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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la relacién del polvo de ladrillo y
fibora de coco en la elaboracién de adoquines y el comportamiento de las
propiedades mecanicas, el tipo de estudio fue aplicada-experimental debido a que
se buscé mejorar las propiedades de los adoquines, el método de investigacion fue
hipotético-deductivo, porque se planted suposiciones en base a los antecedentes,
asimismo las proporciones empleados fueron 0.75% PL + 0.75% FC, 1.20% PL +
1.20% FC y 1.60% PL + 1.60% FC en sustitucién parcial del agregado fino.

Como resultados para el esfuerzo compresor se alcanzé 321.8 kg/cm? para GP y
para los experimentales 376.9 kg/cm?, 294.7 kg/cm? y 308.3 kg/cm?, para el
esfuerzo flexor se adquirié 83.1 kg/cm? para GP y para las muestras con FC y PL
se alcanzé 88.5 kg/cm?, 82.6 kg/cm? y 76.8 kg/cm?, llegando a una conclusién, que
adicionando 0.75% FC y 0.75% PL se obtuvo un aumento en la absorcion, el
esfuerzo a compresion se optimiz6 en 17.12% y para la resistencia a flexion se

consiguié mejorar en 6.50%.

Palabras clave: Adoquines, polvo de ladrillo, fibora de coco, resistencia a

compresion y flexion.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the incidence of brick dust and coconut
fiber in the elaboration of paving stones and the behavior of the mechanical
properties, the type of study was applied-experimental because it sought to improve
the properties of the paving stones, The research method was hypothetical-
deductive, because assumptions were made based on the background, likewise the
proportions used were 0.75% PL + 0.75% FC, 1.20% PL + 1.20% FC and 1.60% PL
+ 1.60% FC in partial substitution. of the fine aggregate.

As results for the compressive effort, 321.8 kg/cm? was reached for GP and for the
experimental ones 376.9 kg/cm?, 294.7 kg/cm? and 308.3 kg/cm?, for the flexor effort
83.1 kg/cm? was acquired for GP and for the samples with FC and PL it was reached
88.5 kg/cm?, 82.6 kg/cm? and 76.8 kg/ cm?, reaching a conclusion that by adding
0.75% FC and 0.75% PL an increase in absorption was obtained, the compressive
stress was optimized by 17.12% and for the flexural resistance it was possible to

improve by 6.50%.

Keywords: Paving stones, brick dust, coconut fiber, resistance to compression and

flexion.



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, la utilizacion de adoquines en las calles como paso vehicular
y peatonal se incrementd exponencialmente debido a su bajo coste de produccion
e instalaciébn, no obstante, esta practica se puede ver afectada por diversos
factores. En Ecuador la calidad de sus adoquines en vias de transporte fue
perjudicados por problemas como el deterioro de la capa superficial de este material
debido a la friccion provocada por el pase consecutivo de los vehiculos reduciendo
la resistencia a esfuerzos, lo que creo a la larga desprendimientos de los adoquines

y en consecuencia baches en la via (Realpe, 2019, p. 2).

Por su lado, Hastuty y Sembiringand (2018) en su investigacién manifestaron que
los adoquines en Indonesia fueron utilizados a lo largo del pais como una alternativa
econOmica, ecoldgica y versatil por su facilidad de preparacién e instalacion, sin
embargo, un incorrecto disefio trajo consigo problemas en estos bloques, tales
como hundimiento del manto de rodadura o depresion del elemento debido al
asentamiento causado por sobrecargas en un mismo punto, lo que resulté en la
inestabilidad en la via y por ende un deterioro en el resto de los elementos, por
tanto los autores denotaron que para reducir estos problemas era necesario
adicionar componentes finos que beneficien las caracteristicas de los adoquines (p.
3).

Asi mismo, Mudiyono y Sudarno (2019) mencionaron que en Indonesia la
capacidad de soportar esfuerzos para los adoquines no es la adecuada debido a
que en las normativas del disefio y elaboracién para estos elementos viales no era
la adecuada donde se media sus valores en conjunto y no por unidad, esto provoco
el fraccionamiento de los bloques por esfuerzos constantes de flexion y compresion
gue eran provocados por el alto indice del pase de vehiculos, desencadenando el
desplazamiento de los fragmentos sueltos y sujetos fuera de su ubicacion inicial, es
por ello que buscaron adicionar elementos en forma de fibras que combinados para
gue en la mezcla de los adoquines intervengan con el fin de evitar la presencia de

deficiencias a temprana edad (p. 1).

Por otro lado a nivel nacional, tenemos a Pacori, Turpo y Lipa (2022) en Juliaca
guienes mencionaron que los adoquines presentan gran utilidad y eficacia en

proyectos viales por su facil instalacion y bajo consumo de materiales en su



creacion, sin embargo, en Puno estos elementos fallaron por factores de fatiga
constante y falta de mantenimiento, esto debido a un deficiente disefio de
elaboracién esto condujo a una reduccion de las resistencias calculadas, con este
problema los autores se dieron en la tarea de investigar posibles aditivos para
mejorar este material, donde encontraron que los residuos finos de construccion

podrian reducir estos problemas (p. 2).

Por otra parte, Garcia y Silva (2020) comentaron que en Chota-Cajamarca, la
porosidad es un factor que afecté a los adoquines de concreto, por la relacion de
vacios que se extendio en todo el lote del material producido por una deshidratacion
del concreto por aire durante el fraguado, lo que provoco el debilitamiento de
resistencia ante esfuerzos de compresion y flexién, causando agrietamientos en
varias partes de la via elaborada y en otros lados fallos como ruptura o deterioro.
Este problema concluyo en el cierre de la via, y es debido a este problema que los
autores buscaron una soluciébn mediante la incorporacibn de componentes

artificiales (p. 2).

Asi mismo, Castillo (2022) menciono6 que una de las condiciones para que las vias
de Lima presenten problemas es la estabilizacion de la base donde se colocé los
adoquines como capa de rodadura, esto conllevo a fallas asentamientos y deterioro
de la capa superior provocando una disminucion de las caracteristicas de los
elementos y desencadenando en diferentes problemas como fracturas de los

adoquines, escalonamiento por empuje y presion, entre otros (p. 18).

Es por los problemas mencionados que propuso buscar una nueva alternativa que
solucione los problemas que reducen la durabilidad y resistencia de los adoquines
de paso vehicular, por consiguiente, la investigaciébn propuso la adicién de
materiales como polvo de ladrillo y fibra de coco con el propésito de mejorar el

comportamiento mecanico de los adoquines.

Con la problematica expuesta anteriormente se plante6 como problema general
¢De qué manera la adicion de polvo de ladrillo y fibra de coco mejora el
comportamiento de las propiedades mecanicas de adoquines? asi mismo, para los
especificos se tuvo como problema especifico 1: ¢Cual es la relacion entre la

adicién de polvo de ladrillo y fibra y la mejora de resistencia a compresion de



adoquines?, para el problema especifico 2: ¢ Cual es la relacion entre la adicion

de polvo de ladrillo y fibra'y la mejora de resistencia a flexion de adoquines?

La presente investigacion se justificé tedricamente porque en el proceso del
desarrollo de la investigacion se utilizd estudios previos, de la misma manera de
brindar conocimientos nuevos referentes a la adicién de polvo de ladrillo y fibras de
coco, como nuevos materiales de estudios para el experimento en los adoquines
de concreto para el paso peatonal como calzada de rodadura optimizando las
propiedades de los adoquines y disminuyendo los futuros problemas. Por otra parte,
en la justificacién practica se adicioné nuevos componentes como el polvo de
ladrillo y fibras de coco en la elaboracibn de adoquines para mejorar su
comportamiento mecénico y de esta manera reducir los problemas de deterioro
generados por el paseo peatonal. Por otra parte, para la justificacion
metodoldgica se utilizoé en la investigacion el método hipotético deductivo el cual
su funcién fue el contrastar las hipotesis planteadas al inicio del estudio con los
resultados de los ensayos desarrollados en base a las fuentes informacion
recopiladas como articulos, tesis de posgrado, libros, etc., con la finalidad de
aceptar o rechazar aquellas hipotesis. Ademas, como justificacion social se buscé
elaborar adoquines de concreto con incorporacién de componentes como el polvo
de ladrillo y fibras de coco para mejorar la conducta de las propiedades mecanicas
reduciendo de esta forma los problemas que se puedan generar y asi optimizar el
pase vehicular en beneficio de la poblacion. Finalmente, como justificacion
econOmica se evidencié el bajo costo de los elementos estudiados debido a que
se utilizaron materiales de origen natural como las fibras de coco y empleando polvo
de ladrillo como residuo, permitieron la elaboracién de las muestras ensayadas a

bajo precio en comparacién a los productos tradicionales de mayor valor.

Los objetivos propuestos se basaron en las problematicas, como objetivo general
se tuvo: Determinar la relacién del polvo de ladrillo y fibra de coco para la mejora
de las propiedades mecanicas de adoquines. Para los objetivos puntuales se tuvo
como objetivo especifico 1: Determinar la relacion entre el polvo de ladrillo y fibra
de coco y la resistencia a compresion de adoquines, para el objetivo especifico 2:
Determinar la relacion entre el polvo de ladrillo y fibra de coco y la resistencia a

flexion de adoquines



Del mismo modo, las hipotesis se derivaron de los objetivos, por ello como
hipotesis general se plante6: La adicion de polvo de ladrillo y fibra de coco se
relacionan positivamente en la elaboracion de adoquines y el comportamiento de
las propiedades mecanicas como hipotesis especifica 1: En una proporcion mayor
de polvo de ladrillo y fibra de coco se relaciona positivamente la resistencia a
compresion de adoquines, con la hipotesis especifica 2: En una proporcién mayor
de polvo de ladrillo y fibra de coco se relaciona positivamente en la resistencia a
flexién de adoquines

En la presente investigacion se delimité temporalmente en un tiempo establecido
de tres meses que inicié en abril y se concluy6 en julio, este fue el periodo que se
empled en la recaudacion de investigacion necesarias al tema planteado, asimismo
como la realizacion de las pruebas correspondientes y recoleccion de los hallazgos
para cotejar y exponer la viabilidad del proyecto. Por otra parte, la delimitacion
espacial fue definida de acorde a la accesibilidad del lugar de investigacion,

limitdndose en la Provincia de Lima, Pert. Como se visualiza en la figura 1.
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Figura 1. Mapa Geografico de Lima — Peru
Fuente: https://bit.ly/3L3sLs0



Il. MARCO TEORICO

En los antecedente internacional tuvimos a Guimaréaes et al. (2022) en su articulo
denominado “Evaluation of the Technological Properties of Soil-Cement Bricks with
Incorporation of Coconut Fiber Powder” ejecutado en la ciudad de Sao Paulo, en
Brasil, en el cual efectuaron estudios empleando fibra de coco con el propdésito de
evaluar la como influye en las caracteristicas mecanicas del ladrillo, para los cuales
utilizaron la metodologia aplicada experimental con enfoque correlacional, porque
en la etapa de evaluacion de los hallazgos se realizaron la comparacion con las
muestras sin adiciones, asimismo se efectud la incorporacién de 0%, 5%, 10% y
15% de fibra de coco, de la misma manera la poblacién estuvo constituido por 126
muestras de ladrillo. Los resultados alcanzados en el laboratorio fueron lo siguiente:
para la muestra control el porcentaje de absorcion fue de 14% con un esfuerzo a
compresion de 0.587 MPa, por otro lado para las especimenes experimentales con
5% el proporcion de absorcion fue de 22% con el esfuerzo a compresion de 0.511
MPa, de la misma forma para la dosificacion de 10% la proporcion de absorcion fue
de 28% y el esfuerzo a compresion de 0.513 MPa y finalmente al incorporar de 15%
de fibra de origen natural de coco la proporcién de la absorcién fue de 25% con
esfuerzo a compresion de 0.495 MPa. Concluyendo que adicionar 10% de fibra de
coco se consiguio incrementar el porcentaje de absorcién en 14%, de la misma
manera para el esfuerzo a compresiéon se redujo en 12.60% con respecto al
espécimen de referencia, en correspondencia a ello los autores recomendaron
seguir realizando estudios utilizando fibra de coco para optimizar las propiedades

de los adoquines y ladrillos (Guimarées et al., 2022).

Por otra parte Gamage et al. (2022) en su articulo denominado “Influence of Crumb
Rubber and Coconut Coir on Strength and Durability Characteristics of Interlocking
Paving Blocks” realizado en la ciudad de Malabe, en Sri Lanka, donde efectuaron
estudios empleando la fibra de origen natural de coco con la finalidad de determinar
las caracteristicas mecanicas de los adoquines, para los cuales utilizaron la
metodologia aplicada experimental con enfoque correlacional, debido a que en el
proceso se realizaron la comparacion de los resultados, asimismo se efectud la
incorporacion de 0%, 0.20%, 0.30% y 0.40% de fibra de coco, asimismo la

poblacion estuvo constituido por 168 muestras de adoquines. Los hallazgos



alcanzados en el laboratorio fueron lo siguiente: para la muestra de referencia el
porcentaje de absorcion fue de 3.0%, del esfuerzo generado por carga a
compresion de 44 MPa y el esfuerzo generado a flexiébn de 2.1 MPa, asi mismo
para las especimenes experimentales con 0.20% el porcentaje de absorcion fue de
4.5% con el esfuerzo a compresion de 45.3 MPa y el esfuerzo a flexion de 2.5 MPa,
de la misma manera para la dosificacion de 0.3% que determino un porcentaje
correspondiente a absorcion fue de 5.5%, propiedad a compresion de 42.4 MPa y
esfuerzo a flexion de 2.6 MPa, finalmente al adicionar 0.40% de fibra de origen
natural de coco la proporcion de absorcion fue de 6.1% el propiedad a compresion
fue de 34 MPa y el esfuerzo a flexion de 2.4 MPa. Concluyendo que adicionar 0.4%
de fibra de coco se consigui6 aumentar el porcentaje de absorcion en 3.1%,
asimismo para el propiedad a compresion disminuyo en 22.72% y para el propiedad
a flexion incremento en 14.28% respectivamente, en relacion a ello los autores
recomendaron seguir realizando estudios utilizando fibra de coco para optimizar las

propiedades de los adoquines (Gamage et al., 2022).

Por otra parte Rajapakse et al. (2022) en su articulo denominado “Cement and Clay
Bricks Reinforced with Coconut Fiber and Fiber Dust” efectuado en la ciudad de
Ratmalana, en Sri Lanka, donde realizaron estudios empleando la fibra natural de
coco en la produccion de ladrillos a basen de cemento con la finalidad de analizar
las consecuencias en las propiedades, para los cuales utilizaron la metodologia
aplicada experimental con enfoque correlacional, debido a que en el proceso se
realizaron la comparacion de los resultados, asimismo se tenia una muestra patrén
y fibra de coco en dosificaciones de 1:2:12, 1:3:12 y 1:4:12 de fibra de coco,
asimismo la poblacion estuvo constituido por 72 muestras de ladrillo. Los resultados
alcanzados en el laboratorio fueron lo siguiente: para la muestra control la
proporcion de absorcion fue de 5.6%, el esfuerzo a compresion de 95.4 KN, por
otro lado para las muestras experimentales con 1:2:12 el porcentaje de absorcion
fue de 9.5% con resistencia a compresion de 90.9 KN, de la misma manera para la
proporcion de 1:3:12 la proporcién de absorcion fue de 10.5%, el esfuerzo a
compresion de 68.4 KN y finalmente para incorporar de 1:4:12 de fibra natural de
coco la proporcion de absorcion fue de 12.8% con resistencia a compresion de 50.7
KN. Concluyendo que adicionar 1:2:12 se consiguié aumentar el porcentaje de

absorcion en 69%, de la misma forma para el esfuerzo a compresién se redujo en



5% respectivamente, en relacion a ello los autores recomendaron seguir efectuando
estudios utilizando fibra natural de coco para optimizar las propiedades de los

ladrillos de concreto (Rajapakse et al., 2022).

