiente Tabla N° 09.
Tabla 09: Analisis granulométrico del agregado fino (arena)

Fuente: Elaboracion propia

Después de la realizar el analisis granulométrico, podemos graficar nuestra curva
granulométrica que nos indica que la muestra de agregado fino nos permite visualizar
los diferentes tamafios de particulas siendo asi una grafica muy homogénea.

Figura 13: curva granulométrica agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia
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mf

e Con los datos buscaremos el médulo de fineza con la siguiente formula.

Y % Ret. Acum. (1/2" + 3/8" + N°4 + N°8 + N216 + N230 + N250 + N2100)

100

e Remplazando datos, el modulo de fineza, el resultado nos tiene que salir entre los
parametros de 2.3 y 3.1, seglin la NTP400.037 Modulo de fineza.

m

Y. % Ret.Acum.(0 + 0 + 3.77 + 18.16 + 37.74 + 62.95 + 82.55 + 92.69)

100
mf = 2.9787

Los datos recopilados de los ensayos de laboratorio realizados se presentan en la

siguiente: Tabla N°10

Tabla 10: Resumen de resultado de laboratorio de agregados fino

RESUMEN DE DATOS RECOPILADOS
Modulo de fineza
Peso Unitario Suelto (Kg/m3)
Peso Unitario Compactado (kg/m3)
Peso Especifico
Contenido de Humedad (%b)
Porcentaje de Absorcion (%o)

Fuente: Elaboracion propia.

a.2) Propiedades de agregado grueso

2.979
1.725
1.788
2.670
2.750
0.620

Se realiza un analisis granulométrico a la muestra de agregado grueso que se obtuvo

de la ferreteria los Jazmines, se obtuvieron los siguientes datos que se presentan en

la siguiente: Tabla N.° 11.
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Tabla 11: granulometria del agregado grueso (piedra chancada)

Fuente: Elaboracion propia

Después de la realizar el analisis granulométrico, podemos graficar nuestra curva
granulométrica que nos indica que la muestra de agregado grueso permite observar
que existen dos tamafios de particulas que predominan en nuestra muestra.

Figura 14: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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El mddulo de fineza se toma el Tamafio M&ximo Nominal del analisis granulométrico
de agregado grueso (es el primer tamiz que retiene el agregado grueso).

Tabla 12: Resumen de resultado de laboratorio de agregados grueso.

Tamafio Maximo Nominal 3/8”
Modulo de fineza 4.44
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1.421
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1.643
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad (%) 0.31
Porcentaje de Absorcién (%) 1.55

Fuente: Elaboracion propia.

a.3) Propiedades de los agregados de manera global globales.

Se realizd la combinacién de los agregados finos y agregados gruesos, y realizar el
andlisis granulométrico obteniendo el porcentaje retenido de las particulas en la tabla
N.° 13.

Tabla 13: Granulometria de los agregados global.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los datos obtenidos podemos graficar la curva granulométrica global,
observando asi la homogeneidad que representa, nos quiere decir que la muestra

presenta una variada diferencia de tamafio de particulas.

Figura 15: Curva granulométrica de los agregados global

Fuente: Elaboracion propia

o Con los datos buscaremos el mddulo de fineza de los agregados combinados.

Y. % Ret.Acum. (3/8" + N24 + N°8 + N216 4+ N230 + N250 + N2100)
100

mir =

Y. % Ret.Acum. (1.10 + 22.90 + 33.50 + 48.90 + 66.80 + 81.10 + 89.10)
100

mf =

mf = 3.43

Presentamos el resumen de los agregados en global, que se presentaron en el
laboratorio en la Tabla N.° 14:
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Tabla 14: Resumen de los datos de agregados.

3/8”
3.43
25
75

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, presentaremos el resumen de los datos obtenidos de los agregados

fino y grueso

Tabla 15: Resumen de Agregados grueso y fino, cemento y agua

Cemento 3150
Agua 1000
Agregado grueso (piedra chancada) 2590
Agregado fino (Arena) 2670

Fuente: Elaboracién propia

a.4) Propiedades de la Estopa de Coco.

La fibra de estopa de coco nos brinda propiedades que han sido estudiado con
anterioridad por otros autores, dando asi buenos resultados en la prueba absorbiendo
mejor la humedad, no es un elemento combustible, ademas de ser reciclable y
renovable siendo un material no contaminante, entre otras propiedades sobresaliente

que indicamos en la siguiente tabla N.° 16.
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Tabla 16: Propiedades de la Fibra de coco.

i

Conductividad eléctrica (ms/cm) 650
Densidad relativa (agua= 1 g/cm3)) 1,3
Elongamiento en la ruptura (%o) 239a514
Modulo de elasticidad (Mpa) 95a118
Conductividad térmica (w/MK) 0,043 a 0,045

Fuente: Martinez Joffre (2016, p. 12)

Se recopilara la cascara de coco de las fruterias, juguerias o del mercado que se
encuentren en desecho, se desprendera los hilos o pelos que tiene la estopa de coco,
limpiandolo (sacar los pelos del coco hasta llegar a solo cascaron del coco) y

dejandolo en la intemperie para que se seque.

Figura 16: Fuente de recopilacion de estopa de coco.

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, de hacer la limpieza correspondiente y dejar que se seque a la intemperie
se realizd a trituracion de la cascara de coco, como indica en la figura N.° 17, para
cumplir con la granulometria y el tamafio maximo de agregado que remplazara al

agregado fino y grueso.
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Figura 17: Trituradora mandibula.

~\. \
Fuente: Elaboracion propia

Se realiza un analisis granulométrico a la muestra de estopa de coco que se obtuvo
de la correlacion de juguerias y vendedores de esta fruta, se obtuvieron los siguientes
datos que se presentan en la siguiente: Tabla N.° 17.

Tabla 17: Granulometria de la estopa de coco.

Fuente: Elaboracién propia

Segun los datos obtenidos podemos graficar la curva granulométrica de la estopa de
coco, observando asi la homogeneidad que representa, nos quiere decir que la

muestra presenta una variada diferencia de tamafio de particulas.
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Figura 18: Curva granulométrica de la estopa de coco.

N

._‘

Fuente: Elaboracion propia

La Unica propiedad fisica de la estopa de coco reciclada que se calculd fue el médulo
de fineza, por lo que simplemente se realiz6 el remplazo de los agregados por la

estopa de coco reciclada, por la cual el dato obtenido es:

Y. % Ret.Acum. (3/8" + N24 + N°8 + N216 + N230 + N250 + N2100)
100
Y. % Ret. Acum. (0.00 + 11.09 + 45.19 + 71.66 + 86.55 + 93.54 + 96.84)
100

mf = 4.049

miI =

b) Disefio de Mezcla del Adoquin

b.1) Para el disefio de mezcla de adoquines convencionales y adoquines con fibra
. . . . K , .
de estopa de coco se elige una resistenciade f'c = 420 ng. Por ser para un transito

de vehicular de tipo Il de transito ligero y espesor nominal de 60 mm
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Tabla 18: Asentamiento Recomendados para varios tipos de construccion.

Fuente: (Villegas M, 2014, p.20)

Para este trabajo de investigacion se utilizard un “slump minimo de 17 (pulg.) ademas
del 25% de agregado grueso (piedra chancada) y 75% de agregado fino (arena) de
los ensayos que se realizé a los agregados.

b.2) Calculo f’cr de la resistencia promedio requerida, la resistencia promedio a
la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para establecer una
desviacion estandar de la muestra, elegimos para dosificar la mezcla en la tabla N.°
19.

Tabla 19: Resistencia promedio a la compresion requerida.

fer=fc+7
fer=fc+85

fer=11fc+50

Fuente: Norma E-0.60, concreto armado (2015, p. 435)

Debido que nuestro f"c=420kg/cm?2. Se utilizé la siguiente formula de f*c > 35

ffer=11fc+ 50
fer = 1.1(420) + 50

or = 5129
fier = 2
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b.3) Calcular la cantidad de agua, se calcula mediante la tabla del ACI, conociendo

el SLUMP y el tamafio maximo nominal de 3/8”

Tabla 20: Agua para el concreto en funcion al tamafio maximo nominal

Fuente: (Villegas M, 2014, p.20)

En la tabla N.° 20 tenemos que para 1 m3 de concreto necesitan 207 %, ademas al

agregamos la cantidad de aire atrapado para estimar la cantidad de agua a utilizar.

Cantidad de agua aproximado = 207 + 207 * % =212.21 %

Se asumira la cantidad de 212 %, recordando que depende mucho de la capacidad
del ingeniero, ya que habra una variante de agua dependiendo del clima donde se
trabaja y como se indica en el grafico el tamafio maximo nominal de (9.5mm= 3/8”),
asi también se puede calcular la cantidad de aire atrapado que nos indica que es el

3%.

b.4) Calcula la relacion de agua y cemento, con la siguiente tabla se calcula la

relacion.
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Tabla 21: Relacién agua y cemento

Fuente: ACI 211.1-91

Realizamos una interpolacion.

512 - ———-a/c
408 — — ——0.42
357 ————-047

a
512-357 -~ 047
408 — 357 0.42—0.47

@ a7 =2227857 04z 047
- =047 =———=+(042-0.
c 208 —357 " ( )
a_>512-357 (0.42 — 0.47) + 0.47
B EEEEE— Y _
¢ 408—357 : :

a

= 02318

C

Se utilizara

a

=036

C
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Realizamos una igualdad

Agua
Cemento = * cemento
Agua
Agua
Cemento = +
gua
Cemento
Agua
c _ 91 _ C = a _ o= 212
emento = —Agua >= =a >= =036
Cemento ¢
C = 589Kg

Con los ensayos granulométricos tenemos los pesos especificos de los siguientes
materiales que indica en la Tabla N ° 15: cemento (3150), Agua (1000), Agregado
fino-Arena (2670) y Agregado grueso —Piedra chancada (2590)

b.5) Calculamos el volumen de material, el peso seco entre los pesos especificos

del material.

Ws

Vol =
olumen Pe

9
= 0.187

Cemento = 3150

Siendo el calculo para 1m3 se calcula el volumen semi-parcial del agua mas cemento
y se le procede a restar y lo restante viene hacer la diferencia de agregado grueso

25% y agregado fino 75%.
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Volumen semi — parcial = Cemento + agua
Volumen semi — parcial = 0.186 + 0.212 = 0.398m3

Volumen Parcial = Volumen total — (Volumen semi — parcial)

Volumen parcial =1 — 0.398 = 0.602m3
Agregado Fino = 0.75 * Volumen parcial

Agregado fino = 0.75 x 0.602 = 0.452m3
Agregado Grueso = 0.25 * Volumen parcial

Agregado grueso = 0.25 * 0.602 = 0.150m3

Aire atrapado = 3%

Aire atramado 3% = 0.03

Tabla 22: Calculo del Peso seco de los materiales.

CALCULO DEL PESO SECO DE LO MATERIALES (WS)

Agregado fino: peso especifico x Volumen 2670*0.46 = 1228.20
Agregado grueso: Peso especifico x Volumen 2590*0.15 = 388.50
Cemento 520 Kg

Agua 213Kg

Aire 3% 0.03

b.6) Calculamos el peso seco unitario por material,

B WS (c)
~ WS(c) * Cemento

wus

WUuUS = C t 520 1
* = — =
emento 520
WUS * A 213 0.40
* = —= .
IH= 520
1228.20
WUS x Agregado fino (arena) = 0 - 2.36
388.5
WUS x Agregado grueso (Piedra chancada) = =50 — 0.75
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b.7) Calculamos el peso de la obra (Wo), con las siguientes formula:
Cemento(Wo) = 520 kg

Utilizando los datos de la tabla N.° 19 Agregado fino (Peso seco=1228.20, contenido

de humedad= 2.75 y porcentaje de absorcion= 0.62) y del agregado grueso (Peso

sec0=388.50, contenido de humedad= 0.31, porcentaje de absorcién= 1.55)

2.75—0.62
100

0.31 —1.55
—) =—481

=26.1 = 388.
) 6.16 B 38850*( o0

a = 1228.20 * (

Agua(Wo) = 213 — (26.16 + —4.81) = 191.65 kg

2.75
Agregado fino (Arena) = 1228.2 * (1 + m) = 1323.63 kg

0.31
Agregado grueso (Piedra chancada) = 388.5 * (1 + m) =389 kg

b.8) Calculo del peso unitario para obra: Dividimos todo entre el peso del cemento

de obra.

520

Cemento = % =1

191.65

Agua = o0 0.37

, 1323.63
Agregado fino (Arena) = 50 - 2.55

38
Agregado Grueso (Piedra chancada) = T30 0.75

TOTAL =1+ 0.37 +2.55+0.75
TOTAL =4.67

b.9) Peso unitario por bolsa de cemento: El peso de bolsa de cemento se considera

42.50 kg.
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Cemento = 42.50
Agua = 0.37 x42.5 =15.73 kg

Agregado fino (Arena) = 2.55 * 42.5 = 108.38 kg
Agregado grueso (Piedra chancada) = 0.74 * 42.5 = 31.45 kg

b.10) Calculamos el volumen en Pie3

e _ W . 3531pie3_ W
omen = pus™* T 1m3  ~ puUs

= 35.31 pie3

Cemento = 1 pie3

Agua = 15.73 It

Utilizando los datos de la tabla N.° 19 Agregado fino (Peso unitario suelto =1.722)
y del agregado grueso (Peso unitario suelto =1.421)

108.38
1722

Agregado fino (Arena ) = * 35.31 = 2.22 pie 3

31.45
1421

Agregado Grueso (Piedra Chancada) = * 35.31 = 0.78 pie 3

b.11) Calculo de mezcla de prueba, asi como la representacion de las proporciones

de materiales para la elaboracién de adoquin.

54
Mezcla Prueba = WUO xF - Donde —» F = 167 =11.61

Cemento =1+ 11.61 =11.61kg
Agua = 0.37 x 11.61 = 4.29 kg
Agregado fino (Arena) = 2.25% 11.61 = 26.12 kg
Agregado grueso (Piedra chancada) = 0.75 * 11.61 = 8.70kg
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Tabla 23: Proporciones de materiales utilizados.

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion 420kg/cm2
Asentamiento 0”17
Relacion a/c de disefio 0.40
Relacion a/c de obra 0.41
Proporciones de disefio 1:2.21:0.70
Proporciones de obra 1:2.21:0.70
Cemento 520 kg
Arena 1323.63 kg
Piedra 389 kg
Agua 191.65 L

CANTIDAD DE MATERIAL BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 kg
Arena 108.38 kg
Piedra 31.45 kg
Agua 15.73 L
PROPORCION APROXIMADA EN VOLUMEN
Proporciones 1:2.21:0.70
Agua 15.73 L/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
c) Proporciones Utilizada para los adoquines
Mezcla de prueba = 15 * 0.06 * 0.2 * 0.1 * 1.19 = 0.0215m3

Tabla 24: Cantidad de material para diferentes mezclas.

PROPORCION PARA LA MEZCLA DE PRUEBA CON 0% DE ESTOPA
DE COCO RECICLADO

Cemento =0.0215 x 520 =11.18 kg
Arena =0.0215 x 1323.63 = 28.45 kg
Piedra =0.0215 x 389 = 8.36 kg
Agua =0.0215 x 191.65 =412 L

7
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PROPORCION PARA LA MEZCLA DE PRUEBA CON 10% DE ESTOPA
DE COCO RECICLADO

Cemento = 0.0215 x 520 = 11.18 kg
Arena =28.45+8.36= 36.81-3.68=

33.13*0.75 = 24.84 kg
Piedra =28.45+8.36= 36.81-3.68=

33.13*0.25 = 8.28 kg
Estopa de coco =28.45+8.36= 36.81*0.10 = 3.68 kg
Agua =0.0215 x 191.65 = 412L

PROPORCION PARA LA MEZCLA DE PRUEBA CON 20% DE ESTOPA

DE COCO RECICLADO

Cemento = 0.0215 x 520 = 11.18 kg
Arena =28.45+8.36= 36.81-7.36=

29.45*%0.75 = 22.09 kg
Piedra =28.45+8.36= 36.81-7.36=

29.45*0.25 =7.36 kg
Estopa de coco =28.45+8.36= 36.81*0.20 =7.36 kg
Agua =0.0215 x 191.65 = 412L

PROPORCION PARA LA MEZCLA DE PRUEBA CON 30% DE ESTOPA
DE COCO RECICLADO

Cemento = 0.0215 x 520 = 11.18 kg
Arena =28.45+8.36= 36.81-11.04=
25.77*0.75 = 19.33 kg
Piedra =28.45+8.36= 36.81-11.04=
25.77*0.25 = 6.44Kkg
Estopa de coco =28.45+8.36= 36.81*0.30 =11.04 kg
Agua =0.0215 x 191.65 =412L

d) Equipamiento
d.1) Cepillo metalico.

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar la limpieza de la cascara de coco y quitar la esocoria que se encuentra

en ellos, para proceder a meter a la maquina moledora.
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Figura 19: Cepillo Metélico.

Fuente: Elaboracion propia
d.2) Molde para elaborar adoquines
Para realizar la elaboracion de adoquines convencionales y adoquines con estopa de

coco reciclado, se tuvo que fabricar un el molde con las medidas establecidas.

Figura 20: Molde de adoquines.

Fuente: Elaboracion propia
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d.3) Vibradora
Para la preparacion de adoquines convencionales y adoquines con estopa de coco
reciclado se requirié de una vibradora, para asi descartar los vacios del concreto y
poder conseguir la resistencia deseada.

Figura 21: Vibradora

Fuente: Elaboracion propia

e) Proceso de elaboracion de adoquines

= Proporcion de agregados del concreto

Para ejecutar la mezcla se calculd proporciones de 75% de arena gruesa, 25 % de
piedra chancada, cantidad de agua, cemento y estopa de coco molido. La cual se
evalud de la siguiente manera, se acepta una prueba de 15 adoquines, se calcula el
volumen y posteriormente se obtiene las proporciones requeridas.

La cual nos dio las siguientes proporciones:

Mezcla de prueba = 15 x 0.06 * 0.2 x 0.1 * 1.19 = 0.0215m3

=0.0215 x 520 =11.18 kg
=0.0215 x 1323.63 = 28.45 kg
=0.0215 x 389 =8.36 kg
=0.0215 x 191.65 =412L

Se realiz6 el pesado de las muestras para la elaboracion.
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Figura 22; Pesado de los materiales.

Fuente: Elaboracion propia
= Mezclado de agregados
Después de realizar el pesado de los agregados se ejecuta a realizar la mezcla manual.
Figura 23: Mezcla de agregados.

Fuente: Elaboracién propia

= Moldeado de los adoquines
Se desarrollo el mezclado de los agregados hasta ver una homogeneidad de los

agregados y seguidamente realizar el moldeado.
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Figura 24: Moldeado de los adoquines

Fuente: Elaboracion propia

* Vibrado de las muestras
Se efectud el vibrado de las muestras, para excluir los vacios y asi llegar a la

resistencia para la cual fue disefiada la mezcla.
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Figura 25: Vibrado a los adoquines.

Fuente: Elaboracion propia

Se vibr6 aproximadamente 1 minuto y seguidamente se paso la regla para igualar la
parte superficial de las muestras. Se desmoldo las muestras y se efectu6 el marcado

para poder las muestras con 0%, 10%, 20% y 30% de estopa de coco reciclado.

= Curado

Finalmente, el curado es uno de los procesos mas significativos, por lo que se esperd
que las muestras fragiien aproximadamente de 6 a 8 horas, y posteriormente situar
las muestras dentro de un bidon lleno de agua potable, se esperd un curado a 14 dias,
21 dias y 28 dias.
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Figura 26: Curado de adoquines.

Fuente: Elaboracion propia

f) Dimensiones de los adoquines

Los adoquines elaborados con estopa de coco reciclado efectuaron con lo indicado
en la NTP 399.611, donde nos sefiala la tolerancia dimensional méaxima que debe
tener un adoquin elaborado con estopa de coco.

Luego de haber producido las muestras, se obtuvieron las siguientes caracteristicas
fisicas del adoquin.

Se realizd la medicidn de las muestras, se lograron los datos de adoquines con 0% de
estopa de coco, que se muestran en la tabla 25, donde se cumple con lo estipulado
en la NTP 399.611. En la cual indica: Longitud = £ 1.6 mm; Ancho =+ 1.6 mmy

Espesor = + 3.2 mm.
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Tabla 25: Dimensiones de adoquines con 0% de estopa de coco,

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro parte, se elabord la medicién de las muestras, se alcanzaron los datos de
adoquines con 10% de estopa de coco reciclado, que se muestran en la tabla 26,
donde se cumple con lo estipulado en la NTP 399.611, adoquines de concreto en la
cual indica: Longitud = £ 1.6 mm; Ancho =+ 1.6 mm y Espesor = = 3.2 mm

Tabla 26: Dimensiones de adoquines con 10% de estopa de coco.