Por otro lado Deepa, et al. (2019) en su articulo cientifico titulado “Incorporation of
flyash and coir fiber in paver block manufacturing” realizado en la ciudad de Kerala
ubicada en el pais de la India, donde efectuaron estudios empleando la fibra de
coco en la produccion de adoquines con la finalidad de estudiar las caracteristicas,
para los cuales utilizaron la metodologia aplicada experimental con enfoque
correlacional, debido a que en el proceso se realizaron la comparacion de los
resultados, asimismo se efectud la incorporaciéon en dosificaciones de 0%, 10%,
20% y 30% de fibra de coco, asimismo la poblacién estuvo constituido por 120
muestras de adoquines. Los hallazgos alcanzados en el laboratorio fueron lo
siguiente: para la muestra de referencia el porcentaje de absorcion fue de 2%, el
esfuerzo a compresion de 35 MPa y el esfuerzo a flexion de 10 MPa, por otra parte
para las especimenes experimentales con 10% el porcentaje de absorcion fue de
2.1% con el esfuerzo a compresion de 37 MPa y el esfuerzo a flexién de 11 MPa,
de la misma condicion para la dosificacion de 20% el porcentaje de absorcion fue
de 2.5%, el esfuerzo a compresién de 38 MPa, el esfuerzo a flexion de 11.5 MPa,
finalmente para la adicion de 30% de fibra natural de coco el dosificacion de
absorcion fue de 2.7% el esfuerzo a compresion de 39 MPa y el esfuerzo a flexién
de 12.5 MPa. Concluyendo que adicionar 10% de fibra de coco se consigui6
incrementar el porcentaje de absorcion de los adoquines en 5%, asimismo para el
esfuerzo que se genera a compresion aumento en 5.71% y para el esfuerzo que se
genera a flexion incremento en 10% respectivamente, en relacion a ello los autores
encomendaron seguir empleando estudios de fibra de coco para perfeccionar las

caracteristicas de los materiales de construccion (Deepa et al., 2019).

Asimismo Ahmad et al. (2020) en su articulo cientifico titulado “Effect of coconut
fiber length and content on properties of high strength concrete” llevado a cabo en
la ciudad de Islamabad, en Pakistan, donde realizaron estudios empleando la fibra
de origen natural de coco en la produccion de un concreto de alta esfuerzo, con el
principio de analizar el efecto de incorporar en proporciones sobre las propiedades,

para los cuales utilizaron la metodologia aplicada experimental con enfoque



correlacional, debido a que en el proceso se realizaron la comparacion de los
resultados, asimismo se efectud la incorporacion en dosificaciones de 0.0%, 0,5%,
1%y 1,5% en proporcion al peso, de la misma forma la poblacién estuvo compuesto
por 108 testigos de concreto. Los hallazgos adquiridos a partir de la prueba de
laboratorio fueron: para el espécimen de referencia el esfuerzo a compresion de
21.42 MPa y esfuerzos a flexion de 3.25 MPa, por otra parte la incorporacion de
0.5% el esfuerzo a compresion fue de 21.70 MPa y esfuerzo a flexion de 3.38 MPa,
por otra parte para la proporcion de 1% el esfuerzo a compresion fue de 22.74 MPa
y esfuerzo a flexion de 3.68 MPa, finalmente para la dosificacion de 1.5% de fibra
de origen natural de coco el esfuerzo a compresion de fue de 25.10 MPa con una
resistencia a flexion de 4.07 MPa. Se concluyeron que adicionar 1.5% de fibra de
origen natural de coco se consiguié optimizar el esfuerzo de carga a compresion en
17.18% y para el esfuerzo de carga a flexibn incremento en 25.23%
respectivamente, en relacion a ello los autores expresaron que las fibras de coco
aumentan las propiedades de los materiales de construccién, por ende,
recomendaron seguir realizando estudios (Ahmad et al., 2020).

Como antecedentes nacionales tenemos a Maduefio, Choque y Clemente (2023)
en su articulo cientifico denominado “Ladrillo reciclado para elaboracion de
pavimento permeable para parqueaderos” ejecutado en la ciudad de Lima, donde
verificaron estudios utilizando polvo de ladrillo con el objetivo de analizar la
influencia en las caracteristicas mecéanicas del concreto, para los cuales utilizaron
la metodologia aplicada experimental con enfoque correlacional, porque en el
proceso de andlisis de resultados se realizaron la comparacion de los resultados,
asimismo se efectud la incorporacion en proporciones de 0%, 1% y 4% de polvo de
ladrillo, asimismo la poblacién estuvo constituido por 90 especimenes de concreto.
Los resultados alcanzados en el laboratorio fueron lo siguiente: para la muestra
control el esfuerzo a compresion fue de 78 kg/cm? con el esfuerzo a flexién de 25.5
kg/cm?, por otro lado, para las muestras experimentales con 1% el esfuerzo a
compresion fue de 126 kg/cm? y el esfuerzo a flexion de 24.9 kg/cm? y finalmente
al adicionar de 4% de polvo de ladrillo el esfuerzo a compresién fue de 181 kg/cm?
y el esfuerzo a flexion de 30 kg/cm?. Concluyendo que adicionar 4% de polvo de
ladrillo se consigui6é incrementar el esfuerzo a compresion en 43.65% y en cuanto

a el esfuerzo a flexion se logré aumentar en 17.54% con respecto a la muestra de



referencia, en relacion a ello los autores encomendaron seguir ejecutando estudios
empleando polvo de ladrillo para perfeccionar las propiedades de los materiales de

construccion (Maduefio, Choque y Clemente, 2023).

Por otra parte Martinez (2018) en su investigacidon para obtener el grado de maestro
en ingenieria civil: “Resistencia en concreto sistematizado con sustitucion del 30%
40% y el 50% de arcilla/cemento de cusca - de la Provincia de Corongo — Ancash”
realizado en la ciudad de Ancash, efectud estudios utilizando polvo de arcilla en la
fabricacion de un concreto con la finalidad de examinar la influencia en las
propiedades del concreto, para los cuales utilizaron la metodologia aplicada
experimental con enfoque correlacional, debido a que en el proceso se realizaron
la comparacion de los resultados con la muestra patron, asimismo se efectud la
incorporacion en dosificaciones de 0%, 30%, 40% y 50% de polvo de arcilla en
proporcion al peso, asimismo la poblacién estuvo formado por 108 especimenes de
concreto. Los resultados conseguidos en el laboratorio se muestran a continuacion:
para la muestra control el esfuerzo a compresiéon mostro 213.44 kg/cm?, de la
misma manera para la muestras experimental con 30% el esfuerzo a compresion
fue de 177.41 kg/cm?, asimismo para la adicion de 40% de polvo de arcilla la
resistencia fue de 166.13 kg/cm? y finalmente para la dosificacion con 50% el
esfuerzo a compresion fue de 153.75 kg/cm?. A partir de los resultados concluyo
que adicionar 30% de polvo de arcilla el esfuerzo a compresioén disminuy6 en
16.88%, de la misma manera para la adicion con 40% la resistencia se redujo en
22.16% con relacion a la espécimen de referencia, en relacion a ello el autor

recomendd alcanzar estudios utilizando polvo de arcilla (Martinez, 2018).

Por otro lado Laban, Clemente y Choque (2023) en su articulo cientifico titulado
“Resistencia del concreto con incorporacion de fibras de cafia de azlcar y ceniza
de carbon de madera” realizado en la ciudad de Huancayo, efectuaron estudios
empleando la fibra de cafia de azlcar en la fabricaciobn de un concreto con el
objetivo de analizar las propiedades, para los cuales utilizaron la metodologia
aplicada experimental con orientacion correlacional, porque en el proceso
realizaron la comparacion de los resultados con las muestras sin incorporacion de
fibras, asimismo se efectud la adicion de las fibras en dosificaciones de 0.0%, 0.5%,

1.0%, 2.0%, de la misma manera con el propoésito de evaluar las propiedades



mecanicas se tenia una poblacién de 90 probetas de concreto. Los resultados
alcanzados durante los ensayos del laboratorio se muestran a continuacion: para
la muestra de referencia el esfuerzo a compresion fue de 364.03 kg/cm? y el
esfuerzo a flexion de 38.67 kg/cm?, por otro lado para las muestras experimentales
con 0.5% el esfuerzo a compresion alcanzada fue de 336.93 kg/cm? y el esfuerzo
a flexion de 30.33 kg/cm?, por otro lado para la proporcién de 1.0% el esfuerzo a
compresion obtenida fue de 237.43 kg/cm? con el esfuerzo a flexion de 28.76
kg/cm?, y por ultimo para la adicion de 2.0% de fibra vegetal el esfuerzo a
compresion alcanzada fue de 71.1 kg/cm? con el esfuerzo a flexion de 13.04 kg/cm?.
Concluyendo que adicionar 1.0% de fibra de cafia de azlcar el esfuerzo compresion
se redujo en 34.77%y en cuanto a la resistencia a flexion disminuyo en 65.34%
proporcionalmente en cotejo con el espécimen de referencia, en relacién a ello los
autores recomendaron seguir realizando estudios utilizando fibra en la elaboracién

de los materiales de construccion (Laban, Clemente y Choque, 2023.).

Por otra parte Vega et al., (2022) en su investigacion titulada “Alkaline activation:
Cement mortars and recycled brick dust” realizada en Truijillo, realizaron estudios
utilizando polvo de ladrillo con la finalidad de establecer la influencia que presentia
este material respecto a las caracteristicas mecanicas del concreto, para los cuales
utilizaron la metodologia aplicada experimental con enfoque correlacional, debido
a que en el proceso se realizaron la comparacion de los hallazgos de la muestra
patrén, asimismo se efectud la incorporacién de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% de
reemplazo, de la misma forma la poblacién estuvo compuesto por 30 especimenes
de concreto. Los hallazgos conseguidos en el laboratorio se manifiestan a
continuacion: para el espécimen de referencia el esfuerzo a compresiéon fue de
12.43 MPa, asi mismo para la muestra experimental con 20% de adicion de polvo
de ladrillo resulté en 18.69 MPa, con 40% se observo 15.8 MPa, asimismo al 60%
se evidencia un 4.27 MPa, posteriormente al 80% se obtuvo 3.57 MPa y finalmente
al 100% fue de 2.5 MPa. A partir de estos resultados se concluyé que la adicion de
20% de polvo de ladrillo fue la mas optima con una mejora del concreto en 50.36%
respecto a su muestra patrén, consecuentemente al 40% mostré6 una mejoria de

27.11% ante el concreto base a los 28 dias (Vega et al., 2022).
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De la misma manera los autores Mas, Solano y Carrera (2021) en su articulo
cientifico titulado “Sustainable concrete with coconut fibers to improve its
mechanical characteristics in buildings” realizado en la ciudad de Lima-Perd,
tomaron como finalidad tuvo evaluar el efecto de las fibra de coco incorporadas en
el concreto y analizar sus propiedades, para lo cual emplearon una metodologia
aplicada junto a un disefio experimental y de enfoque correlacional, en razén a que
se compararon los resultados de los especimenes con porcentajes de fibras y las
muestras sin incorporacion de fibras, estos porcentajes fueron determinados en
0.5%, 1%, 1.5% y 2% con un total de 90 especimenes de concreto evaluados a 7,
14 y 28 dias de curado. Del cual se obtuvo como mejor resultado de los ensayos
realizados, adicién de 1% de fibras de coco que alcanzé un valor de 231.6 kg/cm?
mientras que para un concreto patrén se consiguié 208.6 kg/cm? a los 28 dias de
curado, al mismo tiempo en los ensayos de flexién el concreto dosificado a 1%
adquirié un esfuerzo de 83.1 kg/cm? en comparacion de la muestra base con 76.25
kg/cm?. Concluyéndose que el porcentaje obtuvo el mayor valor para ambos
ensayos de esfuerzos mecanicos al resulta en una mejora del 11% y 9% en

contraste a las muestras de concreto patrén al dia 28.

Bases Teoricas

Teoria de las fibras naturales. — Desde la antigiedad antes de que se introdujera
el refuerzo de acero al concreto convencional, se usaban fibras naturales como
forma de refuerzo, las fibras de origen naturales se usaban como un tipo de refuerzo
en cosas como morteros reforzados con crin de caballo, paja y ladrillos de barro.
Usando la mano de obra y los conocimientos competentes en el area, se pueden
adquirir muchos materiales de refuerzo naturales a bajos costos, cuando se fabrica
el concreto con poco contenido de fibra, se utilizan estas fibras, las fibras naturales
son materiales que contienen caracteristicas filamentosas de origen biolégico que
muestran cualidades en aspecto, contextura, longitud, esfuerzo y flexibilidad que
las hacen aptas para ser empleados. Estas cualidades les vienen dadas por sus
particularidades quimicas, fisicas y mecéanicas, las fibras que son provenientes del
animal estan hechas de las secreciones de glandulas especificas, como la seda, o
de los subproductos de los foliculos pilosos, como la lana y la alpaca, asi mismo
las fibras derivadas de plantas son recopilaciones de células con alta esfuerzo

mecanica, compuestas principalmente de lignina y celulosa, lo que explica por qué
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las plantas las utilizan principalmente para funciones de apoyo, la composicion
quimica, que tiene una alta concentracion de celulosa, dificulta su digestion por los
microorganismos, asegurando su durabilidad. Ademas, la alta concentracion de
lignina en estas fibras les permite soportar la accibn mecéanica a la que se ven
sometidas durante los procesos de tension que experimentan los elementos

estructurales (Asim, 2020).

Teoriadelos adoquines. - Las aceras son las calles empedradas, los cartagineses
y los romanos, que querian dotar a la construccion de caminos de rapidez de
construccion y duracion, es donde todo empez6 hace 25 siglos. La Via Apia, una
de las vias mas famosas del mundo, fue construida por los romanos durante un
periodo de unos 400 afios, algunas de sus secciones han estado en uso durante
mas de 2.000 afios, la durabilidad y la practicidad tienen una larga historia, por lo
gue estas no son preguntas que puedan cuestionarse. Dado que el adoquin fue su
precursor, las primeras aceras empedradas se construyeron para mejorar la
comodidad del transito y para mejorar la calidad del terreno existente, los disefios
romanos incluian bases de piedra ensambladas, esta solucion fue tallar la piedra
para hacerla mas plana y con figuras adecuadas para encajarlas, la cual se hizo
que el transito por carretera fuera mas rapido, comodo, seguro y menos costoso
cuando estas bases llegaban a la superficie del pavimento, lo que también
amenazaba la integridad de los vagones, desde entonces se ha sabido que el
encaje de las piezas es una condicién necesaria para su funcionamiento, lo que ha
permitido a la imaginacién explorar una gran variedad de disefios y materiales. Asi,
ademas de las soluciones de piedra tallada, también encontramos adoquines de
madera y otros muchos disefos utilizando materiales nobles como la arcilla y el

concreto (Jonas et al., 2021).