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, también se desarrolld la medicion de las muestras, se consiguieron los
datos de adoquines con 20% de estopa de coco reciclado, que se muestran en la tabla
27, donde se cumple con lo estipulado en la norma técnica peruana 399.611.
Adoquines de concreto en la cual indica: Longitud = £ 1.6 mm; Ancho =+ 1.6 mm

y Espesor = £ 3.2 mm
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Tabla 27: Dimensiones de adoquines con 20% de estopa de coco.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, también se aplicd el mismo procedimiento anterior, en la cual se alcanzé
resultados similares, se lograron los datos de adoquines con 30% de estopa de coco
reciclado, que se muestran en la tabla 28, donde se cumple con lo estipulado en la
NTP 399.611. Adoquines de concreto en la cual indica: Longitud = + 1.6 mm; Ancho
=+ 1.6 mmy Espesor =+ 3.2 mm

Tabla 28: Dimensiones de adoguines con 30% de estopa de coco,

Fuente: Elaboracién propia.

g) Ensayo de absorcion en adoquines

Segun la NTP 399.611, los adoquines deben de cumplir con los requisitos de
absorcion, que se muestran en el apartado 1.3.6 donde nos sefiala el porcentaje
méaximo de un promedio de 3 adoquines.

Se ejecuto a realizar el ensayo de absorcién en adoquines de concreto con 0% de
estopa de coco reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm?2,

en el cual se tuvo los resultados que se muestran en la tabla 29.
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Tabla 29: Resultados del ensayo de absorcién en adoquines con 0% de estopa de
coco reciclado.

Fuente: Elaboracién Propia

Se procedi6 a efectuar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 10% de
estopa de coco reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2,

en el cual se obtuvo los resultados que se muestran en la tabla 30.

Tabla 30: Resultado de ensayo de absorcidn en adoquines con 10% de estopa de
coco reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedi6 a realizar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 20% de
estopa de coco reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2,

en el cual se obtuvo los resultados que se muestran en la tabla 31.

Tabla 31: Resultado de ensayo de absorcion en adoguines con 20% de estopa de
coco reciclado

Fuente: Elaboracion Propia
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Se procedi6 a realizar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 30% de
estopa de coco reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2,
en el cual se obtuvo los resultados que se muestran en la tabla 32.

Tabla 32: Resultado de ensayo de absorcion en adoquines con 30% de estopa de
coco reciclado

Fuente: Elaboracién Propia

Resumen del ensayo a absorcién en adoquines con 0%, 10%, 20% y 30%, La cual se
muestra en la tabla 33.

Tabla 33: Resultados promedio del ensayo de absorcion en adoquines con estopa de
coco reciclado

0% de Estopa de coco 5.37
reciclado
10% de Estopa de coco 5.13
reciclado
20% de Estopa de coco 4.70
reciclado
30% de Estopa de coco 5.40
reciclado

Fuente: Elaboracion Propia

Como se tiene los resultados que se lograron en la tabla 33, se sabe que se cumplio
con lo que estipula la NTP 399.611 del apartado 6.2, en la cual nos sefial6 que las
muestras de un promedio de 3 especimenes para adoquines tipo Il no deben pasar el
6%.

h) Peso de las muestras (adoquin)

Se elaboro el pesado de las muestras con 0%. 10%, 20% y 30% de estopa de coco

reciclado las cuales se muestra en la tabla 34.
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Tabla 34: Resultado del peso de las muestras con 0%, 10%, 20% y 30% de estopa
de coco reciclado.

0% de Estopa de coco reciclado 2.87
10% de Estopa de coco reciclado 2.78
20% de Estopa de coco reciclado 2.75
30% de Estopa de coco reciclado 2.71

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los productos conseguidos se estimd que a mayor porcentaje de estopa de coco
reciclado el peso disminuye ligeramente porque el vidrio tiene un peso similar al de

los agregados.

J) Resistencia a la compresion en adoquines

Segun la NTP 399.611, los adoquines deben de cumplir con los requerimientos de
resistencia a la compresion, que se muestran en el apartado, donde nos sefiala la
resistencia a la compresion minima que debe tener las muestras en un promedio de 3

especimenes.

ENSAYOS A LOS 14 DIAS

Se ejecuto a elaborar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 0% de estopa de coco reciclado curado a 14 dias, en la cual, los

resultados que se lograron se muestran en la tabla 39.

Tabla 35: Resultados de ensayo a compresion de adoguines con 0% de estopa de
coco reciclado curado a 14 dias.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION DE ADOQUINES CON 0%
DE ESTOPA DE COCO, CURADO A LOS 14 DIAS

MUESTRA
RESISTENCIA .
A LA Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
COMPRESION 468.84 556.02 44855 491.14

Fuente: Elaboracién Propia
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Se procedio a desarrollar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 10% de estopa de coco reciclado curado a 14 dias, en la cual, los
resultados que se adquirieron tal como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 10% de estopa de
coco reciclado curado a 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedio a efectuar el ensayo de resistencia a la compresién en adoquines de
concreto con 20% de estopa de coco reciclado curado a 14 dias, en la cual, los
resultados que se consiguieron tal como se muestra en la tabla 37.

Tabla 37: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 20% de estopa de
coco reciclado curado a 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedio a desarrollar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 30% de estopa de coco reciclado curado a 14 dias, en la cual, los

resultados que se obtuvieron se muestran en la tabla 38.
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Tabla 38: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de
coco reciclado curado a 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen del ensayo a compresion de adoquines con 0%, 10%, 20% y 30% curado a

14 dias, La cual se muestra en la tabla 39.

Tabla 39: Resumen de resultados de ensayo a compresién en adoquines con un
porcentaje de estopa de coco curado a 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Como se tiene los resultados conseguidos en la tabla 42, se sabe que se realizd con
lo que estipula la norma técnica peruana 399.611, adoquines de concreto del apartado
6.1, lo cual indica que las muestras de un promedio de 3 especimenes para
pavimentos de tipo Il, tienen que cumplir con una resistencia minima de 420
kg/cm2. Por lo tanto, en la figura 27, se muestra el grafico de la resistencia a la

compresion promedio a los 14 dias de edad vs porcentaje de estopa de coco reciclado.
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Figura 27: Resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de edad vs
Porcentaje de estopa de coco reciclado

Ensayo a los 14 dias

497.76

486.68

/

0% de estopa de  10% de estopa 20% de estopa 30% de estopa
coco de coco de coco de coco

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El ensayo a compresion de adoquines de concreto con estopa
de coco reciclado a los 14 dias de edad accede establecer que las muestras con
10% de estopa de coco reciclado logran una mayor resistencia (497.76
kg/cm2), y a la vez se visualiza que acorde se aumenta el porcentaje de estopa
de coco reciclado en remplazo de la arena gruesa y piedra chancada, la
resistencia disminuye ligeramente. Por el contrario, todas las muestras exceden
la resistencia minima de 420 kg/cm2 que indica la NTP 399.611; Adoquines

de concreto.

ENSAYOS A LOS 21 DIAS
Ademas, se procedid a desarrollar el ensayo de resistencia a la compresion en
adoquines de concreto con 0% de estopa de coco reciclado curado a 21 dias, en la

cual, los productos lograron se observan en la tabla 40.
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Tabla 40: Resultados de ensayo a compresion de adoquines con 0% de estopa de
coco reciclado curado a 21 dias

Fuente: Elaboracion Propia
Se procedio a ejecutar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 10% de estopa de coco reciclado curado a 21 dias, en la cual, los

productos logrados se muestran en la tabla 41

Tabla 41: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 10% de estopa de
coco reciclado curado a 21 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, se procedi6 a efectuar el ensayo a compresion en adoquines de
concreto con 20% de estopa de coco reciclado curado a 21 dias, en la cual, los

productos obtenidos se presentan en la tabla 42.

Tabla 42: Resultado de ensayo a compresién en adoquines con 20% de estopa de
coco reciclado curado a 21 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Se procedio a desarrollar el ensayo a compresion de adoquines de concreto con 30%
de estopa de coco reciclado curado a 21 dias, en la cual, los productos que se

alcanzaron se visualizan en la siguiente tabla 43.

Tabla 43: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de
coco reciclado curado a 21 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Sintesis de los ensayos a compresion de adoquines con 0%, 10%, 20% y 30% curado
a 21 dias, La cual se muestra en la tabla 44.

Tabla 44: Resumen de resultados de ensayo a compresion en adoquines con un
porcentaje de estopa de coco, curado a 21 dias

0% de Estopa de coco 491.2 491.2
reciclado
10% de Estopa de coco 493.7 493.7
reciclado
20% de Estopa de coco 542.9 542.9
reciclado
30% de Estopa de coco 545.1 545.1
reciclado

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se alcanzaron, nos sefialan que cumple con la NTP lo cual nos
muestra que la resistencia minima es de 420 kg/cm2 y por lo cual los datos logrados
sobrepasan el valor que estipula NTP 399.611, adoquines de concreto. Por lo tanto,
en la figura 28 se muestra la resistencia a la compresion promedio a 21 dias de edad
Vs porcentaje de estopa de coco.
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Figura 28: Resistencia a la compresion promedio a los 21 dias de edad vs
Porcentaje de estopa de coco reciclado

Ensayo a los 21 dias

543 89 546.03

49222 494.58

0% de adoquin 10% de adoquin 20% de adoquin 30% de adoquin

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El ensayo a compresién de adoquines de concreto con estopa
de coco reciclado a los 21 dias de edad, se visualiza que conforme se aumenta
el porcentaje de estopa de coco reciclado en sustitucion de la arena gruesa y
piedra chancada, la resistencia se eleva levemente, Por el contrario, todas las

muestras sobrepasan la resistencia minima que indica la NTP 399.611;

Adoquines de concreto.

ENSAYOS A LOS 28 DIAS
Por otra parte, todavia se procedid a desarrollar el ensayo de resistencia a la

compresion en adoquines de concreto con 0% de estopa de coco reciclado curado a

28 dias, en la cual, los resultados alcanzados se visualizan en la tabla 45.
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Tabla 45: Resultados de ensayo a compresion de adoquines con 0% de estopa de
coco reciclado curado a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a ejecutar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 10% de estopa de coco reciclado curado a 28 dias, en la cual, los

resultados alcanzados se manifiestan en la tabla 46.

Tabla 46: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 10% de estopa de
coco reciclado curado a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se procedi6 a desarrollar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 20% de estopa de coco reciclado curado a 28 dias, en la cual, los
resultados alcanzados se visualizan en la tabla 47.

Tabla 47: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 20% de estopa de
coco reciclado curado a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedio a ejecutar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 30% de estopa de coco reciclado curado a 28 dias, en la cual, los
productos alcanzados se manifiestan en la tabla 48.

Tabla 48: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de
coco reciclado curado a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del ensayo de resistencia a la compresion de adoquines con 0%, 10%, 20%

y 30% curado a 28 dias, La cual se muestra en la tabla 49.

Tabla 49: Resumen de resultados de ensayo a compresién en adoquines con un
porcentaje de estopa de coco curado a 28 dias.