Teoria del cemento. - Con el descubrimiento de los llamados conglomerantes
modernos a finales del siglo XVIII, se inicia el periodo definitivo en la recuperacién
del concreto. Dado que la pureza de la cal era muy valorada en la tradicion romana,
tal como se describe en los escritos de Vitruvio, es muy probable que la tradicion
romana haya tenido alguna influencia en el descubrimiento de los nuevos
aglutinantes. Asi mismo el tipo de cemento que se utiliza con mayor frecuencia

como aglutinante en la creacion de concreto, se fabrica moliendo la piedra portland
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luego se convierte en Clinker con la incorporacion de uno o mas tipos de yeso
(sulfato de calcio), siempre que la incorporacion de productos adicionales no altere
las propiedades del cemento final, se podran adicionar. El Clinker debe pulverizarse
junto con todos los productos adicionales, cuando se combina el cemento Portland
y el agua, se crea un producto con propiedades plasticas y cualidades adherentes,
este producto se solidifica en unas pocas horas y gradualmente se vuelve mas duro
en el transcurso de diferentes semanas hasta que desarrolla su esfuerzo es
distintivo. Con la adicion de materiales especificos al cemento (calcareo o cal) se
produce cemento plastico, que fragua mas rapido y es mas facil de trabajar, el
proceso de solidificacion es causado por un proceso quimico conocido como
hidratacién (Kar, 2019).

Marco conceptual

Cemento. - Los materiales de cemento deben cumplir con los requisitos de la NTP
334.009 (Requisitos del Cemento Portland), NTP 334.082 (Requisitos del Cemento
Portland) y NTP 334.090 (Requisitos del Cemento Portland Aglomerado) y deben
tener propiedades adhesivas y cohesivas capaces de unir, forma un producto
llamado concreto. Esta hecho de cemento Portland y suele alcanzar su maxima
resistencia después de 28 dias, actualmente disponemos de diferentes tipos de
Cemento Portland dependiendo del proceso que se lleve a cabo durante la
instalacién de los adoquines, se puede hacer dependiendo del area en la que se
utilice porque puede estar expuesto a diferentes cloruros que se encuentran

comunmente en las construcciones en alta mar (Vazquez et al., 2019).

Agua. - Cuando se trata de la trabajabilidad y otras caracteristicas del concreto en
diferentes etapas de su desarrollo, el agua juega un papel crucial en la preparacion
de concreto. Asi mismo se enumeran los requisitos que el agua debe cumplir para
crear una mezcla de concreto, este tipo de agua esta libre de materia organica y

algunas otras impurezas si es apta para el consumo humano (Salmoral et al., 2020).

Mezcla patrén: Estd compuesto por cemento, arena y polvo de piedra fueron los
ingredientes principales de la mezcla que se usaria para hacer los adoquines
(Ledezma y Yauri, 2023).
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Agregados. - Son un elemento granulado derivado de fuentes naturales y
artificiales que representan entre el 60 y el 75 por ciento del concreto, debido a
esto, las caracteristicas del concreto determinan cémo se comporta el concreto
tanto cuando esta fresco como cuando esta endurecido, asi como cuanto usar y
cuanto cuesta. NTP 400.022 controla cémo son las propiedades fisicas (Kang et
al., 2020).

Propiedades Fisicas

Dependiendo del uso y la capacidad que posee para soportar carga del vehiculo,
que se rige por la NTP 399.611 que indica tres tipos, sus dimensiones
(principalmente el espesor del adoquin) pueden variar (Ledezma 'y Yauri, 2023).
Tipo I: Para emplearlo de tipo peatonal.

Tipo II: Para emplearlo del tipo de transito vehicular ligero.

Tipo Ill: Para emplearlo del tipo de transito vehicular pesado.

Tabla 1. Espesores y dimensiones de los adoquines

Dimensiones | Espesores
Tipos Usos nominales nominales
(cm) (cm)

20x10 4cm

Empleadas en calzadas para la
circulacion peatonal

Empleadas en calzadas para la
circulacion de vehiculos ligeros
Empleadas en pavimentos para el
] transito de vehiculos pesados, zonas 20x10 8-10 cm
industriales y contenedores

Fuente: Segun la NTP 399.611,2017

20x10 6-8cm

Curado y acondicionamiento. - Para poder curar los adoquines se cubren con
plastico después de la fabricacion, durante 7 dias, los adoquines recibieron riego
diario durante este tiempo. Esto permite que el cemento utilizado para fabricar los
adoquines se hidrate adecuadamente y logre un endurecimiento satisfactorio
(Ledezma y Yauri, 2023).

Resistencia a Compresiéon. — El procedimiento de prueba de compresion se
medira en un laboratorio, en una maquina de compresion hidraulica, por lo que
podemos tener la seguridad de que la fuerza a la que se somete se distribuira
uniformemente en el adoquin de concreto. En la prueba de esfuerzo a compresion
del adoquin de concreto, se determinara aplicando una fuerza normal sobre la

muestra inspeccionada que subsiguientemente actuara sobre el pavimento, el
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adoquin de concreto debe poder hacer contacto con la maquina de ensayo de
compresion, que debe colocarse entre una base de acero y una placa de acero, la
maquina de prueba de compresion puede ser mecanica o digital, segun la situacion
(Hastuty y Sembiringand, 2018).

4a) 4b)

Figura 2. Ensayo de compresion de adoquines
Fuente: INTE 06-02-14

Resistencia a Flexion. — El mdédulo de ruptura, que es crucial para el disefio de
caminos sujetos a cargas de transito vehicular o peatonal, se determina mediante
la prueba de flexibn en adoquines, para determinar el cumplimiento de los
requisitos, este valor se puede comparar con las especificaciones de acuerdo con
la normativa. Asi mismo como una simple viga apoyada con una carga en el medio,
cada adoquin debe romperse para pasar la prueba a lo ancho del espécimen en un
patron consistente. Los dos cilindros lisos de acero, que deben estar
perpendiculares al eje longitudinal de la probeta, deben soportar la parte inferior del
adoquin con su superficie de desgaste hacia arriba y perpendicular al eje
longitudinal, la carga maxima se mide después de que el espécimen ha sido
cargado hasta la falla, el modelo de falla se crea relacionando el esfuerzo tedrico y
el momento externo méximo con la fibra extrema del adoquin (Tagbor 2019).

Varilla de acero Placa Superior

diametro 9.6 mm — 16

Varilla de acero
diametro 9,5 mm - 16
mm

Varilla de acero
diametro 9,5 mm —
/ 16 mm

H (espesor)
r ADOQUIN

deen oEE Placa Inferior R

/2 : ’2

Figura 3. Ensayo de flexiébn de adoquines
Fuente: INTE 06-02-14
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Polvo de ladrillo. — EI polvo de ladrillo reciclado estd hecho de ladrillo natural
pulverizado que ha sido desechado y reutilizado, estda compuesto por diminutas
particulas creadas por tierras arcillosas y se distingue por una alta resistencia a la

compresion (Ayaz et al., 2018)

Figura 4. Polvo de ladrillo de construccién
Fuente: http://bitly.ws/DRiL

Tabla 2. Composicion quimica del polvo de ladrillo

COMPOSICION QUIMICA DEL POLVO DE LADRILLO
Componentes quimicos Cantidad (%)

Silice 55
Magnesio 5
Oxido de calcio 1
Oxido de hierro 8
Alimina 30
Otros componentes 1

Fuente: Ouyang et al. (2021)

Fibra de coco. - El coco consta de un interior blando y un liquido, a partir del cual
se utilizan procesos industriales para producir grasas, aceites que son de
empleados en comestibles, dulces y copra. No obstante, también esta formado por
el estopa 0 mesocarpio, que se sitlan entre el exocarpio duro o cubierta externa 'y
el endocarpio duro o cubierta dura, que enclaustra la semilla, su valor se encuentra
en su contenido en fibra (fibra de coco), de la que se pueden diferenciar en tres

tipos primordiales: una larga y fina (Abirami et al., 2020)
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Figura 5. Fibra de coco

Fuente: http://bitly.ws/DRj6

Tabla 3. Composicion quimica del polvo de ladrillo

COMPOSICION QUIMICA DE LA FIBRA DE COCO
Componentes quimicos Cantidad (%)
Celulosa 46.5 (£ 3.4)
Lignina 33.09 (+ 3.6)
Hemicelulosa 8.4 (£ 2.83)
Agua 14.16 (x 0.45)
Cenizas 0.97 (£ 0.12)

Fuente: Zuluaga et al. (2020)

Tiempo de descomposicion de la fibra de coco. — El tiempo descomposicion de
un material corresponde a la desintegracién o ruptura de una materia organica, por
ende, es un proceso metabdlico de las materias organicas que los convierte en
compuestos mas simples, por consiguiente, el tiempo de descomposicion de la fibra
de coco es el proceso por el cual la fibra de coco se desintegra, de las cuales se
convierte en una sustancia mas simple (Cubilla, 2020). En relacion a ello Delarue
(2017) manifesté que la fibra de coco en un compuesto de cemento y arena

(concreto) puede tardar mas de 20 afios en desintegrarse.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion de tipo aplicada es la que tiene como objetivo resolver problemas
practicos en un campo particular. En lugar de buscar el conocimiento por si mismo,
la investigacién aplicada busca utilizar el conocimiento existente para abordar

problemas o desafios en el mundo real (Song, 2021).

Por tanto, la investigacion fue de tipo aplicada, ya que su objetivo fue encontrar
soluciones a un problema concreto utilizando informacion previa, pautas, nhormas y
conocimientos propios del tema, luego para poder contrastada de forma empirica.
Asi mismo la investigacion se centré en mejorar las propiedades mecéanicas del
concreto, especificamente en alcanzar una resistencia de 320 kg/cmz, a través de

la adicion de polvo de ladrillo y fibra de coco.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio experimental implica asignar aleatoriamente a los participantes en grupos
0 condiciones experimentales para manipular una variable independiente y
observar su efecto en una variable dependiente, buscando establecer una relacion
causal, por otro lado, el disefio cuasi experimental no incluye la asignacion
aleatoria, pero aun permite examinar el efecto de una variable independiente y
realizar comparaciones entre grupos o condiciones. Ambos disefios involucran la
recoleccion de datos y andlisis estadistico para analizar las discrepancias
significativas entre los grupos o condiciones. La eleccion entre ambos disefios
depende de diversos factores, como los objetivos de investigacion y las limitaciones

éticas y practicas (Miller, Smith y Pugatch, 2020).

3.1.3. Método de investigacion

El método hipotético-deductivo es un enfoque utilizado en la investigacion cientifica
para probar la validez de una hipotesis o teoria. Este método se compone de dos
fases: la formulacién de las hip6tesis donde se plantea una explicacion de un
fenbmeno en particular y la prueba de la hipétesis en base a experimentos o
recopilacion de datos para afirmar o desmentir lo planteado (Sanchez, 2019). En
esta investigacion se aplicé el método hipotético-deductivo para abordar la
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problematica planteada, donde se formularon hipotesis y se evaluaron su veracidad
a través de la observacion del fendmeno, la deduccion de posibles consecuencias
y la comparacién entre lo esperado y los resultados obtenidos en la experiencia.
Asi mismo se basoé en la contrastacidbn empirica de las hipotesis propuestas para

determinar su validez y fiabilidad.

En este estudio, se utilizé un disefo cuasiexperimental con el objetivo de mejorar
las propiedades del concreto mediante la adicion de materiales como polvo de
ladrillo y fibra de coco. Se observaron los efectos que estas adiciones producen en
el concreto, lo que afecto a la variable dependiente. Ademas, que el disefio cuasi
experimental permitié al investigador elegir por conveniencia y no se forma

aleatoria.

Donde se expreso los siguientes grupos evaluados:

Gc (@)Yl ->X—-Y2
Ge(a):Y3—-X —-Y4

Ge: Polvo de Ladrillo y Fibra de Coco
Gc: Sin adicion de Polvo de Ladrillo y Fibra de Coco

X: Muestra

3.1.4. Nivel de investigacion

El nivel correlacional de la investigacion es un tipo de investigacion en el que se
busca brindar una relacion entre las variables, sin intentar determinar una
correlacion de causa y efecto. Es decir, se analiza la intensidad y direccion de la

relacion que tienen entre si (Akoglu, 2018).

Por tanto, se tuvo un nivel correlacional, debido a que se evalu6é cémo afecta el
polvo de ladrillo y fibra de coco en una incorporacion dosificada y el comportamiento

de las propiedades mecéanicas

3.1.5. Enfoque de la investigacion
El enfoque cuantitativo es un enfoque de investigacion cientifica que se basa en la
medicion numérica y el analisis estadistico de los datos. Este enfoque se utiliza

para obtener una comprension objetiva y generalizable de los fendmenos y su
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relacion a través de la recoleccion de datos numéricos. Se centra en la identificacion
de patrones, relaciones y asociaciones entre variables, y utiliza técnicas
estadisticas para analizar y explicar los datos (Akoglu, 2018).

Se propuso un enfoque cuantitativo por el motivo que los datos obtenidos eran de

caracter numérico con resultados cuantificables siendo analizados y comparados.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Es cualquier caracteristica o propiedad que puede cambiar o variar. Las variables
pueden ser cuantitativas o cualitativas, y se utilizan para medir, comparar 0
relacionar diferentes aspectos o fendmenos en un estudio, estas se dividen en dos,
la variable independiente que es la que el investigador manipula o modifica, y la
segunda es la variable dependiente es la que se mide o se observa en la

investigacion (Oyola, 2021).

En este sentido, las variables del presente estudio se expresaron como:

e Variable independiente
Polvo de Ladrillo y Fibra de coco
e Variable dependiente

El comportamiento de las propiedades mecénicas

Operacionalizacion de variables:

Es el proceso de definir y medir una variable de tal manera que se pueda medir de
manera concreta y objetiva. En otras palabras, se trata de convertir una variable
abstracta o tedrica en una variable observable y medible, en ese sentido, se debe
expresar las medidas o indicadores especificos con las que se desarrollara la

evaluacion (Arias, 2021).

Por consiguiente, se realiz6 la matriz de Operacionalizacion de variables, para lo

cual se modela en el anexo N° 02.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Es el grupo total de sujetos, objetos o eventos que comparten una o mas
caracteristicas y que son el objeto de estudio en una investigacion. La poblacion es
el universo total de lo que se quiere investigar y es vinculado de elementos que

tienen la investigacion que se quiere analizar (Zeng, 2021).

En la investigacion se asumié una poblacion de 72 muestras de adoquines,
agrupandose en 2 grupos, 36 unidades para los ensayos de compresion y 36 para
los ensayos a flexion.