0% de Estopa de coco 628.30 64.5
reciclado
10% de Estopa de coco 507.70 51.5
reciclado
20% de Estopa de coco 580.90 58.9
reciclado
30% de Estopa de coco 520.20 52.7
reciclado

Fuente: Elaboracion propia
Segun los productos adquiridos, se cumple con la norma técnica peruana 399.611,
adoquines de concreto. En la cual nos sefiala que la resistencia minima es de 420
kg/cm2, por lo tanto, los datos alcanzados sobrepasan el valor que estipula NTP. Por
otro lado, en la figura 29 se muestra la resistencia a la compresion promedio a 28
dias de edad vs porcentaje de estopa de coco reciclado.

Figura 20:
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Figura 29: Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de edad vs
porcentaje de estopa de coco reciclado

Ensayo a los 28 dias

0% de estopa  10% de estopa 20% de estopa  30% de estopa
de coco de coco de coco de coco

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El ensayo a compresion de adoquines de concreto con estopa
de coco reciclado a los 28 dias de edad, se observa que conforme se incrementa
el porcentaje de estopa de coco reciclado en remplazo de la arena gruesa y
piedra chancada, la resistencia disminuye ligeramente, Sin embargo, todas las
muestras sobrepasan la resistencia minima que indica la NTP 399.611;

Adoquines de concreto.
Finalmente se procedié a ejecutar la figura 30, donde nos presentan la resistencia
méaxima que llegaron las muestras en cuanto al porcentaje de vidrio afiadido en la

mezcla en base a los dias de curado. Con los valores de la tabla 50.

Tabla 50: Resumen de resultados de compresion obtenidos en el laboratorio

491.6 628.3
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496.8 493.7 507.7
489.5 542.9 580.9
485.0 545.1 520.2

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestra la resistencia a la compresion de adoquines realizados

con estopa de coco reciclado en base al tiempo de curado.

Figura 30: Resistencia a la compresion de adoquines con estopa de coco reciclado

vs tiempo de curado

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

Titulo del grafico

14 dias 21 dias 28 dias

B 0% de estopa de coco
B 10% de estopa de coco
M 20% de estopa de coco

W 30% de estopa de coco

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los ensayos a compresion de las diferentes edades muestran

que a los 14 dias de curado la mayor resistencia son las muestras con 10% de

estopa de coco reciclado, a los 21 dias, los adoquines con 20% de estopa de

coco reciclado presentan una mayor resistencia a la compresion y a los 28 dias

de curado las muestras sin estopa de coco presentan mayor resistencia que con

los adoquines con estopa de coco reciclado.
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k). Contrastacion de la hipotesis

k.1) La aplicacion de la estopa de coco mejora la resistencia de los adoquines de
concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019

Ho: La aplicacién de la estopa de coco no mejora la resistencia de los adoquines de
concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019

H1: La aplicacion de la estopa de coco mejora la resistencia de los adoquines de
concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019
Respecto a los datos y resultados obtenidos en los ensayos en el laboratorio se acepta
la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula puesto que, se cumple con los
requisitos de la norma técnica peruana 399.611.

k.2) La aplicacion de la estopa de coco mejora la dosificacion de la mezcla de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

Ho: La aplicacion de la estopa de coco no mejora la dosificacion de la mezcla de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

H1: La aplicacion de la estopa de coco mejora la dosificacion de la mezcla de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

En base a los datos y resultados de los ensayos obtenidos en el laboratorio se acepta
la hipdtesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula puesto que, los adoguines
elaborados con estopa de coco reciclado son los que mas se adecuan en la mezcla,
con un porcentaje de 25% de agregado grueso y 75% de agregado fino, ya que
presentan un ligero crecimiento de la resistencia y sobrepasan la resistencia minima
de la norma técnica peruana 399.611.

k.3) La aplicacién de la estopa de coco mejora las propiedades fisicas de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

Ho: La aplicacién de la estopa de coco no mejora las propiedades fisicas del concreto
de los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de

Independencia — 2019
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H1: La aplicacion de la estopa de coco mejora las propiedades fisicas de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

En relacion a los datos y resultados obtenidos sobre el peso y las dimensiones de los
adoquines se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula puesto que, el
peso disminuye ligeramente en adoquines con 10%, 20% y 30% de estopa de coco,
en un 3.1%, 4.1% y 5.6% respectivamente, las dimensiones y el porcentaje de
absorcién cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica peruana
399.611, lo cual es evidente que el uso de la estopa de coco reciclado hace que el

adoquin sea mas liviano y cuente con dimensiones exactas.

k.4) La aplicacion de la estopa de coco mejora las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

Ho: La aplicacion de la estopa de coco no mejora las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

H1: La aplicacion de la estopa de coco mejora las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia —
2019

De acuerdo a los datos y resultados obtenidos mediante el ensayo a compresion de
adoquines se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula puesto que, La
resistencia a la compresion mejora ligeramente en un 10 % en adoquines con 20% y
30% curado a 14 dias, pero por otro lado todos los adoquines elaborados con estopa
de coco reciclado cumplen y sobrepasan los valores de resistencia minima que

estipula la norma técnica peruana 399.611.
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IV. DISCUSION

1. Segun los resultados obtenidos en el objetivo “OG Determinar como la aplicacion de

estopa de coco mejora la resistencia de los adoquines de concreto en la calle San
Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019, se logro establecer que la
aplicacion de la estopa de coco reciclado mejora la resistencia en los adoquines de
concreto.
Cuyos resultados guardan correlacion con Villanueva, En su estudio titulado
“influencia de la adicion de fibra de coco en la resistencia del concreto”, Cajamarca,
2016”, tuvo como resultado que las probetas de concreto con 0.50%, 1.00%, 1.50%
y 2.00% de fibra de coco ensayadas a compresion a los 28 dias de edad, presentan
valores de resistencia del 95.60%, 98.39%, 76.37% Yy 65.73% respectivamente con
relacion a las probetas de concreto convencional que tienen un valor de 100. 96%.

2. Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “OE1: Determinar como la
aplicacion de estopa de coco mejora la dosificacion de la mezcla de los adoquines de
concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 20197, se
alcanzé establecer que el adoquin sin estopa de coco reciclado tiene un peso unitario
de 2.87kg, sin embargo, el adoquin con 10% de estopa de coco reciclado tiene un
peso unitario de 2.78kg, el adoquin con 20% de estopa de coco reciclado tiene un
peso unitario de 2.75kg y el adoquin con 30% de estopa de coco reciclado tiene un
peso unitario de 2.71kg, estos resultados guardan concordancia con Quinteros y
Gonzales, en su estudio de tesis cuyo titulo “Uso de fibra de estopa de coco para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto” en el aiio 2006, tuvo como resultado
De acuerdo con el efecto que sobre las propiedades mecanicas del concreto puede
tener la adicion de fibra de estopa, una aplicacién adecuada de este tipo de compuesto
(concreto - fibra de estopa) es la construccion principalmente de elementos sometidos

a flexién (vigas y losas).

3. Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “OE2: Determinar como la
aplicacién de estopa de coco mejora las propiedades fisicas de los adoquines de
concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019”, se
obtuvo estimar que la aplicacion del estopa de coco reciclado incrementa las

propiedades mecanicas del adoquin, Daniel, Hidalgo y Ricardo, Poveda, en su
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proyecto “Obtencion de adoquines fabricados con estopa de coco reciclado como
agregado”, en el afio 2013, tuvo como producto que los adoquines fabricados con
estopa de coco se puede asentir que aquellos con 25% de estopa de coco de grano
fino entrega una mayor resistencia a la compresion que aquellos con 15% de estopa
de coco de grano grueso.

Por otro lado, lo que no concuerdan el estudio es con Catalén, en su investigacion
titulado “Estudio de la influencia del estopa de coco molido en hormigones grado
H15, H20 y H30”, en el afio 2013, refiere que, al incorporar mayor porcentaje de
vidrio a la mezcla, esta influye en la disminucion de la resistencia. En dicho estudio
no se encontraron estos resultados, por lo contrario, los resultados obtenidos a 21
dias de curado fueron que a mayor porcentaje de estopa de coco mayor era la

resistencia.

Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “OE3: Determinar como la
aplicacion de estopa de coco mejora las propiedades mecanicas de los adoquines de
concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia— 2019, tienen
correlacion con Pefafiel, en su estudio titulado “Analisis de la resistencia a la
compresion del hormigdn al emplear estopa de coco reciclado molido en remplazo
parcial del agregado fino”, en el ano 2016, tuvo como producto que en las muestras
ensayadas a 14 dias, demuestran que al incrementar el estopa de coco molido la
resistencia se disminuye ligeramente, hasta la mezcla que contiene 20% de estopa de
coco, a partir de aqui se produce un incremento de la resistencia hasta alcanzar el

102.5% de la resistencia de disefio.
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V. CONCLUSIONES

1. Con respecto al objetivo general “OG Determinar como la aplicacion de estopa de
coco mejora la resistencia de los adoquines de concreto en la calle San Juan-Manzana
W1 distrito de Independencia — 2019”. Se logré establecer que la aplicacién de la
estopa de coco reciclado mejora la resistencia del adoquin de concreto.

2. Con respecto al objetivo especifico “OE1: Determinar como la aplicacion de estopa
de coco mejora la dosificacion de la mezcla de los adoquines de concreto en la calle
San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019”. Se alcanzo establecer que
la aplicacion de estopa de coco reciclado en el adoquin disminuye el Peso Unitario
con respecto al adoquin sin estopa de coco reciclado. El adoquin con 10% de estopa
de coco reduce su Peso Unitario en un 3.1%, el adoquin con 20% de estopa de coco
reduce en un 4.1% y el adoquin con 30% de estopa de coco reduce en un 5.6%.
Considerando que se ve notoriamente que el manejo de estopa de coco reciclado hace
que el adoquin sea mas liviano y de facil traslado. Por otra parte, las dimensiones de
los adoquines ejecutan con los pardmetros de tolerancia dimensional que estipula la
NTP 399.611.

3. Con respecto al objetivo especifico “OE2: Determinar como la aplicacion de estopa
de coco mejora el disefio de mezcla en estado fresco del concreto de los adoquines
de concreto en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019”. Se
obtuvo estimar que la aplicacion de la estopa de coco reciclado incrementa las
propiedades mecanicas del adoquin, se estima que a los 14 dias de curado la
resistencia de los adoquines con 10% incrementa ligeramente en un 1% con respecto
al adoquin sin estopa de coco reciclado, a los 21 dias de curado la resistencia de los
adoquines con 20% y 30% incrementan ligeramente en un 10.4% con respecto al

adoquin sin estopa de coco reciclado.

4. Con respecto al objetivo especifico “OE3: Determinar como la aplicacion de estopa
de coco mejora la resistencia en concreto endurecida de los adoguines de concreto
en la calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia — 2019. Se alcanzé
adquirir el porcentaje adecuado de estopa de coco reciclado en los adoquines con
20% de v estopa de coco, por otro lado, desempefian con el requisito de absorcion y

sobrepasan la resistencia minima de la NTP 399.611.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ejecutar un analisis suplantando un porcentaje mayor al 40% de
estopa de coco reciclado y de la misma granulometria empleada en este estudio para
observar si la aplicacion del vidrio mejora su resistencia en adoquines de concretos

y estas cumplan con la NTP 399.611.

2. Se recomienda emplear un modelo apropiado para los adoquines de concreto,
preferible que contenga un sistema de des moldaje simple para alcanzar buenas
propiedades fisicas de las muestras.

3. Del mismo modo, se recomienda vibrar aproximadamente 1 minuto para asi eliminar
vacios y no perjudique en las propiedades mecanicas de los adoquines con estopa de
coco reciclado y simultaneamente pasada las 12 horas de fraguado efectuar el

respectivo curado de las muestras.

4. Se recomienda aplicar una medida maxima de estopa de coco reciclado menor a lo
empleado en dicha investigacion (N°4), teniendo en cuenta que el presente estudio
se hallaron resultados positivos con respecto al porcentaje de absorcion y resistencia
a la compresion, por consiguiente, se debe disminuir el tamafio maximo nominal de
la estopa de coco y percibir como se comportan los especimenes con estopa de coco
bien molido (TMN, N°8).
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Anexo 1: Matriz de consistencia
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Anexo 02: Instrumento de recoleccién de datos, Granulometria
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o LSC00AR RN ANDEZ, WOA
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Anexo 03: Instrumento de recolecciéon de datos, Disefio de mezcla
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Anexo 04: Instrumento de recoleccion de datos, Propiedades fisicas y mecénicas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

UC ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
AR INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

Lo m&umumrmmummummuwmomum SAN JUAN <

MANZANA W1 DISTRTO DE INOEPENDENKIA 2019

ASTOR: ESCOBAR FERNANDEZ, VIDAL

Informacin general

Ubicacion:

Distrito:

Provincia:

Propiedades fisicas del adogquin

18 2, 30

Observacion y comentarios
) 17 REl NNY
:; "Mbgﬁlufa N* 173599
"Fredi Juptifiano Q
RESIDE OBRA
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Anexo 05: Informe del primer disefio de mezcla

00 wms
TELF. 451~ 710 4000
Av, Repblica do Panamd 2577

Q0SI=x .

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Del : LABORATORIO QS| PERU SA.
A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL.
Obr . Tesis "APUCACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA

RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN = MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2016

Ublcacién : Lima.
Asunto - Disoflo de mazcls  c=420 Kglom2
Fecha de emisién - 240002018

1.0, MATERIALES UTILIZADOS.

1.1 Comento,
S# uliizd Camento sol tipo |, (proporclonadoe por el solicitante),

1.2 Agregados fine,

OonleMndeNmOMM'udctheﬁlMJwNm
(proporcionacs por e solictante),

Las caraclenisticas 54 indican en ol anem NP 1.

1.3 Agregado grueso,
Conlmm).um mMuesia de Pledra Chancada de fa Fereteria los Jazmines {proporcicnada por el

Las caracleristicas s& indican en el anexo N* 2.

1.4 Combinacién de agregados,

La granwlometria del Agregado global oblenida por la combinacién dal agregado fina y grueso,
De |a Forrateria lol.hzrmeomropucmpomnleum). !
Las caracteristicas 50 indican en ol anaxo N°3.

1.5 Estopa de coco
Considere una mussira de Cascara de coco, (proporcionado por el solicitante)
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Anexo 06: Informe del segundo disefio de mezcla

00 s
TELF. +51 - 710 4000

Av, RepOblica de Panamé 2677
QOS> ..

2.0. DISERO DE MEZCLA PRELIMINAR (f ¢= 420 kg/om2) Comento sol, Tipo |

2.1, CARACTERISTICAS GENERALES.
Denominacion Fo=420Kg'cm2
Assnlamanto "4
Relacin alc de disedio 0.40
Proporciones de disefio 1. 221 :067
Proporcicres do obea 1221 ;088
u.mnomoenmmmnecoucaﬂoaaoem
Peda 338 Kg,
Agua 191 L
M.CANTIDADDENATERIALPORDOLSADECMNTO
Cemento 42850 Kg
Arera 108.38 Kg
Pieda 3145 Kg
Agua 1573 L
2.4. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Properciones GRS t221: 070
Agua 1573 Ubclsa
3.0. OBSERVACIONES,

1) La informacin referente 8l muestrao, procedencia, canlidad, fecha Ge oblencidn e
dentificackn han sido proparcionado por el solicitane,

2) Hawmda:domohaamdﬁ«a%m@bauammm
caractevisticas de los materiales. personal tcnico y squipe uilizade en cbra

Téenico: S AOG
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Anexo 07: Informe de anélisis granulométrico del agregado fino

o QS1 PERU SA.
Ao Repilics s Pamand 2577
o QSI Lima « Perd
ANEXO 1
RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

ARENA GRUESA procederte do i3 Ferreteria los Jazmines (propercionado per of solicaants)
%) ANALISIS GRANULOMETRICO.

TAMIZ % |wrerenpo| «
(Pulg) | (mm) | RETENIDO | ACUMRLADO | PASA
12 |1270| o000 0.00 100.00
¥ 1950 000 0.00 100,00
N4 475 | 377 EXE 96.23
| N8 (730 W 18.16 $1.04

N6 [ 119 | 1958 304 82.
N30 | 060 | 2524 629) 37.00
NS0 |030| 1058 8255 17.45

N100 | 015 | 3014 925 731
FONDC| 000 | 7.3 10000 (5

g
. —

V2 | 38 | wea | W | Ne1s | 3o | weso | Neioo
[-n-svm 10000 100.00 | 9644 | B2.19 | 6271 | 36,58 | 17.10 | 7.13

§[§‘{'
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OO0 wrmusa

o QS l m.lo-':‘hht‘mnl”"

2. OBSERVACIONES:

1) um«mnm.m.mqmawo
mmmmwum‘

Téenico: Sr. AO.G

Nota:
n(-umwunmummammmmm,mmmwhmmw-m
ZILuvmmwMommmuhmmommumm

112



Anexo 08: Informe de anélisis granulométrico del agregado grueso

o @PMS.A.

o os l Mlﬂhum:sn

RESULTADOS

TELF. 451 - 710 4000

ANEXO 2

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

PEDRA CHANCADA

sclcitante),

€ ANALISIS GRANULOMETRICO.

L % % RETENDO | %
Pug) | (merp | RETENIDO | ACUMULADO | PASA
2w leas| o000 0.00 100.00

7 (08| 000 %00 | 10000
117 (301 ]| 000 0.00 100 00
| 254 0.00 0.00 100.00
|34 |wes| 000 000 110000
12 [v27]| 000 0.00 100.00
s | 9.50 444 444 9556
14" |83 | ooo 444 a5
N4 a7s] s11n 5558 a4 44
NE |238] 000 55,54 3444
FONDO| 0.00 | 4444 100.00 0.00

d} CURVA DE GRANULOMETRIA

procadante de la Fersleria s Jazwines (proporciosade por el

% PASA
12000 l
100.00 ¢ A - ; ¢ t T l
0.00 . ‘ _\
L €
£0.00 — '
: EE
000 |— _‘\ o
2000 [— .
000 |— ' \
v | 7 el © L3 | e | e W | TARA
|~4—% PASA[160,00{100.00]100.00 100.00(300.00/300.00 9556 | 95.36 4e4a] 000
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o QS! PERU SA.

TELF. +51 - 710 4000

D081t

¢) PROPIEDADES FISICAS

Tamano Naximo Nomngl g’
NOcuk de tneza 4.44
Peso Untano Sueito (Kgm3) 1421
Peso Unitaro Compeciado (kgma3) 1045
Peso Especfico 2.50
de Fumecad (%) 0.91
) = 1.65
Z OBSERVACIONES:

1) La infermaciéa referents al mu
ientiScacdn han siso

Técnioo: S AOG

1) Exth probitide Is repreduc ¢ modfic

ot

@50, procedencis, cantdad. fecha de obtencidn o
proporcionads por of sclclanme.

de ensmo, |ﬂommnumwm

zpmmummmmmom.umumn.wdmgm
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Anexo 09: Informe de anélisis granulométrico del agregado global

O0 wmmus

OQSIEELL™

ANEXO 3
RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL

Combinecion de ARENA GRUESA prozedenie de & Formeler los Jzmines (proporcionado por
# swoicilanie) y PEDRA CHANCADA procedens de Ia Ferretaria ks Jazmines (proporcionado por el
solciante),

f) ANALISIS GRANULOMETRICO.

L, % |[%RETENDO| %
(Puigl | (mes) | RETENIDO | ACUMULADO | PASA
217 |e3.| 000 000 100.00

7 |w.00] o000 000 100.00
112" |37.50] 060 000 | 100.00

1= 2500 o000 0.00 100.00
U (Ww| uw [EXT) SO0
12" |1250] 0.00 0.00 100,60
¥ |95 110 1.40 %0.%0
N4 | 4.75 | 2180 2290 | 77.10
N |238| 10860 B0 | @®%0
T8 dd 4505 5110
NW | 080 | 790 800 | 3320
W50 | 030 | 1430 510 .50
ND | 0.15| 200 .90 10.80
Fonool 11090 1 20000 1 0C0 )

N . . —
% PASA
120.00 -
} I
10000 |—4—t—d—t—b—t—tt—tpis -
t Ly
i £0.00 : — :
* P 1 >\ -l
2000 1 N
"~
[ | e ey e | e | e s e
yr yr I | Ne30 | N1SO .
|-o-sw5ﬁ 3000|3000/ 100.0 100.0100.0|100.0/38.90, 77.10| 66.50| 51.30 33,20 | 18.90' 10,50
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0 QS1 PERU SA.

TELF. 451 - 710 4000

OQSIE=.

h) PROPIEDADES FISICAS

Tamano Maxms Nomieal S
Modulo de Finezs 343
% Agregado grueso 5
% Agregado fieo 75
2 OBSERVACIONES:

1) umwmumm.mmuoun«m.
densficactn ban sko proportienads por of sobcitasts,

Teénico: &, AOG

Neta:
tleumbmomdﬂmhMAWounm-um.“m
2|Lumntﬁn“momnhmabmmnumwdm
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O
O QSI

RESULTADOS

QSIPERUS.A

TELF. #51 710 4000
Av, Repablica de Panama 2577

Lima - Perd
wwasindustrisl biz

ANEXO 4

Anexo 10: Informe de anélisis granulométrico de la estopa de coco reciclado

1. WWNMEOMDEW
Material Reciciado

1} ANALISIS GRANULOMETRICO,

TAMIZ % | %RETENIDO| %
(Pulg) | (mm) | RETENIDO | ACUMULADO | PASA
12" 12,70 (.00 0.00 100.00
38* | 9.50 0.00 0.00 100.00
N4 |475| 11w 11.09 8891
N8 | 239 34.10 45.19 34.81
N'16 | 119 2647 71.66 2834
N30 | 0.60 14.89 86.55 13.45
N'S0 [ 030 699 93.54 6.46
N"100 | 0.15 330 96.84 3.16
TARA[ 000 | 320 100.00 0.00
) CURVA DE GRANULOMETRIA
% PASA
120.00 ~
|
100.00 < L —
i , !
o EEEERN |
‘ -
8 \\
a
§ €000 —
L
*
40.00
2000 - —
T o i '\h’?"l
L VX | 38 | NM | NeE | N6 | N930 | 9SO | Ne100 | TRRA
|=e=%PASA| 100.00| 100.00 | #291 | 5485 | 2837 | 1345 | 643 | 320 | 000
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00 armsa

O QSIEZELL™

k) PROPEDADES FISICAS

(W53 de Fraza |EL |
2. OBSERVACIONES:

') La infermaciin refereste al mussties, procedencia, cantided, fecha de cblercion e
mnmwwdm.