Tabla 4. Cantidad de ensayos para evaluar la resistencia a compresion

Dosificacién de Polvo de ladrillo (PL) y Fibras de Coco (FC) TOTAL
Dias | Patron 0.75%PL+ 1.20%PL+ 1.60%PL+
0.75%FC 1.20%FC 1.60%FC
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Cantidad de ensayos para evaluar la resistencia a flexion
Dosificacion de Polvo de ladrillo (PL) y Fibras de Coco (FC) TOTAL
Dias | Patron 0.75%PL+ 1.20%PL+ 1.60%PL+
0.75%FC 1.20%FC 1.60%FC
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36

Fuente: Elaboracion propia

e Criterios de inclusién
Adoquines de concreto con adicion de polvo de ladrillo y fibras de coco
e Criterios de exclusion
Adoquines de concreto que no presentaron adicion de polvo de ladrillo y

fibras de Coco

3.3.2. Muestra
Es un subconjunto representativo de la poblacién total de la cual se quiere obtener
informacion. Es decir, la muestra es un grupo de individuos, objetos o eventos

seleccionados de manera sistematica con el fin de conseguir informacion allegada
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de las variables de interés en la investigacion (Andrade, 2020). Para lo cual, se
defini6 como muestra 72 adoquines, donde se realizo los ensayos en el laboratorio

y se recolecto la informacion para el procesamiento de datos.

3.3.3. Muestreo

El muestreo no probabilistico por conveniencia en una investigacion es una técnica
de seleccion de la muestra que se basa en criterios subjetivos de seleccién y no
garantiza que cada componente de la poblacion tenga igual oportunidad de ser
seleccionado en la muestra. Es decir, en este tipo de muestreo presenta la
seleccién de los elementos de la muestra no se hace de forma aleatoria (Wisniowski
et al., 2020).

Tratados ya los conceptos de poblacion y muestra, se decidio llevar un muestreo
no probabilistico debido a una seleccién de concretos con adiciones de polvo de

ladrillo y fibras de coco en porcentajes estimados por preferencia del autor.

3.3.4. Unidad de analisis

Se refiere al nivel de analisis en el que se estudian los datos y se extraen
conclusiones. En otras palabras, es la entidad que se utiliza para realizar
mediciones y obtener informacidn acerca de las variables que se estan estudiando

en la investigacion (Ruppar, 2022).

Durante el desarrollo del estudio se establecieron 72 adoquines como unidad de
analisis ademas con dosificaciones de polvo de ladrillo (PL) y fibras de coco (FC),

gue tuvieron una medida de 20x10x6.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos.

La observacion directa es una técnica utilizada por los investigadores para
recopilar datos a través de la observacion y el registro del comportamiento de
personas, animales, objetos 0 eventos en su ambiente natural o controlado. En
este método, el investigador anota los hechos tal y como ocurren sin influir o
alterar el ambiente en ningiin modo. La observacion directa se puede emplear
tanto en investigaciones cuantitativas como cualitativas, y puede realizarse de

manera participante o no participante (Rozanc y Mernik, 2021).
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Esta investigacion ha atravesado varios procesos, comenzando por la
recoleccion de informacion mediante la observacién y el analisis de documentos,
debido a que su objetivo era estudiar como la incorporacion de polvo de ladrillo y
fibra de coco afecta las propiedades del concreto.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son herramientas o0 técnicas utilizadas para obtener informacion de los
participantes o sujetos de estudio. Estos instrumentos pueden incluir cuestionarios,
entrevistas, escalas de medicion, pruebas psicoldgicas, observaciones, registros
de datos y experimentos, entre otros, siendo el propadsito el recopilar informacion
precisa y confiable para manifestar a las interrogantes de investigacion planteadas
y alcanzar los objetivos de la investigacion. La seleccion del instrumento de
recoleccion de datos adecuado depende del tipo de investigacion que se busca
conseguir y del disefio general de la investigacién (Sanchez, Fernandez y Diaz,
2021).

Los principales instrumentos que se emplearon para poder recolectar la informacién
en los ensayos de laboratorio, estdn supeditados por la norma técnica peruana y

también por la ASTM, la cual fueron empleados los siguientes instrumentos:

e Ficha de control de granulometria de los agregados (ASTM C136-06)
e Ficha de control de Contenido de humedad (NTP 339.185)

¢ Ficha de control de Peso unitario y compactado (NTP 400.017)

e Ficha de control de Peso especifico (MTC E206)

¢ Ficha de control de Absorciéon (MTC E205)

e Ficha de control de Elaboracién y curado (MTC E702)

e Ficha de control de Esfuerzo a compresiéon (ASTM C39/C39M)

¢ Ficha de control de Esfuerzo a flexion (ASTM C78)

Validez

Comprende a la precision o exactitud de los hallazgos obtenidos desde de la
investigacion. La validez se asegura mediante el manejo de métodos y técnicas de
investigacion adecuados para reconocer a las interrogantes de investigacion y los
objetivos de la investigacién. Un estudio es valido cuando los resultados obtenidos

son precisos y confiables, es decir, cuando las conclusiones obtenidas se basan en
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evidencia sdlida y pueden ser generalizadas a la poblacion o contexto de estudio
(Patino y Carvalho, 2018). Por consiguiente, los ensayos fueron realizados en un
laboratorio acreditado por la INACAL por la calibracion de sus instrumentos
establecida en las normas, para las pruebas desarrolladas durante el periodo de

experimentacion.

Tabla 6. Normativas aplicadas en la investigacion

Indicador Normativa
ASTM C136-06 Granulometria de los agregados
NTP 339.185 Contenido de humedad
NTP 400.017 Peso unitario y compactado
MTC E206 Peso especifico
MTC E205 Absorcion
MTC E702 Elaboracién y curado
ASTM C39/C39M | Esfuerzo a compresién
ASTM C78 Esfuerzo a flexion

Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia

Confiabilidad

Se expresa como la estabilidad de los datos obtenidos por medio de la utilizacién
de las mismas técnicas de investigacion en diferentes momentos y con diferentes
muestras. En otras palabras, la confiabilidad se refiere a la capacidad de los
resultados para ser replicados o reproducidos de manera consistente (Villasis,
Miguel et al, 2018).

Para la investigacion se utilizé el coeficiente de Cronbach como método de
fiabilidad, a razén de establecer la confiabilidad de los resultados en un aspecto
estadistico, ademas los ensayos estan supeditado a la normativa, el laboratorio
donde se desarrolld cuenta con acreditacion de INACAL y profesionales con

experiencia en el rubro.

Coeficiente de Alfa de Cronbach

Tabla 7. Estimacion del coeficiente de confiabilidad (Cronbach)

objetos items suma
1 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 37
2 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 38
3 3 5 4 4 3 4 4 5 3 5 32
>VARIANZAS
2.22
IVARIANZA Y
ITEMS 6.89

Fuente: Propia
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La siguiente ecuacion se emplea para determinar la confiabilidad de un

instrumento:
k »S?
a= * [1—
k+1 [ 25,_?]
10 2.22
= “[1- 255
10—-1 6.89
a=0.75
Donde:
a = Son los datos del coeficiente de confianza.
s?> = Representa la varianza total de los instrumentos

t
ZiSZ = Representa la suma de las varianzas de los items.

k = Son la cantidad de items del instrumento.

Tabla 8. Intervalo de coeficiente de Cronbach

Rango Magnitud
0.53 a menos Nula
0.54 - 0.59 Baja
0.60 a 0.65 Confiables
0.66 a0.71 Muy confiables
0.72 a2 0.99 Excelente
1 Perfecta

Fuente: Propia

3.5. Procedimientos

Etapa 01. Obtencion del ladrillo reciclado y fibra de coco

Los materiales no convencionales, como el ladrillo reciclado se consiguieron de la

obra que estoy laborando y la fibra de coco se adquirié de un proveedor de venta

fibra de naturales como se visualiza en la figura 6.

\ y a4

Figura 6. Adquisicion de materiales no convencionales
Fuente: propia
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Etapa 02. Proceso de molido del ladrillo

Para poder realizar el molido del ladrillo, primero se procedid a golpear con una
comba, para poder aplastarlo y las particulas quede en una menor proporcion,
luego se introdujo las particulas del ladrillo en el molino manual para poder sacarlo

en un tamafo que pase por la malla #200, como se visualiza en la figura 7.

Figura 7. Proceso de molido del ladrillo
Fuente: propia

Etapa 03. Recoleccién de agregados convencionales
Los agregados se adquirieron de la cantera trapiche, la cual cumplié con todas las
caracteristicas necesarias que demanda la norma técnica peruana 4000.37, luego

se procedi6 a pesar segun la dosificacion tedrica, de tal manera que indica la figura

LY

Figura 8. Pesado de los materiales convencionales para el concreto
Fuente: propia
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Etapa 04. Pesado de los materiales no convencionales
En este paso se procede a seleccionar una muestra de los materiales no

convencionales, segun la dosificacion correspondientes de tal manera que indica la

figura 9.

(AT
Hheany

Figura 9. Pesado de la fibra de coco y ladrillo en polvo
Fuente: propia

Etapa 05. Elaboracion del disefio de mezcla

Se procede a realizar el mezclado correspondiente para la cual se empled una
mezcladora tipo trompo de 3 p3, luego se realizé la adicién de una proporcion de
agua para poder lubricar el tambor y posteriormente se vertié el agregado grueso,
el agregado fino posteriormente el cemento y al final el agua restante que demanda

el disefio de mezcla de tal manera que se indica en la figura 10 y 11.

Fuente: propia
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Fuente: propia

Etapa 06. Ensayo de asentamiento del concreto

Se vierten tres capas del mismo tamafio en el molde y se apisonan con 25 golpes
espaciados uniformemente de la varilla y se golpean con 25 varilladas, la capa
inferior se llena hasta una altura de unos 7 cm. El eje debe estar ligeramente
inclinado alrededor del borde para los primeros movimientos antes de girar en
espiral hacia el centro, luego cuando terminamos de rellenar las 3 capas, se enrasa
y se levanta para el cono de Abrams, para poder medir con una cinta métrica de tal

manera que se indica en la figura 12

Figura 12. Asentamiento del disefio de mezcla del concreto
Fuente: propia
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Etapa 07. Ensayo de absorcion

Se procedio a evaluar la capacidad que tiene los especimenes de concreto para
absorber proporciones de agua, esto se consiguié mediante la diferencia de peso
gue se genera sobre el ladrillo saturado y seco, la cual se enuncia en proporciones,
la tasa inicial de absorcion muestra la cantidad de agua que el espécimen logro

absorbe en un tiempo de un minuto, de tal manera que se indica en figura 14.

Figura 1313. Ensayo de absorcion
Fuente: propia

Etapa 08. Ensayo de resistencia a compresién
Para realizar el ensayo de resistencia a compresion, primero se procede a medir el
molde, para luego llevarlo a la prensa hidraulica y poder someter al molde a una

carga, hasta que sufra la rotura, de tal manera que se indica en la figura 15.

Figura 144. Ensayo de resistencia a comprension
Fuente: propia
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Etapa 9. Ensayo de resistencia a flexion
Asi mismo para poder determinar la resistencia a flexion se coloco el adoquin y se
lo aplico en un esfuerzo al centro del molde la cual consigo, se fractura, para poder

determinar el esfuerzo a flexion, de tal manera que se indica en la figura 16.

Figura 155. Ensayo de resistencia a flexion
Fuente: propia

3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos en una investigacion se refiere al proceso
sistematico y riguroso de examinar y evaluar los datos recopilados durante el
estudio, ello comprende una serie de técnicas y procedimientos estadisticos,
cualitativos o mixtos, utilizados para organizar, resumir, interpretar y sacar
conclusiones de los datos obtenidos, para lo cual, el objetivo principal del método
de analisis de datos es identificar patrones, tendencias, relaciones y significado en
los datos, permitiendo responder a las interrogantes de investigacion y lograr los
objetivos planteados. Este proceso implica la seleccion y aplicacién de métodos y
herramientas apropiadas para analizar los datos, como pruebas estadisticas,
analisis tematico, codificacion de contenido o analisis de frecuencias. Ademas, el
andlisis de datos también implica la validacion y triangulacion de los hallazgos para
asegurar la confiabilidad y validez de las conclusiones (Lemus y Pérez, 2020).

Concluida la parte introductoria de la investigacion donde se recopil6 informacion
por distintos medios entre los cuales se destacaron los articulos cientificos,

articulos de revista y las normas para la seleccion de los ensayos, se procedio al
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desarrollo de la fase experimental en laboratorio evaluando las variables del estudio
obteniendo resultados que posteriormente fueron analizados y presentados por
medio de programas estadisticos como IBM SPSS y Minitab donde se fue
expresando la informacion resumida por medio de tablas y gréficos mostrando la
variedad de datos, de la misma forma, se utilizdé el estadistico descriptivo y el
estadistica inferencial ANOVA), la prueba de normalidad por Shapiro — Wilk que
sirve para poder determinar si la muestra presenta una distribucién normal, asi
mismo se empleara la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey para mostrar las
diferencias en los resultados de los diferentes promedios obtenidos a lo largo de la

experimentacion.

3.7. Aspectos éticos

Finalmente, la investigacion presento la diligencia y seriedad del caso durante la
redaccion del contenido mostrado siguiendo los lineamientos estipulados por la
UCV, tomando una postura responsable y teniendo en cuenta los aspectos éticos
al utilizar informacién ajena al autor en la cual se procedio a citarse y referenciarse
basado en las normas ISO690 de modo que se mantenga la autoria y los créditos
presentes a lo largo del estudio haciendo hincapié en la resolucién N° 0262-
2020/UCV. En este sentido, toda informacién recolectada, asi como otros
elementos como iméagenes de referencia o tablas de resumen de la investigacion
tuvieron el propadsito de presentar un nivel de confianza y validez a razén de sus
resultados conseguidos de los articulos, tesis de posgrado y revistas de ingenieria
civil. Estos estudios fueron adquiridos de diferentes fuentes como el repositorio de
la UCV, SciElo, Alicia-Concytec, Redalyc, etc., y respecto a los ensayos se
utilizaron las normativas nacionales (NTP) e internacionales (ASTM) para los

ensayos de laboratorio realizados en la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

Lo descrito en el presente capitulo indica que los hallazgos de los experimentos se
ejecutaron a partir de las composiciones que se utilizaron para la preparacion de
los adoquines de concreto, por consiguiente, los ensayos para los agregados
incluyeron los siguientes: analisis de distribucién de granulometria, peso unitario,
como también la gravedad, y por consiguiente la absorcion de particulares y la
cantidad de humedad. Adicionalmente, se mostraran hallazgos de las propiedades
fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto elaborados con porciones de fibra
de coco y polvo de ladrillo, donde se realizaron las pruebas de absorcién, esfuerzo
a la compresion y flexion.

Caracteristicas fisicas del agregado

Ensayo de granulométrico del agregado fino

Se procedi6 a elaborar la prueba granulométrica donde fue desarrollado conforme
con lo que especifica la norma ASTM C136 y sera utilizado para verificar la
gradacion de tamafio segun se especifica en la tabla 9.