Técnico: 5r. AQG

Nota
l)lmumahweu\t&udn-mum tetal o pacat W0 B EAVZEES de etormaro

Qjmm“mwmnhn—nmpuum
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Anexo 11: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 0% de estopa de coco

reciclado

o QS1 PERU SA.

TELF. 451 - 710 4000

o os I mmuuwun

INFORME

Del : LABORATORIO Q5! PERU S.A

A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL

Obes ‘APUCACION OE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADCQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN — MANZANA W1 DESTRITO DE INDEPENDENCIA 2019

Ublcacidn 1 Ums

Asunte : Easayo do Abiscecién en adequines de concreto.

Expedinnce N° : 274090

Recido N 2002

Fecha do emision : V102019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0, RESULTADOS

4.0 OBSERVACION

Heche por: Mg IngJ, Miler

Téemicer  Sf AOG

Notas:

1] %8 provwbida e regredeck o moecar of mlorme de e
' 2| Los resclndos del ¥9 seh

:Mmhummmsdommdomnu’dma
dmensicnes W\Ox?ﬂxbmmnudbyh
maumuare-mumm
preporcionoda per el soliclante,

! Norra e refecencia NTP 399 B04-2002 reviseds ol 2015

Procadments islemo GS1PR-12.
"MUESTRA ABSORCION (%)
M- E0
M - 7
M - A0

- 37

a) La ifformacidn procadents del mues¥eo, procedenca, castided,

fechs de cblenciin & Mentfcscnn hae sido propordonados por al

sobciane.

1, %051 & parcial, sl le mtorzecién del abomtsne

P .bmmuwuncmwcom
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Anexo 12: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 0% de estopa de coco
reciclado curado a 14 dias

O QS1 PERU SA.
TELE. «51 - 710 4000

OQSIEE.L

INFORNE

Del ; LABORATORIO QS| PERU S A

A : ESCOBAR PERNANDEZ VIDAL.

Obra *APLICACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN = MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2018*

Ubicacion : Lima.

Asunto : Ersayo de Resisiencia a 1a compresidn en sdoquines de concreto

Expacinnte N* : 274090

Racibo N* - 62002

Fecha do emision : 10102019

1.8. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

1 Adoquin de cencrelo con O e etlope de coco recciads de
dmensiones prommdio 10 x 20 x & om cerado o 14 clas y de
resisienca & W compmisida de for 420 kgiom2, inormaciin

Proporcionada por el schcitanin

T Moguina de ensiayo unaxisl, FORNEY
Cortlizods de calbiecidn CNC-061-2018.

+ Norma de referencia NTP 300 811
Procadimenio iatems CS-PR-11,

: Fecha de Ensayo 09 0 octbns del 2019

LA m BRUTA | ROTUMA ALA ALK
MUESTRA | MUESTRA (L] CONPRESION | CONPRESION
) Dghorrd) | Nps) |
M- 278870 | 200.00 | 109.00 | 5500 | 202.00 | 94,708.00 468 84 43.96
M-2 259190 | 200,00 | 10100 | 6000 | 20200 | 11231600 55602 54 4%
M 290460 | 20100 | 90100 | 60.00 | 203.01 | $9,081.00 440,585 42,56
PROMEDIO = 45114 48,13
4.0. OBSERVACION a) La informacite procedente del muesio, procedencs. cartidad,
m&m&o%mﬁmmo«d«mswol
solicitanis
Hacho por: Mg. ing J. Miler

Téenica: Sr AQG

Notas

1) E518 prodbids ' repreduci o modificet ol inlorme de enaayo, 1otal 0 parciel, win |y autorzacisn del nsoratonie

2) Lo resubasos del

va sek

aparden a ls apevrion adeg gor ol sadetame
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Anexo 13: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 10% de estopa de coco
reciclado

00 wrmwsa

QOSIER.

INFORME

Dl LABORATORIO G5! PERU S A,

A ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL

Qbra 'APLICACION DE ESTOPA DE COCO PARA NEJORAR LA
RESISTENCIA CE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN < NANZANA W1 DISTRITO OE INDEPENDENCIA 2016°

‘m“ ‘uma.

Asumo : Ersayo de Absorcidm en adequises da concralo,

Expadients \* . 2740%0

bdio"' ;m

Facha de emisién J10102019

1.0, DE LA MUESTRA

* Adoquin de coscrelo com 10% de eslopa de cO0 feciisdo de
mmuwmxnxoqm-uaoya
nwnhwnmm4MWWn

20. METOOO DEL ENSAYO : Nocma de rwdarencia NTP 339 8042002 revisada ol 2015

Procedmiarts intermo OSLPR-12,

30, RESULTADOS
L
™ -3 ,
M. y 30
M -] 20
L 5.23
4.0, OBSERVACION

&) La nlermaciin pocederis def Mewskeo, procedenca, cantidad,
m*m.mmmm‘ por ol
sokctale.

Hecho por: Mg Ing J. Miier
Técnkee S AQG

Rt M
FAMRE2 Jran
oL
e CP W 08
Notas:
1) To% prohiide b repirdecs w wnel Paer ummuuun.mom.mhmalm.
nm-m-ummm-hm, $ Pat o 2ok
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Anexo 14: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 10% de estopa de coco

reciclado curado a 14 dias

OO0 wrmusa

Av, Repdblica de Panamd 2677

OOS)=

INFORME

Del : LABORATORIO QS| FERUS A

A * ESCOBAR FERNANCEZ VIDAL.

Obra "APUCACION DE ESTOPA DE COCO PARA NEIORAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN < MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2018”

Uicacién : Uma

Asanto : Ensays de Resislencs & 18 compratisn on adoquires o concret

Expadients N* 1 2740680

Recibo N* 82002

Fecha de emisién S 10/10/2018

1.0, DE LA MUESTRA

20. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

40 RESULTADOS

: Adocuin de concreto con 10% de esiopa de ococo recclado de
tmensiones promedio 10 x 20 x § om, curado @ 14 das y e
rasislenca 2 L compresién de Fo= 420 kglem?, nfarmaciin
proporcionada por el schcilants,

: Mégquina de ensayo unaia), FORNEY
Cerificado de calbracién CMC-081-2019,

: Norma de mefersncis NTP 386 611:
FProcedmente plens OS1-PR-11.

: Facha de Ensays 09 de octebre ded 2018

WADA OF AREA | CARGKOE ]
o [ T P | B | o | g | e
Dghmd]
B85

i St |
M- 280090 | 202.00 | 10000 | 55.00 | 202.00 | 110,788.00 275
M2 2754.40 | 201.00 | 101,00 | 6100 | 2030t | 94 526.00 45562 4563
M-3 278360 | 20200 | 101.00 | 60.00 | 202.00 | 56,732.00 47520 456
PRONEDIO » 4778 43.78

Hecho por:  Mg.Ing J. Mier
Téenico: Sr AQG

:numwmmalmmm.m.mm.
fecha de oblencién ¢
solcitants,

1) Eath provibcda b reprodece o macticar of lnlonme de ensayo, 983l 0 PRtk w0 B autrizacita del Whomioro
2) Lo resulados del etadys scke cormmponan 3 I mussbs proporcionades 2o o s3botamie
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Anexo 15: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 20% de estopa de coco

reciclado

o QS1 PERU S.A.

TELF. «51 -~ 710 4000
Av, Repdblica de Panamd 2577

(0 ] 0 1Y |5

Del

A .

Oben *APLICACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJCRAR LA
RESISTENCIA DE ADCQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN ~ MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2018

Ubicacion :Lima.

Asunto : Essayo de Absorcidn en adoquines de concrelo.

Expadients N* 274080

Recibo N* 62032

Fatha de emisidn - 002019

1.0. DE LA MUESTRA : Adogein de concrelo con 20% de estops de coco reccado

e

m:mmw::m:smm-uduy
fesistancia 2 la compresian de fo 420 giem2,
proporcionada per el scbciante.

2

Z.0. METODO DEL ENSAYD : Norma di referancia NTP 389 804 2002 revisaca of 2015
Procedmiestio memo QS-PR-12

3.0, RESLLTADOS

[WOESTRA | ABSORCIONTE] |
" X —

-3 460

4.0. OBSERVACION

c)uhbrmdhmalmmm canbidad
meﬂ;mumommnanmpmwﬂ

Hecho por: Mg. Ing J. Mier
Técnico: S AOG

Netas:
uEutwoMnhnmquudN-mum.Womlanlum.cm. Vlownto
ammmcdommmw«mmmmnunm o
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Anexo 16: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 20% de estopa de coco

reciclado curado a 14 dias

00 st
O0S|=xi...

INFORME
Dal - LABORATORIC QB! PERU SA
A ‘ ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL
Otra "APLICACION DE ESTOPA DE COCO PASA MEJORAR LA

RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN ~ NANZANA W1 DISTRITO DE INDEFENDENCIA 2018°

Ubicacion  Lima,

Asunto . Ensaryo de Resatenca a & compresidn #n adoguines de concnns
Expedienta N* 74050

Recibo n* 62032

Fecha de emiion 10102018

1.8, DE LA MUESTRA
amersiones

: Adoguin 08 concrelo con 20% de esiopa OB (oGS reckisds de

mdotOx!oxocmnnmonuydo

2.0. DEL EQUIPO 1 Maquina de ensaye wnansl, FORNEY
Corificado de cateacién CMC-(81-2018.

3.0. METODO DEL ENSAYOD : Norma de referanca NTP 309.611:
Procadimento imemo QSLPR.11.

4.0. RESLLTADOS

: Fochs 08 Ensayo 09 de actutes del 2019

A W% DRUTA | ROTURA ALA ALA
WUTSTRA | MUSSTRA %) COMPRESION | COMPRESION
a Pghady | (Vpe) |
M 277530 | 0100 | 10100 | 5000 | 20901 97.319.00 479.38 46.50
M-2 273820 | 20000 | 10200 | 5300 | 204.00 | w7.01900 §20.01 S184
M-3 273580 | 20100 | 10300 | 6100 | 207.03 | 9585800 452,05 4523
PROMEDIO = 49015 4303

4.0, OBSERVACION

Hecho por: Mg, Ing J. Miler
Téenico: S AOG

Notas:

1) Esti provibida la regrduck o mod e of onrme de srseps, total o parcial we e

2] Lok resstades del ensape 35k cox e

&) La informaccn momo &l mnm MM cantidad,

9 OPHTNILES por of solotante
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Anexo 17: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 30% de estopa de coco
reciclado

o QS1 PERUSA.
TELF. +51 - 710 4000

O QSIEE™

LABORATORIO Q% PERU S A

ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL

TAPUCACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADOGUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
t::-ummmtmowmmt
Ensays de Asorcon en adequnes 3e concress

174090

82052

SOM0G0e

111
! 3

1.0 DE LA MUESTRA :Mnammmﬁ“omm.

mmvo-nnlaw.uuya
TeRSencs & la comgrestn de Pos 420 spomd  evormecsn
PrOporoonade por of sokchants

20 NETODO DEL ENSAYO * Norma de referencia NTP 390 604 2002 rewsads of 2015

Procedmmsio mtermo QS8 P12
310 RESULTADOS

MUESTRA ON (%) |
—— T
- 5%

DT
| PROMEDIO = 33

4.0 OBSERVACION

o) La nomacen procedents del mussres HOedenca cartoed
hmo--u-wummum..d

Hecho por: Mg ing J Mier
Themeo S AOQG

HC‘“.W.*.-“.* TR L e e T L o
!u.*”"t.mo...mn.*
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Anexo 18: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de coco

reciclado curado a 14 dias

00 gmmusa

O os‘ ‘u'::?::‘“m-‘“"

INFORNE

Oe! | LABORATORIO QB! PERUS A

A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL

Obra "APLUCACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJCRAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUNES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN ~ MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2010

Ubicacién Lima

Asurto :E de Resatmncia a la compresidn e adoquines de concrto

Expedieme N* :1':),:0

Mlo“' :m

Fecha de emision 1102019

1.0. DE LA MUESTRA

20, DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

i Adoquin de concrelo con J0% do eslopa de 6o recciads
dmenicnes promedio 10 x 20 x © om, curads & 14 diss y
fesishencia 0 13 compresiin de for 420 kpom2, iformaco
propercionada par ol SoREAMme.

Bl

2

= Macuine de sansayo uniacal FORNEY
Cerificads de cabtracdn CNC-081.2019,

: Norma de referencia NTP 396 611:
Procacimients nlemo QSI-PRA1.

: Fecha de Ersayo 06 de ostcbim el 2019

[ RREA | CARIA OF | RESHTERGA | RESHTINGA
NUSSTIM AACHO WA | BRTA m'l“m ALA A LA
S
M- 2716.40 | 20100 | f01.00 | .00 | 201.00 | 9256700 €54.0% 4“8
M-2 2750.30 | 20000 | 10000 | 5000 | 20000 | 10694500 63473 52 40
M-3 2644.20 | 20300 | 10200 | 6000 | 20708 | ©6,744.00 45723 4579
PRONEDIO = 4568 4789

4.0, OBSERVACION

Hacho por: Mg Ing J. Miler
Téemice: Sr AOG

Notas:

llwmmuhumomhdmuw.kwumh\mbmum

2] Leos redumados ol

o w2k

P sl Preponc: por o solctank:
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Anexo 19: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 0% de estopa de coco

reciclado curado a 21 dias

00 Bt

Av. Repliblica do Pamamd 2677

O0S|=t

WFORME
Del : LABORATORIO QI PERU S A
A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL
Obra “APUCACKON DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
NEHATENCIA OF ADOQUINED OF COMORETO T LA OALLE 0N
JUAN - MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDE NCIA 2016°
m : Lvw,
Asurso - Ensayo de Resishncia a la compresidn an adosunes de conoreto
Expedianto 8¢ 1 17-40%0
Recibo N* C RN
Focha de emision - ATHOROIS
1.0. DE LA MUESTRA 1 Adoguin de concrelo con 0% de eslopa de coco reciciede de

dmensiones promeso 10 x 20 x 6 om, cuede & 27 diss y de
rasistencia 3 W compresién de fe= 420 kglem2, informasion
PFoparcionada por el solicanis.

20. DEL EQUIPO : Ndgeing o0 ansayo unaxial FORNEY
Carficaco de calbvacon CMC.001.2018.

3.0, METOODO DEL ENsaYn : Marma de raferansiy NTP 300 811:

Procedimionto imemao QSHPR-11
40.RESILTADOS : Focha de Ensayo 96 de cctubes del 2019
LA “Eﬁ% BAUTA %‘:‘n ALA A! LA
NUESTRA | WUESTRMA ™) COMPREZION | COMPMRESION
gkenay el
U ) 2059.40 | 20000 | 10000 | 6200 | 200.00 99006 00 0503 48 51
Mm-2 208010 | 2w | 0200 | 8100 20802 | 945600 “S1.0 4518
Ma 276770 | 20000 | 10300 | 5.00 | 205.00 | 11641500 955,61 6543
PROMEDIO = 507.22 “an
4.0. OBSERVACION 8) La informackin procadents del mussines,
e 2 Procadencia, canticad,

Mocho por: Mg. IngJ Miber
Téenico: S AOG

o CF N" 22
Notas:

“luthWomkrdmammwom 0l autormasda del Wsoraton:
atummddmupouhamnohm:mm”dum - >

127



Anexo 20: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de coco

reciclado curado a 21 dias

O

QSI PERU S.A.
TELF. 451 - 710 4900

QOSIER.

INFORME

Del TLABORATORIO QS PERU S A

A : EECOBAR FERNANDEZ VDAL

Otra "APLICACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2015*

Ubicacién .

Asunto :Bumaﬁmnhwu&n.oaqunatmm

Expadionte N S 174090

Rociko N* - 62032

Fecha de emisicn < 1THOGO19

1.0. DE LA MUESTRA

20, DEL EQUPO 1 Mbsuina do ensayo enadal FORNEY
Corvficado de calbracisn CMC-021.2019,
1.0. METOOO DEL ENSAYO : Norma da reforensa NTP 350.611;
Procedimiento nlemo QSI-PR-11
4.0, RESULTADOS : Pacha de Ensaye 16 de octubre ded 2019
MO o ] onm |
A BRUTA Q:t':n ALL ALA
o ek —
M- 273600 | 20000 | 10000 | 8000 | 20000 | 118.018.00 8008 95 85
M-2 274350 | 201.00 | 10200 | 6100 | 20502 | $2,10500 4928 “4m
M-3 217880 | 200,00 | 10300 | 5800 | 20500 | ¥5.8v600 512 4558
PROMEDIO = 48815 LLE -]
4.0. OBSERVACION qumu-mmuummuamu
mam«-mnmwmmmp««
solctants.
m'\fr w W.I Mitlar

Téenico: St AQG

Notas:

1) Euth prahiida M ropesduck o rodicar of miarme de ansnps, 1641 9 pesciel, 3= s aucracids del Mbassorts
) Lo resutedon 2ol @3ayT 3300 SOMREPONTEN B 1 MUSSES Droporchnadas por of soholtarie
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Anexo 21: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de coco

reciclado curado a 21 dias

o o Q51 PERU SA.
TILP. +51 - 710 4000
Av. Reptblica de Panamd 2577
O QSIEE
www gsndestrialbiz
INFORME
Dal : LABORATORIO QSI PERU S.A
A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL
Obra “APUICACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADDQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE AN
JUAN — MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2019
Ubloacién LU,
Asunto : Ensayo de Resistencla a \a comgreson en adoquines de concreto
Expadiente N* 174080
—Racbal® ) v
Fecha de emialén 172019

1.0, DE LA MUESTRA

20 DEL EQUIPO

18 METODO DEL ENSAYQ

40, RESULTADOS

! Adogquin de concrelo con 205 de estops o8 COCO Meciciado
dmansiones promedo 10 x 20 x 6 om curado 8 21 das y
mislencis o o compresdn de for 420 kgiom2, indermacion
PPOESSITOAS0S PIF & SN 0AAME.

¢e

1 Maguina de ensayo unaxial, FORNEY
Certficado de calbracién CMC-081-2019

| Normo do roferoncia NTI 539.611:
Procaderiento imemo QSIPR-11,

: Fachs de Ensayo 16 de octubre del 2019

ARER RESSTENCIA |

G [ IR v | otohe N
= BRUTA mt.:’ ALA ALA

— . fgpery | jves
N1 | 2760.00 | 201.00 | 100.00 | 8100 | 201.00 | 9039600 494 51 48 48
M2 | 27020 | 20000 | 10100 | 8000 | 202.00 | 10288800 50825 4081
M3 | 275400 | 20000 | 10300 | 50.00 | 208.06 | 101.90500] 4saTe 800
PROMEDIO = | 497.51 &8s

Hecho por: Mg lag J. Milker
S AOG

Técnloa:

1) EvM prahibiga b repacducy 0 medicar o mlneme e

#) La informacion procedene del muesires, procedencia, cantidad
mam-mmsm

ST R el 0 0 st s e isErEEnE

!l%m‘dmtﬂmm.u " sor ol sk

Ll 20
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Anexo 22: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de coco

reciclado curado a 21 dias

PERUS.A.
o glo.osl-num

Av. Repliblica de Panamé 2577
0 0S5

INFORME
Dei { LABORATORIO Q81 PERU S A,
A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL
Obra ‘MGMDEESTOOADEOOOOPARAMEJORMLA
RESISTENCIA DE ADOGUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN ~ MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2019
Ubicacién ‘Uma.
Asunto Mahm.ummmum
Expedieme N* 174050
Recibo N* 600
Focha de emisitn L 17102019

1.0, DE LA MUESTRA

2.0, DEL EQUPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0.RESULTADOS

: Adoquin de concreto con 30% de eslopa de coeo reciciods de
dmensones promedio 10 x 20 x 6 em. curndo a 1 diss vy de

-

: Miquina de antayo unaxisl, FORNEY
Cartificads de cakbrazisn CNC-0812019

:Nwmdorv'wadﬂﬂl’man:
Wmmomm

- Fecha da Ensaye 16 de ochutes del 2010

[ AREA |
] m s | Toroma | e | e
MUESTRA | MUESTRA 3l COMPREMON | COMMESION
fal tgerdt | oMpw) |

M- 259520 | 20000 | 102.00 | .00 20400 | 9985000 459,55 47.88
M-2 | 260290 | 20200 | 10000 | o000 | 20000 56,028 00 48529 47.56
M-3 | 261870 | 201.00 | w0100 | s000 | 20804 101,708.00 | so0100 42.10
PRONEDIO = | &31.95 4021

4.0. OBSERVACION

Hecho por: Mg 1ngJ Mimr
Técnico: Sr AOG

2) Lot resunedon del anapo s ol

#) La rfomacon prozedants del masstreo,
facha de ctiercion o dentifcacitn han sido
selcitante.