Tabla 9. Ensayo de granulométrico del agregado fino

Masa % % %
Mallas AESILIR retenida Parcial Acumulado Acumulado | ASTM C 33
() (9) retenido retenido que pasa
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.75 20.2 2.1 2.1 97.9 95-100
N°8 2.36 161.1 17.1 19.2 80.8 80-100
N°16 1.18 227.1 24.1 43.3 56.7 50-85
N°30 0.60 196.8 20.9 64.2 35.8 25-60
N°50 0.30 146.4 15.5 79.7 20.3 05-30
N°100 0.15 111.8 11.8 91.5 8.5 0-10
N°200 0.075 80.2 8.5 100.0 0.0
TOTAL 943.6

Fuente: Propia

Célculo del médulo de finura

21+ 19.2 +43.3+64.2+79.7+91.5
100

MF = 3.00

Segun la normativa técnica peruana 400.037 especifica que el mddulo de finura
debe estar dentro de un rango de 2.3 a 3.1, por consiguiente, con una muestra de
material de 943.6 g, donde se emplearon los porcentajes acumulados desde la
abertura de la malla #4 hasta la malla #100 donde se present6 el modulo de finura
el cual presento un valor de 3.00 es decir que esta dentro del parametro

especificado por la normativa. Asi mismo en la figura 16 se puede observar que el
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material se localiza adentro de los limites minimos y maximos presentados en la

curva granulométrica.

1

Porcentaje que pasa (%)

oo L
g0
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40 ~
Leyenda
20 + —i#— Limite Superior
—#— Limite Inferior
—-#— Porcentaje que pasa
0 T T T
100 10 1 0.1

Tamaiho de particulas(mm)

0.01

Figura 16. Curva de distribucién granulométrica para el agregado fino
Fuente: Propia

Ensayo de granulométrico del agregado grueso

Para la prueba de granulometria correspondiente al agregado grueso se empleé la

granulometria de huso #8, esto debido a que el tamafio maximo fue de 2" siendo

crucial cuando se disefia una mezcla de concreto y estando dentro de los margenes

proporcionados por la norma ASTM C136, como se presenta en la tabla 10. De

igual forma se obtuvo un médulo de finura (MF) de 5.69.

Tabla 10. Ensayo

granulométrico del agregado grueso

Masa . %
Mallas AR retenida i Par_ual @ Acumulado Acumulado que
(mm) © retenido retenido pasa
2’ 50.00 0.00 0.00 0.00 100.0
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4” 19.00 0.00 0.00 0.00 100.0
1/2 12.50 0.00 0.00 0.00 100.0
3/8” 9.50 15.7 1.0 1.0 99.0
N°4 4.75 1120.8 69.5 70.5 29.5
N°8 2.36 456.5 28.3 98.8 1.2
N°16 1.18 15.1 0.9 97.7 0.3
Fondo <0.075 4.10 0.3 100.0 0.0
TOTAL 1612.2
Fuente: Propia

La figura 18, muestra el porcentaje que pasa del agregado entre los limites

superiores e inferiores significa que su curva de distribucién granulométrica se
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ajusta a las caracteristicas técnicas de la normativa ASTM C 136, esto quiso decir
gue el material se puedo usar para crear mezclas de concreto que funcionen bien
al llevar a cabo el disefio para la produccién de mezcla mediante la normativa ACI

y se adapte a las condiciones del proyecto.

100

80

Porcentaje que pasa (%)

40 +
—#— Limite Superior
20 + —#— Limite Inferior
—-#— Porcentaje que pasa
0 T
100 10 1

Tamano de particulas(mm)

Figura 17. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Propia

Peso unitario suelto y compactado correspondiente al agregado fino

En la tabla 11 se ejecuto la prueba del peso unitario del agregado fino de acuerdo
a las especificaciones de la normativa ASTM C 29 el cual se establecio6 dividiendo
su masa por su densidad total a un cierto nivel de fijacibn o compactado, teniendo
en cuenta que el volumen del molde fue de 2800 cm3.

Tabla 21. Peso unitario del agregado fino suelto y compactado

Peso unitario Suelto Compactado
muestra PS-1 PS-2 PS-3 Promedio PC-1 PC-2 PC-3 Promedio
Masa del molde + muestra (g) 5914 5913 5912 5913 6578 6575 6576 6576
Masa del molde (g) 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622
Masa de la muestra (g) 4292 4291 4290 4291 4956 4953 4954 4954
Volumen del molde 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Peso unitario de la muestra 1533 1533 1532 1533 1770 1769 1769 1769

Fuente: Propia

En la figura 18 se consigue observar los descubrimientos conseguidos para el peso
suelto unitario del agregado fino fue de 1533 kg/m?y el peso compactado presento
un valor de 1769 kg/m?3; la diferencia fue debido a la compactacion del agregado

que incremento el grado de a comodamiento y asi mismo el valor de la masa
unitaria.
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Figura 178. Resultado del peso unitario correspondiente al agregado fino

Fuente: Propia

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Se realizaron dos ensayos, el primero fue la prueba del peso unitario suelto el cual

determino el peso de todo el molde sin chusear. Posteriormente, se realizé una

prueba del peso unitario compactado el cual se realiz6 mediante tres capaz de 1/3h,

2/3hy 3/3hy 25 golpes cada capa, los calculos se indican en la tabla 14 los cuales

se llevaron a cabo empleando la formula especificada en la normativa ASTM C-29.

Tabla 12. Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado

Peso unitario Suelto Compactado
muestra PS-1 PS-2 ps-3 | Promedio | pc-1 | PC-2 | PC-3 | Promedio
Masa del molde (g) 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200
Masa de la muestra (g) 20029 20031 | 20039 20033 22750 | 22757 | 22753 22753
Masa del molde + muestra (g) 29229 29231 | 29239 29233 31950 | 31957 | 31953 31953
Volumen del molde 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130
Peso unitario de la muestra 1417 1415 1418 1418 1610 1611 1610 1610

Fuente: Propia

En la figura 19 se visualiza el peso unitario suelto y compactado del agregado

grueso, donde se realiz6 tres ensayos, lo cual se tomé el resultado promedio de

cada uno segun la norma ASTM C 29. Los hallazgos obtenidos para el peso suelto

unitario del agregado fino fueron de 1418 kg/m?y el peso compactado presento un
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valor de 1610kg/m?; la diferencia fue debido a la compactacién del agregado que

incremento el grado de acomodamiento y asi mismo el valor de la masa unitaria

/

1800 T

1600 o | 1610
1418

1400

1200

1000

Peso unitario del agregado grueso (kg/m?)

200 /

PU. Suelto

PU. Compactado

Figural9. Resultado del peso unitario correspondiente al agregado grueso
Fuente: Propia

Absorcion de los agregados

En latabla 13 se presenta la prueba de absorcion segun lo especificado en la norma
ASTM C128 el cual muestra que los valores no pueden ser superiores al 2 0 3%
debido a que es indicador de que el agregado contiene una alta porosidad. Asi
mimo se denotan los hallazgos del peso especifica de la proporciéon de la muestra
para el agregado fino y grueso el cual fue de 2,63 y 2,65 g/cm? respectivamente.
Sin embargo, la masa especifica de la muestra saturada superficialmente seco fue
de 2.67 y 2.68 g/cm?,

Tabla 133. Porcentaje de absorcién del agregado fino y grueso

Agregado fino Agregado grueso
Muestra M-1 M-2 Pro?edl M-1 M-2 Promedio
Masa especifica de la muestra 2.63 2.63 2.63 2.65 2.65 2.65
Masa gs_pecn‘lca de la muestra saturada 267 268 267 268 268 268
superficialmente seco
Masa especifico aparente 2.75 2.76 2.75 2.73 2.73 2.73
Porcentaje de absorcion 1.6 1.8 1.7 1.0 1.0 1.0

Fuente: Propia

En la figura 20, se puede indicar que el agregado grueso presento una absorcion
de 1.0%, asi mismo para el agregado fino se determind que podia absorber 1.7%,
esto indica que el agregado fino consumira mas agua que el agregado grueso

debido a su alta porosidad.
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Absorcion de los agregados (%)
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Figura 180. Resultado de absorcién del agregado fino

Fuente: Propia

Disefio de mezcla para el grupo patron y experimental

Se identificaron dosificaciones de materiales para el disefio de mezcla para la
produccion del concreto patron usando los resultados de las propiedades fisicas de
los agregados, cemento y agua. Asi mimo se identificaron las dosificaciones por
cada 40It para la muestra experimental con proporciones de 0.75% PL + 0.75% FC
(GE 1), 1.20% PL + 1.20% FC (GE 2) y 1.60% PL + 1.60% FC (GE 3) con el
propasito de producir un concreto con excelentes propiedades fisicas y mecanicas,
como se visualiza en la tabla 14.

Tabla 14. Dosificacion en peso del grupo patrén y experimental

GE 1 GE 2 GE 3
Materiales por 40 It CP 75% PL + 1.20% PL + 1.60% PL +
0.75% FC 1.20% 1.60% FC
Cemento 19.25 19.25 19.25 19.25
Agregado fino 34.62 34.10 33.79 33.51
Agregado grueso 28.85 28.85 28.85 28.85
Agua 9.09 9.09 9.09 9.09
Fibra de coco - 0.26 0.42 0.55
Polvo de ladrillo - 0.26 0.42 0.55

Fuente: Propia
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Resistencia a compresion alos 7 dias

Luego de obtener las dimensiones del adoquin de acuerdo a las caracteristicas del

agregado se realiza el estudio de compresion. De acuerdo con la NTP 399.604, que

establece la resistencia de 320 kg/cm? que debe poseer un adoquin de tipo II. Asi

mismo se procedi6 a incorporar fibra de coco y polvo de ladrillo, como se denota en

la tabla 15.
Tabla 15. Resistencia a compresion GP y GE - 7 dias
Resistenci
muestra (I(Ej(lj:g) L(i:g)o AEZ?\:‘)O Area (cm?) (I\(N ) a Promedio
9 (kglcm?)
7 20.00 10.00 20000 | 520038 | 260.0
GP 7 20.00 10.00 20000 | 515025 | 2575 256.5
7 20.00 10.00 200.00 | 50418.6 | 252.1
7 20.00 10.00 20000 | 694188 | 347.10
GE %)(?5'3/5;{"’_)': Cy 7 20.00 10.00 200.00 | 68600.6 | 343.00 343.9
9% 7 20.00 10.00 20000 | 683163 | 341.60
7 20.00 10.00 20000 | 363218 1816
GE 21(21(;/3‘;/'0_)% y 7 20.00 10.00 200.00 | 36094.2 1805 176.9
' 7 20.00 10.00 20000 | 337488 168.7
7 20.00 10.00 20000 | 379345 189.7
0,
GE ?i(Gl(;/E;ID/E)FC y 7 20.00 10.00 200.00 | 36956.9 | 184.8 184.8
' 7 20.00 10.00 200.00 | 35961.0 179.8

Fuente: Propia

En la figura 21 se indico que para el adoquin patrén se consiguié una resistencia

de 256.5 kg/cm? para 7 dias, al incorporar 0.75% FC y 0.75%PL se obtiene como

resultado 343.9 kg/cm? superando la resistencia requerida; al incorporar 1.2% FC

y 1.2%PL se consigui6é una resistencia de 176.9 kg/cm? para 7 dias no llegando a

lo requerido, finalmente incorporando 1.6% FC y 1.6%PL se obtuvo 184.8 kg/cm?

disminuyendo su resistencia.

400

200 4

100 A

Resistencia a compresion (kg/cm?)

—— GP

—»— GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL)
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Figura 191. Resistencia a compresion en 7 dias

Fuente: Propia
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Resistencia a flexion alos 7 dias

Se realizo la prueba de flexidn segun la ASTM C 674, la cual se elaboraron 12
especimenes de concreto para medir su esfuerzo a flexion a los 7 dias, las cuales
se distribuyeron de la siguiente manera: 3 especimenes de concreto sin adicién, 9
especimenes de concreto con adicién 0.75% FC y 0.75%PL, 1.2% FC y 1.2%PL y
de 1.6% FC y 1.6%PL como se visualiza en la tabla 16.

Tabla 16. Resistencia a flexion del concreto a los 7 dias

L Fecha Fechade Edad Fuerza Modula Modulo .
Descripcion ERERE TR (dfas) méxima (kg) de rotura | derotura Promedio
(MPA) (kg/cm?)

05/05/2023 | 12/05/2023 7 9034.50 5.0 298

GP 05/05/2023 | 12/05/2023 7 9027.50 50 297 49.8
05/05/2023 | 12/05/2023 7 9026.30 5.0 29.7
05/05/2023 | 12/05/2023 7 9047.80 5.0 29.9

GE % (705'3/32/1)': CY [705/05/2023 | 12/05/2023 7 9044.30 5.0 29.8 498
: 05/05/2023 | 12/05/2023 7 9043.60 5.0 298
05/05/2023 | 12/05/2023 7 8936.90 4.9 292

GE 21(21(;/2;,/"L)FC Y [705/05/2023 | 12/05/2023 7 8936.50 2.9 49.2 49.2
2% 05/05/2023 | 12/05/2023 7 8930.70 49 292
05/05/2023 | 12/05/2023 7 8939.40 49 293

GE ?i(eld/?goL)FC Y [05/05/2023 | 12/05/2023 7 8934.50 4.9 29.2 492
: 05/05/2023 | 12/05/2023 7 8932.30 49 29.2

Fuente: Propia

De la figura 22 se puede visualizar que el adoquin de concreto presentd un
esfuerzo a la flexion de 49.8 kg/cm? a los 7 dias, el adoquin del grupo experimental
1 presentd una resistencia de 49.8 kg/cm? manteniendo del esfuerzo a flexion
respecto al concreto patrén, el adoquin de concreto del grupo experimental 2 'y 3
presentaron un esfuerzo a la flexién de 49.2 kg/cm? indicando que disminuye

ligeramente.
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Figura 22. Resistencia a la flexién a los 7 dias
Fuente: Propia
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Resistencia a compresion alos 14 dias

En la tabla 17 manifiestan los hallazgos alcanzados durante el ensayo de esfuerzos
a compresion de los adoquines a los 14 dias, de las cuales se procedio a calcular
la media aritmética tanto para el grupo patrén (GP) asi como también de los grupos
experimentales (GE) con las diferentes dosificaciones de fibra de coco y polvo de
ladrillo, de las cuales se logré determinar que para el grupo control se consiguio
una media de 278.0 kg/cm?.