Y0, 3351 & percial, 4 e sroTzacks del lmboranaso.

capatdet ) e d1e proporchanadas por el sobctarre
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Anexo 23: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 0% de estopa de coco
reciclado curado a 28 dias

O Tt

Av. Repdblics de Pamamé 2577

O0SI=r..

INFORME

Del : LABORATORIO Q&1 PERU 5.4,

A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL

Oben “APLICACION DE ESTCPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
JUAN — MANZANA W1 DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2016"

Ubicasion : Lig,

Asunto :Mdom.umnmmam

Expediente N° 174080

Recibo N* Az

Fecha de emision - 24102019

1.0. DE LA MUESTRA i Acogun da cancrelo con O de eslopa de coco recicldo

de
dmensiones promedo 10 x 20 x 6 o, curado @ 28 das y dw
anhw‘mufe-uouom.m
Proporcionads por ol solcanie
20. DEL EQuUIP0  Miguina de entiyo unandal, FORNEY
Canticade de calbracisn CMC-081-2019
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 2006811
Prececimiano intemo QS1PR.11.
4.0, RESULTADOS i Fecha de Ensayo 23 de octebire del 2019
- Mﬁ—m—‘ww
WUESTRA | WUESTRA - _ o | covrntmon | covmsion
Qegromd) 1¥pat
M 274920 | 20000 | 10000 | 8800 | 20000 113,088 00 56543 5541
».2 2799.00 | 20100 | 101,00 | &0.00 | 20301 125061 00 62096 €0 85
M3 277640 | 202.00 | 10200 | 6100 | 20804 | 12002200 532 52 5708
PROMEDIO = 580.64 sT.78

4.0. OBSERVACION

qummmulmmmm.
fecha de cbinncitn & identficecsidn han sdo -

Hecho por: Mg ing J Miier
Téenico:  Sr AOG

Notas:

1) Extd pronibide b repreducy o modficar sl nionme 26 s0says, Lo 0 pheowl. S ks sdtorzacise del lssorater
Q)MW“M-ﬁmobmumﬂndm
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Anexo 24 Informe de ensayo a compresion en adoquines con 10% de estopa de coco

reciclado curado a 28 dias

o QS1 PERU S.A.
TELF, +51 - 710 4000
Av. Rapiblica de Panamsd 2577
o OS| Lisma - Perd
woere gaindastrialbiz
INFORME
De! : LABORATORIO QS| PERU S A
A : EBCOBAR FERNANDEZ VIDAL
Otra "APLICACION DE ESTOPA DE COGCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA CALLE SAN
Wisosdn -wm, MANZANA W! DISTRITO DE INDEPENDENCIA 2015°
Aswnio Ensayo de Resstencia a o
Expediests N* . 17-00% CoOMprason an adogunes de concrety
Recibo N* - 82037
Fecha de emisién | 241002018

1.0. DE LA MUESTRA

Proporconada por el scletante
1.0, DEL EQUIPO < Madquing de ersays unadal, FORNEY
WQMCMLNW
3.9. METODO DEL ENSAYO * Nofma e reference NTP 386 611
wmmown-n
40 RESULTADOS :rmaensmnammumo
i, [ TR T | | e | e | e
A uTA NOTURA ALA ALA
VUESTRA | MorsTRA g CONPRENON | COMMESION
o I
M- 2806.90 | 201.00 | 103,00 | S500 20301 | 082800 54592 V%N
M2 274420 | 20200 | 10200 | &000 206.04 | 10427900 S00 02 40 88
M3 276950 | 20000 | 10300 | S900 20600 | 111 000 8621 5204
PROMEDIO = L3LN 1] S208
4.0, OBSERVACION

Hecho por: Mg g J Miler
S AO0G

Téenico:

Motas

) La nformacdn procedents del muestres
focha de abtencidn ¢

'll"“.w.*.m-" 148 parCa T B AT B b
ﬂl.*-whm.. L g o _—-
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Anexo 25: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 20% de estopa de coco

reciclado curado a 28 dias

o QS1 PERU S.A.
TELF. 451 - 710 4000
Av. Repdblica de Panami 26577

DOS|=r w

INFORNE
De! | LABORATORIO QS! PERUS A
A : ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL
Obws '»umcmoeesromoeooooomwu
WCWOEAMUNEEWOMMMN
M-MWWIMWMIWMO‘
Ubicacidn : Lima.
Asurto :Mﬁmm.hmMnmmm&m
Expediants N* S 1T4000
Recibo N - 62032
Fecha de emision - 2411002019

1.0. DE LA NUESTRA

:wmummmamamma
ombtoxzo;ea-.mm.zauya
W.umnaro-mowm

20.DELEQUPO :m.*omm&ﬂ.mm
mummmwuwo
N.WDB.MAYO :muummmen;
s imams QSLPR-11.
4.0, RESULTADOS :Fma!nupzsam«euzom
—m——mrww
gl —— A tn
MUESTRA | wursTR o) COMPRESION | COMMIEmION
S v | ovpe |
L 2724.80 | 200.00 10100 | 5900 | 20200 0,525 00 S12.50 5023
M2 274080 | 202.00 10220 | 6100 | 208.0¢ 104,555 00 S07.48 4073
M3 | 273810 | 20000 | 10020 600 | 201.00 | 10222300 508.60 4984

4.0. OBSERVACION

Hacho por: Mg Ing J. Mier
Téenlco: S AOG
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Anexo 26: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de estopa de coco

reciclado curado a 28

dias

O Q51 PERU SA.
TELF. +51 - 710 4000
Av. Replblica de Panamd 2577

00S|==.

INFORME
Del : LABORATCRIO QS PERU S A
A ' ESCOBAR FERNANDEZ VIDAL.
Oben *APLICACION DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE ADOQUINES DE CONGRETO EN LA CALLE SAN
JUAN = MANZANA W1 DISTRITO OF INDEPENDENCLA 2018
Ubicacion Lims,
Asunto Ensayo de Resivmncia 3 3 comprason en adoquines Be 0oncress
Esxpedients N* 1174050
Rucibo N* | G032
Fecha de emisién | 2411072019

1.0, DE LA MUESTRA

20. DEL EQUIPO

3.0 METODO DEL ENSAYOQ

:wmmmmumamma
dimensicnes promedto 10 x 20 x 6 om, cursdo a 25 das y de
m.hmmamuomm.m
proporcionada por ol solictame.

: Maquing de ensayo wnikcal FORNEY
Cerificado do calitracidn CMC-081-2010

= Normna de referencia NTP 359511
Procedmiento irtemo QSILPR.11,

4.0, RESULTADOS i Focha de Ensayo 23 da octvbre del 2019
WASATE T _W__W'Bj REGETENCIA | FESSTENCIA |
— u"“ m DRUTA n':n-’ ALA ALA
~alord) | (Ve
M 256700 | 20100 | 10100 | 5900 | 200.01 97,768.00 481 %2 47.20
LB 264450 | 20200 | 10000 | #4.00 | 20200 10176300 503.68 LR
M3 270870 | 200.00 | 100,00 | #0.00 20000 | 90332100 51661 EE )
PROMEDIO = $00.69 43,07
4.0. OBSERVACION

Hecho por: Mg ing 1 Miler

Téenlco: Sr AQ

Notas;

G

l)Emmhwoimomaxcdmu-m.muommuomuhm
2) Lot rescledes del arsayn 503 00es ponden 3 1a myesie preparcionsses pot o solciee .

134



Anexo 27: Certificado de calibracién TC-1597-2019-1

<>

TEST & CONTROL

SESTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISOIEC 128 m7

PROF Ok LTS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-1587-201%

Fecha cowmite - 9.9r.0

ouUCTaNTE:
P VTL GLOTECMA SAC

Tl Mades hoa T84 2az L8 Ohvom Lima - Lime - S0 Ut O Porves

VTRUVENTO 0 wececsty © PREVAA CC ConcRETO
o FoRey

N Indicase EiE Wavecrrs
Viodehs om naeedor ADR TOUCH
N Sorw cel sy 11004
Thersits b mdcacen 120000 bge
Rty aie L™
Precedenca Untec Satee
oo de | cestboncian ("
Ucachan Gbaaiate
Foitm de Cattenciin N
LUSAR o6 caunsacdy

Inwmaciores o MTL GEOTECMA $A G

NETODO D6 CAUDRAGON
Lnunnomudcmau VTRIRIBCA Brecta 250 o ol P 273" Pryaceds
PRI e Callrnedins 3 Frwmen, cokdes ¢ avion e cagr —

CONDIGUNES AMBENTALZS

HUNEDAD RELATIVA

TEST & CONTROL SAC %4 se apa -l

O procents Seamrio cuece 36 e wn Sy sete

"
o Te2

TRETACONTROLSAC m o

<> °

¥ Conve 0w iewwn vt 1)
S NG e

@mnuun
Onu--nm

Certificado de calibracién TC-1597-2019 - 2

° FERAT et poryof o e
. Ll b SR Y ]

Anexo
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o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / 1EC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certicado TCA87.201%

Pigha = 2002
TRAZABLIDAD
Daarcs g0 Pressdn
Cane de Exaemnng 0,008 “:':;‘mo _.‘: mu'
DMANACAL
RESATADOS
wuoumwolluommmol L —
RAJO CALIBRACION DEL PATRON TR i
(2] gl (]} gt %) gt %) wf
a0 00 0 00 a00 Q0 Qo 7.32
a1 1309 0.1 1282 0,01 52 a0 753
)2 2224 0.7 3.8 0.01 NG Q.01 420
0.6 022 8 0% 1037 & 4.0 <147 0.01 a9
110 138806 1.6 1362 5 0.01 1,9 0.01 978
23 28000 o E) 20102 0.2 ABE 0.0 10 %
a7 200002 a7 &) Q.02 20,3 0.0t 1288
X3 150050 1) TSET A Q02 2.8 Q.01 15.%
(IR EA00R iR LIS EOLER X el o
Velor Cou Y Verdaowo = hdbcacitn del Egalzo 3 calldver - errar
OQBSERVACIONES
wmawmmuwmuumuumma UL LY de cenfcada
INCERTICAWBRE
L roeid. g axpasdda de medids $0 36 ctlasids mytpécasdo i rcerioubre TP 06 medkodn por of facior de 00 bertury
=2 qua. pard 4N Gelitucios nomral oad e B are o 08 Cobaturn de aproairadamans of 04%
FIN OEL DOCUMENTO
0 © ¥ caroea v Lomen 17 ® wumeane Q) iomegrec e com po
San Mg, Uina O sienonws @ v twwcenerch com e
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