Tabla 174. Resistencia a compresion GP y GE - 14 dias

Largo Ancho < W Resistenci
muestra Edad (dias) ( cn?) (cm) Area (cm?) (kg) a Promedio
9 (kglcm?)
14 20.00 10.00 200.00 | 55760.1 278.8
GP 14 20.00 10.00 200.00 | 55618.1 278.1 278.0
14 20.00 10.00 200.00 | 554085 277.0
14 20.00 10.00 200.00 | 73515.0 367.6
GE %%;5;/‘1)': Cy 14 20.00 10.00 20000 | 73358.6 | 366.8 365.2
970 14 20.00 10.00 200.00 72218.0 361.1
14 20.00 10.00 200.00 | 39815.1 199.1
GE 21(21(;/3‘;/"’_)':0 y 14 20.00 10.00 200.00 | 39762.8 19838 198.3
' 14 20.00 10.00 200.00 | 39419.1 197.1
14 20.00 10.00 200.00 | 40611.0 203.1
0,
GE 31(61(;/SF,/E)FC y 14 20.00 10.00 200.00 | 40417.1 202.1 201.9
' 14 20.00 10.00 200.00 | 40082.6 200.4

Fuente: Propia

De la misma manera en la figura 23 se evidencia que el grupo experimental G1
obtuvo una ventaja del 31.36% con respecto al grupo control, de las cuales
demostré que la dosificaciéon de 0.75% FC y 0.75%PL fue la dosificacion mas
Optima durante el ensayo de esfuerzo a compresion a los 14 dias, no obstante, los
grupos G2 y G3 mostraron un desenvolvimiento muy por debajo del grupo control,

donde la modificacion negativa fue de 28.66% y 27.37% respectivamente.
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Figura 23. Resistencia a compresion en 14 dias
Fuente: Propia
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Resistencia a flexion a los 14 dias

Por otra parte, en la tabla 18 se muestra el ensayo de esfuerzo a flexion de los
adoquines donde se emple6 3 muestras por cada grupo de estudio, donde se tenia
un total de 12 especimenes para el ensayo de los 14 dias, para las cuales se
procedié a efectuar el roturado siguiendo los métodos de la norma ASTM C 674,
donde se logré apreciar que todos los grupos experimentales consiguieron un
aumento respecto al grupo control.

Tabla 18. Resistencia a flexion del concreto a los 14 dias
Modula Modulo

L Fecha Fecha de Edad Fuerza .
Descripcion vaciada rotura (dias) méxima (kg) de rotura | derotura Promedio
9 (MPA) (kg/cm?)

05/05/2023 | 19/05/2023 14 12214.60 6.7 673

GP 05/05/2023 | 19/05/2023 14 12115.10 6.7 66.8 66.7
05/05/2023 | 19/05/2023 14 12006.10 6.6 66.2
05/05/2023 | 19/05/2023 14 12369.60 6.8 68.2

0,

GE % (705'3/5"3/1)': CY [705/05/2023 | 19/05/2023 14 12354.70 6.8 68.1 68.0
: 05/05/2023 | 19/05/2023 14 12319.00 6.8 67.9
05/05/2023 | _19/05/2023 14 12215.60 6.7 67.3

GE 21(21(;/2;"_)“ Y [705/05/2023 | 19/05/2023 14 12134.20 6.7 66.9 67.0
2% 05/05/2023 | 19/05/2023 14 12119.00 6.7 66.8
05/05/2023 | 19/05/2023 14 12314.60 6.8 67.9

GE ?i(g(;/fgl"_)'zc Y [05/05/2023 | 19/05/2023 14 12317.80 6.8 67.9 67.9
: 05/05/2023 | 19/05/2023 14 12311.10 6.8 67.8

Fuente: Propia
Por otro lado, en la figura 24 se visualiza la curva de maduracion de la resistencia

a flexion de los adoquines en 7 y 14 dias, donde se puede observar que el grupo
experimental G1 obtuvo una ventaja sobre todos los disefios tanto del grupo patrén
como de los grupos experimentales, de las cuales demostré que la adicion de
0.75% FC y 0.75%PL fue la dosificacion mas Optima para mejorar la resistencia a

flexion de los adoquines.
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Figura 24: Resistencia a la flexién a los 14 dias
Fuente: Propia
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Resistencia a compresion a los 28 dias

Por otro lado, en la tabla 19 se presenta los resultados de las pruebas de resistencia

a compresion de los adoquines a los 28 dias, de las cuales se desarroll6 siguiendo

los procedimientos de la norma NTP 399.604, donde se logré determinar que el

grupo control obtuvo un esfuerzo promedio de 321.8 kg/cm?.

Tablal9. Resistencia a compresion GP y GE - 28 dias

Resistenci
Muestra (I(Ej(lj:;j) L(‘z:ﬁ)o A&Eﬁ?)o Area (cm?) (l\(N ) a Promedio
9 (kglcm?)
28 20.00 10.00 20000 | 643103 | 3216
GP 28 20.00 10.00 20000 | 642978 | 3215 3218
28 20.00 10.00 20000 | 64477.4 | 3224
28 20.00 10.00 20000 | 752778 | 3764
GE %)(;)5'35}03‘;_)': Cy 28 20.00 10.00 200.00 | 75096.6 375.5 376.9
1% 28 20.00 10.00 20000 | 757768 | 378.9
28 20.00 10.00 20000 | 580106 | 290.1
GE 21(21(;/3‘;/"’_)':0 y 28 20.00 10.00 200.00 | 59615.1 298.1 204.7
' 28 20.00 10.00 20000 | 59191.3 | 296.0
28 20.00 10.00 20000 | 619042 | 3095
0,
GE 31(6.)1(;/?F,/°L)FC y 28 20.00 10.00 200.00 | 614335 | 307.2 308.3
: 28 20.00 10.00 20000 | 61619.6 | 308.1

Fuente: Propia

En la figura 25 se observa la grafica de los resultados alcanzados en el ensayo de

resistencia a compresion efectuado en el laboratorio a los 28 dias, de las cuales se

puede visualizar el resultado predominante fue el grupo experimental con 0.75%

FC y 0.75%PL donde se obtuvo 376.9mkg/cm?, donde demostré una mejora del

17.22% con respecto a la muestra patron, asimismo el resultado alcanzado cumplio

con la normativa NTP 399.611, donde estipula que la resistencia minima que debe

poseer un adoquin para poder ser aplicado en un pavimento es de 320 kg/cm?.
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Figura 20. Resistencia a compresion en 28 dias

Fuente: Propia
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Resistencia a flexion a los 28 dias

Asimismo, en la tabla 20 se muestra los hallazgos derivados del ensayo de esfuerzo
a flexién, de las cuales se efectuo siguiendo la norma ASTM C 674, donde se utilizé
12 adoquines en total, de las cuales 3 pertenecieron al grupo control y 9 a los grupos
experimentales con adicion de fibras de coco y polvo de ladrillo, de la misma
manera se realizé la determinacion de la media aritmética de los valores alcanzados

para cada grupo, donde el grupo control alcanzé 83.1 kg/cm?.

Tabla 20. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias
Modula Modulo

L Fecha Fechade Edad Fuerza .
Descripcion " - 2t derotura | derotura | Promedio
vaciada rotura (dias) maxima (kg) (MPA) (kglcm?)
05/05/2023 |  2/06/2023 28 15179.30 8.4 83.6
GP 05/05/2023 2/06/2023 28 15012.10 8.3 82.7 83.1
05/05/2023 | _ 2/06/2023 28 15071.60 83 83.0
05/05/2023 | _ 2/06/2023 28 16065.90 8.9 88.5
0,
GE t %Z/OSP/"L)F CY [705/05/2023 | 2/06/2023 28 16019.60 8.8 88.3 88.5
: 05/05/2023 | _ 2/06/2023 28 16081.70 8.9 88.6
05/05/2023 | 2/06/2023 28 14997.40 8.3 82.6
GE 21(21(;/2F°f"L)FC Y [05/05/2023 | _2/06/2023 28 15011.60 83 82.7 82.6
2% 05/05/2023 | 2/06/2023 28 14963.80 8.2 825
05/05/2023 | _ 2/06/2023 28 13892.60 7.7 76.6
0,
GE 31(61(;/%"_)FC Y [05/05/2023 | 2/06/2023 28 13971.60 7.7 77.0 76.8
: 05/05/2023 | 2/06/2023 28 13952.50 7.7 76.9

Fuente: Propia

Para los grupos con las dosificaciones con la proporcién con 0.75% FC y 0.75%PL,
donde alcanzo un médulo de rotura de 88.5 kg/cm?, mostrando asi una mejora del
6.49% con respecto al grupo control. Por otro lado, con la finalidad de entender los
resultados conseguidos se obtuvo la grafica de maduracién, para las cuales se
utilizo los resultados de 7, 14 y 28 dias, asi como se visualiza en la figura 26.
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Figura 26. Resistencia a la flexion a los 28 dias
Fuente: Propia
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Resumen de resistencia a compresion y flexion

En la tabla 21 se muestra los valores de esfuerzos a compresion alcanzados
durante los ensayos de 7, 14 y 28 dias, donde se puede observar que los grupos
de estudio fueron mostrando cambios a medidas sucedieron los dias, asimismo
se puede observar que el grupo experimental G1 con dosificacion de 0.75% FCy
0.75%PL gano un esfuerzo de 376.9 kg/cm? a los 28 dias, indicando que es el
grupo con la dosificacion mas optima, asimismo los resultados alcanzados del
grupo control y del grupo experimental G1 cumplieron con las exigencias de la
norma NTP 399.611.

Tabla 21. Resistencia a compresion en 7, 14y 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION
Adoquines
Maduracion SmFag';'gE de Con adicion de FCy PL
(dias) op GE1(0.75% FCy GE 2 (1.2% FCy GE 3 (1.6%
0.75%PL) 1.2%PL) FCy 1.6%PL)
7 256.5 343.9 176.9 184.8
14 278.0 365.2 198.3 201.9
28 321.8 376.9 294.7 308.3

Fuente: Propia

Por otra parte en la tabla 22 se muestra el resumen de los resultados de esfuerzos
a flexiébn de los adoquines derivados de los ensayos del laboratorio que se
efectuaron en 7, 14 y 28 dias, de las cuales fueron realizados siguiendo los
procedimientos descritos en la norma ASTM C 674, donde se emplearon 12
adoquines por cada edad, asimismo luego de haber efectuado el roturado de los
especimenes se procedié a determinar la media aritmética de los resultados para

cada grupo de estudio, de las cuales se logro determinar que el grupo G1 mostré

una ventaja 17.12% a los 28 dias con respecto al grupo patron.

Tabla 52. Resistencia a flexion en 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA A FLEXION
Adoquines
Maduracion Sin ad';'glr_] de FC Con adicion de FCy PL
(dias) op GE 1 (0.75% GE2(L2%FCy | GE3(L6%FC
FC y 0.75%PL) 1.29%PL) y 1.6%PL)

7 49.8 49.8 49.2 49.2

14 66.7 68.0 67.0 67.9

28 83.1 88.5 82.6 76.8

Fuente: Propia
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4.2. Contrastacion de hipotesis

Para la realizacion de la contrastacion de las hipotesis de indagacion se empled un
nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%, para ello se realizé la
prueba de normalidad empleando el test de Shapiro Wilk.

Para la contrastacion de las hipétesis se emple6 la siguiente regla de decision:

e Si P Valor £0.05, entonces se desestima la hipotesis nula

e Si P Valor > 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula
Asimismo, para la prueba de normalidad se utilizé la siguiente regla de decision:

e Ho: Si P Valor > 0.05, entonces se dice que los datos provienen de una
poblacion normal
e Hai: SiP Valor P <0.05, entonces se dice que los datos no provienen de una
poblacion normal
4.2.1. Contrastacion de la hipdtesis secundaria N° 1
Para contrastar la hipétesis secundaria N° 1 se tuvo en consideracion la hipétesis

nula y la hipotesis alternativa, asi como se muestra a continuacion.

Formulacidn de la hip6tesis secundaria N° 1
La formulacion de la hipotesis nula y la hipdtesis alternativa se presenta de la

siguiente manera:

Ho: En una proporcién mayor de polvo de ladrillo y fibra de coco NO se relaciona

positivamente la resistencia a compresion de adoquines.

Hi: En una proporcién mayor de polvo de ladrillo y fibra de coco se relaciona

positivamente la resistencia a compresion de adoquines.

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para absorcion de adoquines (n<50)
Para realizar la prueba de normalidad de absorcién de los adoquines se utilizé un
nivel de significancia del 5%, de las cuales se realiz6 utilizando la prueba de Shapiro

Wilk, asimismo el nivel de confianza utilizado fue del 95%.
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Tabla 23 Prueba de normalidad para resistencia a compresion

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA RESISTENCIA A COMPRESION
Resistencia
Muestra a Media Desv. Est. Estadistico P valor
compresién
321.6
GP 321.5 321.8 0.493 0.8321 0.1939
322.4
GE 1 (0.75% 376.4
FCy 375.5 376.9 1.762 0.9312 0.4933
0.75%PL) 378.9
GE 2 (1.2% 290.1
. 0
FCy 1.2%PL) 298.1 294.7 4.148 0.9300 0.4888
296.0
309.5
0,
GE 3 (1.6% 307.2 308.3 1.159 0.9920 0.7615
FCy 1.6%PL) 308 1

Fuente: Propia

En la tabla 23 se muestra los resultados derivados de la prueba de normalidad
efectuado utilizando el estadistico Shapiro Wilk, donde se obtuvo las siguientes
medias 321.8 kg/cm?, 376.9 kg/cm?, 294.7 kg/cm? y 308.3 kg/cm?, asimismo la
desviacidon estandar mas alto conseguido fue en el grupo experimental GE 2 con
4.1480, de la misma manera el valor mas bajo se obtuvo con el grupo GP con una
desviacion estandar de 0.4933 respectivamente, por otro lado el P valor obtenido
para el grupo control fue de 0.1939, asimismo para los experimentales fueron
0.4933, 0.4888, 0.4888 y 0.7615 lo cual indico que los valores alcanzados se
situaron por encima del valor de significancia 0.05, por consiguiente se acepta la
afirmacién que los valores de resistencia a compresién provinieron de una

poblacién normal.

Andlisis de varianza para resistencia a compresién de adoquines
De acuerdo a la prueba de normalidad se obtuvo que los datos de resistencia a
compresién provinieron de una poblacion normal, por ende, al ser paramétrico se

procedi6 a realizar la tabla ANOVA, asi como se muestra a continuacion.
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Tabla 24. ANOVA para resistencia a compresion

ANALISIS DE VARIANZA PARA RESISTENCIA A COMPRESION
Sumade Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Disefios 11707.2 3 3902.39 712.98 0.0000
Intra grupos 43.7867 8 5.47333
Total (Corr.) 11751.0 11

Fuente: Propia

En la tabla 24 se muestra los resultados obtenidos para la resistencia a compresion
de adoquines luego de haber efectuado la prueba de andlisis de varianza, donde
se observo que el P Valor alcanzado fue de 0.0000, lo cual es inferior al nivel de
significancia utilizado para la investigacion, por lo tanto, se puede manifestar que
existe una diferencia estadistica significativa entre la media de los datos de

esfuerzo a compresién y los disefios experimentales.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion

Con la finalidad de comprender el comportamiento de la incorporacion de polvo de
ladrillo y fibra de coco sobre el esfuerzo a compresion de los adoquines se ejecutd
la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey, para las cuales se emple0 los resultados de
esfuerzo a compresion a los 28 dias de maduracion, asi como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 25. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion
Diferenci Intervalo de confianza
ade Desv. . al 95%
() Muestras () Muestras medias Error Sig. Limite Limite
(I-J) inferior superior
GE 1 (0.75% FCy
0.75%PL) -55,100 1,910 0,000 -61,217 -48,982
GP GE2(1.2% FCy
1.206PL) 27,100 1,910 0,000 20,982 33,217
GE 3 (1.6% FCy
1.6%PL) 13,566 1,910 0,000 7,449 19,683
GP 55,100 1,910 0,000 48,982 61,217
0,
GE1(0.75%FCy | GE2(1.2%FCy 82,200 1,910 | 0000 | 76,082 88,317
0.75%PL) 1-(2 YoPL)
GE3(1.6% FCy
1.6%PL) 68,666 1,910 0,000 62,549 74,783
GP -27,100 1,910 0,000 -33,217 -20,982
GE2(12%FCy | CELOTS%FCY | g5500 | 1010 | 0000 | -88317 | -76,082
1.2%PL) 0.75%PL)
GE 3 (1.6% FCy ] ] ]
1.6%PL) 13,533 1,910 0,000 19,650 7,416
GP -13,566 1,910 0,000 -19,683 -7,449
0,
GE3(6%FCy | CELOIS%FCY | go566 | 1010 | 0000 | -74783 | -62,549
1.6%PL) 0.75%PL)
GE2 (1.2% FCy
1.20PL) 13,533 1,910 0,000 7,416 19,650

Fuente: Propia

En la tabla 25 se logra visualizar los resultados alcanzados a partir de la prueba de

Post-Hoc de HSD Tukey, efectuado a los resultados de resistencia a compresion,

para ello se logré observar que el grupo control (GP) mostro una diferencia de -
55,100 en comparacion con el grupo GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL), por otro lado el
grupo experimental GE 3 (1.6% FC y 1.6%PL) mostro una diferencia de 13,533 con

respecto al grupo 1.2%PL), asimismo se logré evidenciar una desviacion de 0,000,

un limite inferior de 7,416 y un limite superior de 19,650 respectivamente.

Tabla 26. Medias de los grupos para resistencia a compresion

HSD Tukey para resistencia a compresion
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N 1 > 3 2
GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 3 294,733
GE 3(1.6% FCy 1.6%PL) 3 308,266
GP 3 321,833
GE 1 (0.75% FCy
0.75%PL) 3 376,933
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Propia
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Por otro lado, en la tabla 26 se muestra las medias de los datos obtenidos para la
resistencia a compresion, en el que se evidencia que el grupo experimental con el
optimo resultado fue el grupo GE-1 donde contenia dosificaciones de 0.75% fibra
de coco y 0.75% de polvo de ladrillo, asimismo el grupo experimental con el
resultado menos favorable se dio en el grupo GE-2 con una media de 294,733, no

obstante, el grupo control obtuvo un promedio de 321,833 correspondientemente.

3800,00

3600,00

3400,00

3200,00

Media de Resistencia a compresion

3000,00

2800,00

GP GE1(0.75% FCy GE2(12%FCy12% GE3(1.8%FCy 1.6%
0.75%PL) PL) PL)

Muestras

Figura 29: Intervalo para resistencia a compresion
Fuente: Propia

En la figura 29 se muestra la grafica de medias para la resistencia a compresion,
donde se logra visualizar que el grupo experimental GE-1 obtuvo el valor promedio
mas alto, no obstante, el grupo con el resultado menos favorable fue el GE-3 donde
la dosificacion fue de 1.6% FC y 1.6%PL, en tal sentido se puede manifestar que
adicionar 0.75% de fibra de coco y 0.75% de polvo de ladrillo se logré optimizar la
resistencia a compresion de los adoquines.

Decision

En relacién a los datos obtenidos de la tabla ANOVA para los datos de resistencia
a compresion se obtuvo un P Valor inferior a 0.05, por consiguiente, de acuerdo
con la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se procede aceptar la

afirmacion de la hipétesis alternativa.

Conclusion
En tal sentido se puede afirmar que, en una proporcion mayor de polvo de ladrillo y

fibra de coco se relaciona positivamente la resistencia a compresion de adoquines
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4.2.2. Contrastacion de la hipétesis secundaria N° 2

Para corroborar la veracidad de la hipotesis secundaria 2 se realiz6 la formulacion
de la hipoétesis nula e hipotesis alternativa con la finalidad de efectuar la prueba de
andlisis de varianza, asimismo con el propésito de determinar si la poblacion
provino de una poblacion normal se realizo el test de normalidad utilizando el
estadistico de Shapiro Wilk, debido a que la cantidad de datos empleados en el

estudio fueron inferior a 50.

Formulacion de la hipotesis secundaria N° 2
Por otro parte con el proposito de contrastar la hipotesis secundaria 2, asi como
también para realizar la prueba ANOVA se procedié a formular la hipotesis nula y

la hipétesis alternativa, asi como se muestra a continuacion:

Ho: En una proporcion mayor de polvo de ladrillo y fibra de coco NO se relaciona

positivamente en la resistencia a flexion de adoquines.

Hi: En una proporcion mayor de polvo de ladrillo y fibra de coco se relaciona

positivamente en la resistencia a flexion de adoquines.

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para resistencia a flexion (n<50)

Con el propoésito de estimar si los datos del esfuerzo a flexibn mostraron una
distribucién normal se ejecuto la prueba de normalidad utilizando el estadistico de
Shapiro Wilk, asi como se visualiz6 en la siguiente tabla 27.

Tabla 27. Prueba de normalidad para resistencia a flexién

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA RESISTENCIA A FLEXION
Muestra Re5|s_t,en0|a Media Desv. Est. Estadistico P valor
a flexiéon
83.6
GP 82.7 83.1 0.458 0.9642 0.6368
83.0
GE 1 (0.75% 88.5
FCy 88.3 88.5 0.152 0.9642 0.6368
0.75%PL) 88.6
82.6
GE 2 (1.2%
FCy 1.2%PL) 2;; 82.6 0.100 1.0000 0.9998
76.6
GE 3 (1.6%
FCy 1.6%PL) ;;g 76.8 0.208 0.9230 0.4632

Fuente: Propia
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En la tabla 28 se muestra la prueba de normalidad se efectuado utilizando el
estadistico de Shapiro Wilk, lo cual se logré evidenciar que los valores de P valor
alcanzados para el grupo control fue de 0.6368, asimismo para el grupo GE 1 se
obtuvo 0.6368, de la misma manera para el GE 2 se consiguio 0.9998 y finalmente
para el grupo experimental GE 3 se alcanzé 0.4632 respectivamente, para los
cuales indicaron que el P Valor se situ6é por encima del nivel de significancia
utilizado (0.05), asimismo para el grupo control se obtuvo una desviacién estandar
de 0.458, para los grupos experimentales se obtuvo los siguientes valores de
desviacion de estandar 0.458, 0.152, 0.100 y 0.208, por consiguiente debido a que
los datos obtenidos fueron superior al nivel de significancia se procede aceptar la
hipotesis nula, en tal sentido se puede manifestar que los valores de resistencia a

flexion provinieron de una poblacion normal.

Andlisis de varianza para resistencia a flexion de adoquines

En relacion a la prueba de normalidad efectuado a los grupos de resistencia a
flexion se obtuvo que los datos presentaron una distribucion paramétrica, razon por
el cual se realizo la contrastacion de la hipotesis secundaria N° 2 utilizando la

prueba de analisis de varianza, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 28. ANOVA para resistencia a flexion

ANALISIS DE VARIANZA PARA RESISTENCIA A FLEXION
Sumade Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Disefios 203.497 3 67.8322 946.50 0.0000
Intra grupos 0.573333 8 0.0716667
Total (Corr.) 204.07 11

Fuente: Propia

En la tabla 28 se muestra los hallazgos obtenidos luego de haber realizado la
prueba de analisis de varianza para los resultados de resistencia a flexion de los
adoquines, donde se logré evidenciar que el coeficiente estimado entre grupos fue
de 946.50, asimismo el Valor P estimado fue de 0.0000, lo cual fue inferior al nivel
de significancia 0.05, en tal sentido con un 95% de confianza se puede afirmar que
existe una diferencia estadistica entre la media de los valores de resistencia a

compresion y las proporciones de polvo de ladrillo y fibra de coco utilizados.
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Prueba Post-Hoc de HSD Tukey

Para comprender el comportamiento de la fibra de coco y polvo de ladrillo en la

resistencia a flexion de los adoquines se requirié efectuar la prueba de Post-Hoc

de HSD Tukey, para ello se utilizaron los resultados del laboratorio obtenidos a

los 28 dias de maduracion.

Tabla 29. Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a flexion

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a flexion
Diferenci Intervalo de
() ade Desv. . confianza al 95%
Muestras (J) Muestras medias Error Sig. Limite Limite
(1-3) inferior superior
GE 1 (0.75% FCy 0.00
0.75%PL) -5,366 0,218 ’0 -6,0666 -4,6667
0, 0
GP GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 0.5000 0,218 0,38 -0,200 1,200
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 6,266 0218 0,(())0 5,566 6.966
GP 0,00
GE1 5,366 0,218 0 4,666 6,066
(0.75;/0 FC | GE2(1.2% FCy 1.2%PL) 5.866 0.218 o,cc))o 5.166 6,566
0, 0, 0,
0.75%PL) | GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 11,633 0.218 o,ct))o 10,033 12,333
GP 05000 | o218 | %% | 1200 0,200
GE 2 GE 1 (0.75% FCy 0.00
(1.2% FC 0.75%PL) -5,866 0,218 ’0 -6,566 -5,166
y 1.29%PL)
0, 0
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 5.766 0.218 0,(())0 5,066 6.466
GP -6,266 0,218 0'80 -6,966 -5,566
GE 3 GE 1 (0.75% FCy 0.00
(1.6% FC 0.75%PL) -11,63 0,218 ‘0 -12,333 -10,933
y 1.6%PL)
0, 0
GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 5,766 0.218 0,(())0 6,466 5,066

Fuente: Propia

En la tabla 29 se evidencia los hallazgos derivados de la prueba Post-Hoc de HSD

Tukey realizado para la resistencia a flexion, asimismo se evidencio que el grupo
GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL) mostr6 una diferencia de media de 5,366 en relacion
con el resultado de la muestra patrén, de la misma manera el grupo GE 2 (1.2% FC
y 1.2%PL) indico una variacién de -0,5000, el grupo GE 3 (1.6% FC y 1.6%PL)

evidencio una diferencia de -6,266 respectivamente en comparaciéon con el grupo

patron.

52



Tabla 60. Medias de los grupos para resistencia a flexion

HSD Tukey para resistencia a flexion
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 3 76,833
GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 3 82,600
GP 3 83,100
GE 1 (0.75% FCy
0.75%PL) s 88,466
Sig. 1,000 ,180 1,000

Fuente: Propia

En la tabla 30 se muestra los resultados de las medias para el grupo control y los
grupos experimentales con adicioén de polvo de ladrillo y fibra de coco, asimismo se
puede observar que el grupo GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL) mostro una optimizacion
sobre la muestra patrén, sin embargo el grupo GE 3 (1.6% FC y 1.6%PL) fue la
dosificacion con el resultado mas bajo alcanzado sobre todos los grupos, en
relacion a ello se puede manifestar que la adicion de fibra de coco y polvo de ladrillo

mejoro la resistencia a flexion de los adoquines.
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Figura 21. Intervalo para resistencia a flexion
Fuente: Propia

En la figura 31 se puede observar la gréfica de intervalos de las medias para la
resistencia a flexion de los adoquines, de la misma manera se puede visualizar que
el grupo experimental GE-1 fue la dosificacion mas optima en cuanto a la ganancia
de resistencia, donde las proporciones utilizadas fueron 0.75% de fibra de coco y
0.75% de polvo de ladrillo, por otro lado, la dosificacion con el resultado poco
favorable se dio con la proporcion de GE 3 (1.6% FC y 1.6%PL)

correspondientemente.
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Decision

Debido a que el P valor calculado mediante la tabla ANOVA fue 0.0000, lo cual
indico que fue inferior al valor de significancia 0.05 se rechaza la hipotesis
alternativa y se procede aceptar la hipotesis alternativa, asimismo la prueba de
analisis de varianza demostré que existié una diferencia significativa entre los

valores de los grupos experimentales.

Conclusidn
Por consiguiente, se puede afirmar que, en una proporcion mayor de polvo de
ladrillo y fibra de coco se relaciona positivamente en la resistencia a flexion de

adoquines.
4.2.3. Contrastacion de la hipétesis general

Formulacion de la hipotesis general
Para la contrastacion de la hipotesis general de la investigacion fue necesario

formular de la hipétesis nula y alternativa, asi como se visualiza a continuacion:

Ho: La adicion de polvo de ladrillo y fibra de coco NO se relacionan positivamente

en la elaboracion de adoquines y el comportamiento de las propiedades mecénicas.

Hi: La adicién de polvo de ladrillo y fibra de coco se relacionan positivamente en la
elaboracién de adoquines y el comportamiento de las propiedades mecéanicas.
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Tabla 31. Prueba de normalidad con Shapiro Wilk general

Prueba Shapiro Wilk
Ensayos Grupos P
Media | No | Desv. | Estadistico
Est. valor
GP 2.53 3 | 0.4041 0.212 0.536
Absorcion GE 1 (0.75% FCy 0.75%PL) 2.83 3 | 0.1528 0.230 0.487
GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 3.00 3 | 0.1000 0.189 0.631
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 3.07 | 3 | 0.1155 0.488 0.057
GP 3218 | 3 0.493 0.8321 0.1939
Resistencia a | GE1(0.75% FC y 0.75%PL) | 376.9 | 3 1.762 0.9312 0.4933
compresion GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 294.7 | 3 4.148 0.9300 0.4888
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 308.3 | 3 1.159 0.9920 0.7615
GP 83.1 3 0.458 0.9642 0.6368
Resistencia a | GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL) 88.5 3 0.152 0.9642 0.6368
flexion GE 2 (1.2% FCy 1.2%PL) 82.6 3 0.100 1.0000 0.9998
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) 76.8 | 3 | 0.208 0.9230 0.4632

Fuente: Propia

En la tabla 31 se visualiza la prueba de normalidad para los diferentes ensayos
efectuados en el laboratorio, para las cuales se puede observar que para el ensayo
de propiedades mecanicas se obtuvo un P valor superior al nivel de significancia
(0.05), los cuales indicaron que los datos obtenidos precedieron de una poblacion
normal, por otro lado para el ensayo de propiedades fisicas se logré observar que
los valores obtenidos mediante el P valor fueron superiores a 0.05, razon por el cual
se utilizé el analisis de varianza para contrastar las hipotesis de estudio.

Decision

Acorde a la prueba de andlisis de varianza efectuados a la hipétesis secundaria 2
e hipotesis secundaria 3, se logré evidenciar la aceptacion de la hipotesis
alternativa, asi como también la desestimacion de la hipétesis nula, debido a que
el P Valor conseguido fue inferior a valor del nivel de significancia utilizado para la
investigacion, no obstante, para la hip6tesis secundaria 1 se acepto la afirmacion

de la hip6tesis nula correspondientemente.

Conclusion
En tal sentido se puede afirmar que la adicién de polvo de ladrillo y fibra de coco se
relacionan en la elaboracién de adoquines y el comportamiento de las propiedades

mecanicas.
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Prueba de coeficiente de correlacion de Pearson

Para determinar la relacion que existio entre la incorporacion de polvo de ladrillo y
fibra de coco en las propiedades de los adoquines se realizo la correlacion de
Pearson, asimismo para interpretar el grado de relaciéon se utilizé los datos

presentados en la figura 31.

Correlacion

. Correlacion
”ggrgtgt“g No hay positiva
P correlacion perfecta

Correlacidn  Correlacion  Correlacién | Correlacién  Correlacidon  Correlacidn
negativa negativa negativa positiva paositiva positiva
fuere moderada dehil dehil moderada fuerte
| |
-1.00 -0.50 0 0.50 1.00
«——— Correlacidn negativa | Correlacion positiva ——

Figura 221. Coeficiente de correlacion de Pearson
Fuente: Reguant, Vila'y Torrado (2018)

Correlacién de Pearson para polvo de ladrillo y fibra de coco
Con el proposito de estudiar la relacion que existié entre la utilizacién del polvo de
ladrillo y fibras de coco en las propiedades fisicas-mecéanicas de los adoquines, se

realiz6 la correlacion de Pearson, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 32. Correlacién de Pearson con 0.75% de FC y PL

Muestras Propiedades Correlacion “R” Valor P
Resistencia a 0.999 0.000
compresion
GE 1 (0.75% FCy
0.75%PL) i [
Resistencia a 0.995 0.000
flexion

Fuente: Propia

La tabla 32 muestra la relacion que existié entre la incorporacion de polvo de ladrillo
(PL) y fibra de coco (FC) en proporciones de 0.75% FC y 0.75%PL en la resistencia
a compresion y resistencia a flexion de los adoquines, asimismo se logré determinar
qgue entre la adicion de los materiales y la resistencia a compresion se determino
una correlacion positiva fuerte con 0.999, y finalmente para la resistencia a flexion
se obtuvo una correlacion fuerte positiva de 0.995. En sintesis, la utilizacion de

polvo de ladrillo y fibra de coco en proporciones de 0.75% FC y 0.75%PL
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presentaron una correlacion positiva de moderada a fuerte en las propiedades

fisicas y mecanicas de los adoquines.

Tabla 33. Correlacion de Pearson con 1.20% y 1.60% de FC y PL

Muestras Propiedades Correlacién “R” Valor P
GE 2 (1.2% FC y | Resistenciaa 10.709 0.032
1.2%PL) compresion ) )
GE 3 (1.6% FC y Resistencia a .0.741 0.022
1.6%PL) flexion ' '

Fuente: Propia

En la tabla 33 se presenta los hallazgos alcanzados de la correlacion de Pearson
para las dosificaciones de GE 2 (1.2% FC y 1.2%PL) y GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL)
en las propiedades mecanicas de los adoquines, donde se determind una
resistencia a compresion con una correlacion fuerte negativa con un valor de -
0.709, posteriormente para la resistencia a flexion se adquirié una correlacion fuerte
negativa de -0.741 respectivamente. En otras palabras, la incorporacion de fibra de
coco y polvo de ladrillo en proporciones de GE 2 (1.2% FC y 1.2%PL) la resistencia
a compresion y flexién presentaron una correlacion fuerte negativa, lo cual indicaron
gue a medida se fue adicionando las proporciones de los materiales la resistencia

a compresion y flexiéon fue reduciendo.
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V. DISCUSION
A partir de los hallazgos alcanzados en el laboratorio se procedio a corroborar los

resultados con los antecedentes de estudio, asi como se muestra a continuacion.

Discusion 1
Objetivo especifico 1:
Determinar la relacion entre el polvo de ladrillo y fibra de coco vy la resistencia a

compresion de adoquines.

Por otro lado, acorde a los resultados alcanzados durante el ensayo de resistencia
a compresion de los adoquines se determiné una resistencia a compresion de 321.8
kg/cm? para el grupo control y para la muestra GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL) se
alcanzé una resistencia promedio de 376.9 kg/cm?, asimismo para el grupo GE 2
(1.2% FC y 1.2%PL) se obtuvo 294.7 kg/cm? y finalmente para el grupo de estudio
GE 3 (1.6% FCy 1.6%PL) se alcanz6 una resistencia a compresion de 308.3 kg/cm?
correspondientemente, de la misma manera se logré observar un incremento del
17.12% con el grupo GE1, no obstante con los grupos G2 y G3 se determin6 una

modificacion negativa de 8.42% y 4.20% respectivamente.

Asimismo, los resultados guardaron relacion con los hallazgos obtenidos en el
trabajo de Gamage et al. (2022) donde los efectos alcanzados fueron lo siguiente:
para la muestra de referencia el esfuerzo generado por carga a compresion fue de
44 MPa, por otro lado para las muestras experimentales con 0.20% el esfuerzo a
compresion fue de 45.3 MPa, de la misma manera para la proporcién de 0.3% que
determino un esfuerzo a compresion de 42.4 MPa y finalmente al adicionar 0.40%
el esfuerzo a compresion fue de 34 MPa, concluyendo que adicionar 0.4% de fibra
de coco el esfuerzo a compresion se redujo en 22.72%.

Conforme a lo mencionado los hallazgos obtenidos en el presente estudio se
determind un incremento de resistencia a compresion con el grupo GE 1 (0.75%
FC y 0.75%PL) lo cual defiri6 con lo expresado por los autores en mencién, no
obstante, las muestras GE 2 (1.2% FC y 1.2%PL) y GE 3 (1.6% FC y 1.6%PL)
mostraron una modificacién negativa en el esfuerzo a compresion los cuales

coincidieron con lo obtenido por los autores previamente mencionados.
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Discusion 2
Objetivo especifico 2:
Determinar la relacion entre el polvo de ladrillo y fibra de coco Yy la resistencia a

flexién de adoquines.

Por otro lado, conforme a los hallazgos derivados del ensayo de resistencia a
flexion de los adoquines se determinaron los siguientes resultados 83.1 kg/cm?,
88.5 kg/cm?, 82.6 kg/cm? y 76.8 kg/cm?, para los cuales se consiguieron las
siguientes modificaciones, para el grupo GE 1 (0.75% FC y 0.75%PL) se modifico
positivamente en 6.50%, asimismo para el grupo GE 2 (1.2% FC y 1.2%PL)
consiguié una modificacion negativa del 0.60% y por ultimo para el grupo GE 3
(1.6% FC y 1.6%PL) presentd una disminucion del 7.58% respectivamente.

Por consiguiente, se determino una relacion con el estudio efectuado por Ahmad et
al. (2020), en el que obtuvieron una resistencia a flexion de 3.25 MPa para la
muestra patrén, de la misma manera para la incorporacién de 0.5% el esfuerzo a
flexion fue de 3.38 MPa, por otra parte, para la proporcién de 1% la resistencia a
flexion fue de 3.68 MPa, finalmente para la dosificacion de 1.5% de fibra se obtuvo
una resistencia a flexion de 4.07 MPa, conforme con los resultados concluyeron
que adicionar 1.5% de fibra de origen natural de coco se consiguié optimizar el

esfuerzo de carga a flexion, donde se incremento en 25.23% respectivamente.

En este contexto los hallazgos obtenidos en el presente estudio defirieron con lo
expresado por el autor en mencioén, debido a que solo con la dosificacion de GE 1
(0.75% FC y 0.75%PL) se consigui6 mejorar la resistencia a flexion de los
adoquines, no obstante, los grupos GE 2 (1.2% FC y 1.2%PL) y GE 3 (1.6% FCy
1.6%PL) mostraron una modificacién negativa en comparacion con la muestra

control.
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VI. CONCLUSIONES

Respuesta al objetivo general: Se realizé el andlisis de la relacion del polvo de
ladrillo y fibra de coco en la elaboracion de adoquines y el comportamiento de las
propiedades mecanicas, donde se obtuvo un resultado méas O6ptimo que se
consiguio con la proporcion de 0.75% FC y 0.75%PL, asimismo la resistencia a
compresion mas alta se adquirid con 0.75% FC y 0.75%PL donde el esfuerzo se
optimizé en 17.12% vy finalmente para la resistencia a flexion mejor6é en 6.50%
adicionando 0.75% FC y 0.75%PL respectivamente.

Respuesta al especifico 1: Se consiguio determinar la relacion de la resistencia a
compresion del concreto para elaborar adoquines adicionando polvo de ladrillo y
fiora de coco, donde se obtuvieron 376.9 kg/cm?, 294.7 kg/cm?, 308.3 kg/cm?,
asimismo para el grupo patrén se obtuvo 321.8 kg/cm?, de igual manera se logré
mejorar la resistencia a compresion adicionando 0.75% FC y 0.75%PL, lo cual
mostré un incremento de 17.12% en el que se obtuvo 376.9 kg/cm?

respectivamente.

Respuesta al especifico 2: Se logré determinar la relacion de la resistencia a
flexién del concreto para elaborar adoquines adicionando polvo de ladrillo y fibra de
coco, en el que se obtuvieron 88.5 kg/cm?, 82.6 kg/cm? y 76.8 kg/cm? para los
grupos experimentales y para la muestra control se obtuvo 83.1 kg/cm?, de igual
manera se consiguid optimizar la resistencia a flexion adicionando 0.75% FC y

0.75%PL, donde el incremento fue de 6.50% con un esfuerzo de 88.5 kg/cm?.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar en usos para pavimentos de transito vehicular
pesado, la resistencia requerida de 55 MPa o 561 kg/cm?.

Se recomienda utilizar las fibras de coco y polvo de ladrillo en dosificaciones
bajas, debido a que al utilizar en proporciones altas las propiedades fisicas
y mecanicas disminuyeron.

Se recomienda seguir realizando estudios utilizando polvo de ladrillo y fibra
de coco para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
de construccion.

Se recomienda continuar buscando nuevos materiales para la optimizacion
de las propiedades de los adoquines.

Se recomienda utilizar aditivo superplastificante al emplear fibras en
dosificaciones altas para mantener una adecuada trabajabilidad.

Se recomienda realizar estudios utilizando un método de experimentacion
no tradicional.

Se recomienda realizar los estudios pertinentes en un laboratorio acreditado
por el instituto nacional de calidad, lo cual presentan equipos debidamente
calibrados.
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ANEXOS

"Elaboracion de adoquines con adicion de polvo de ladrillo y fibra de coco para mejorar las propiedades mecanicas"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
0.75% PV * METODO DE INVESTIGACION:
VI:
i 1.20% PV
Rlopoiciones 0 Cientifico - hipotético deductivo
i 0,
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL | Folvo de ladrillo L0 [P i
¢De qué manera la adicion de | Determinar la relacion del polvo | La adicién de polvo de ladrilloy Andlisis * DISENO DE INVESTIGACION:

polvo de ladrillo y fibra de coco
mejora el comportamiento de las
propiedades mecanicas de
adoquines?

de ladrillo y fibra de coco para la
mejora de las propiedades
mecanicas de adoguines.

fiora de coco se relacionan

positivamente en la
elaboracion de adoquines y el
comportamiento de las

propiedades mecanicas de

adoquines.

Caracterizacion

Granulométrico

Experimental-Cuasiexperimental

Ge (A): Y1 — X >

Fibra de coco

Proporciones

0.75% FB
1.20% FB
1.60% FB

Ge (A): Y3 — X = v4
Gc;: Sin adicionar polvo de ladrillo y
fibra de coco

Ge;: Adicionando polvo de ladrillo y
fibra de coco

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

PROBLEMA SECUNDARIO N° 1
¢Cudl es la relacion entre la
adicién de polvo de ladrillo y fibra
y la mejora de resistencia a
compresion de adoquines?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 1
Determinar la relacién entre el
polvo de ladrillo y fibra de coco
y la resistencia a compresion de
adoquines

HIPOTESIS SECUNDARIO N°1
En una proporcién mayor de
polvo de ladrillo y fibra de
coco se relaciona
positivamente la resistencia a
compresion de adoquines

PROBLEMA SECUNDARIO N° 2
¢Cudl es la relacion entre la
adicion de polvo de ladrillo y fibra
y la mejora de resistencia a flexién
de adoquines?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 2
Determinar la relaciéon entre el
polvo de ladrillo y fibra de coco y
la resistencia a flexion de
adoquines

HIPOTESIS SECUNDARIO N°2

En una proporcion mayor de
polvo de ladrillo y fibra de coco
se relaciona positivamente en
la resistencia a flexion de
adoquines

VD:

Propiedades
mecanicas

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
Compresion (kg/cm?)

Resistencia a Flexion
(kg/cm?)

* ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

o NIVEL DE INVESTIGACION
Correlacional

» POBLACION
En el ensayo consta de 72 muestras
e MUESTRA

Es igual que la poblacion

o INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS:
Formatos de ensayos estandarizados
Validez y confiabilidad: Trabajar con
laboratorios acreditados por INACAL
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Anexo N°02. Matriz de Operacionalizacion

, L, Definicion : : : Escala de
Variables Definicion Conceptual : Dimensiones Indicadores .
operacional medicion
VeiEGE El polvo de ladrillo estd hecho de El polvo de ladrillo se afiadira en 0.75% Polvo de ladrillo
. P 0 .
independiente ladrillos pulverizados que por lo porc(()entajes dg, 0.75%, 1.20% vy Proporciones 1.20% Polvo de ladrillo
P general es desechado, no obstante 1.60% en funcion del peso - como .
presenta una alta 'resistencia a'1 reemplazo del agregado fino, con la 1.60% Polvo de ladrillo
Polvo de ladrillo L, ) . finalidad de comparar con la muestra
ezségt;;zos de compresion (Kim y Kim patrén la cual no llevard ninguna o o
’ : adicion. Caracterizacion Analisis Granulometrico Razén
Asi mismo, la fibra de coco consta de La fibra de dcoco 75%/ anfcélra;/ en _
un interior blando con liquido y por el porcentajes de 0.75%, 1.20% y ) 0.75% Fibra de coco
_ estopa o mesocarpio ubicado en el 1.60% en funcion del peso como Proporciones o
Fibra de coco exterior o exocarpio. Su valor en fibra reemplazo del agregado fino, con la 1.20% Fibra de coco
S L finalidad de comparar con la muestra % Fi
se distingue en 2 principales formas, atron I cual no llevard ninguna 1.60% Fibra de coco
largas y finas (Abirami et al., 2020). patror 9
adicion.
Por otra parte, la absorcion de agua
demostré el indice de permeabilidad
de los adoquines la capacidad ante
esfuerzos (Nguyen et al., 2022). Las
propiedades mecénicas se refieren a
Variable dependiente | su capacidad para resistir diversos : - Resistencia a Compresion
P esfuerzos y cargas externas aplicadas La}s_ propiedades mecanicas gue se (Kg/cm?)
P . midieron fueron la resistencia a la . .
sobre él. Estas propiedades se Propiedades Razén

Propiedades
mecanicas

evalian mediante pruebas y ensayos
especificos que permiten determinar
Su resistencia y su vez estas se
dividen en comportamientos
mecanicos a compresion y flexion
(Lopez y Rojas, 2018).

compresion y flexion alos 7, 14, 28
dias

mecanicas

Resistencia a Flexion
(Kg/cm?)
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Anexo N° 3. Constancia de validacion de juicio de expertos

Constancia de validacion

Yo Edward Diego Rodriguez Soto CIP N° 297222, como profesional de la ingenieria
civil, quiero aclarar que esta tesis titulada: "Elaboracion de adoquines con adicion
de polvo de ladrillo y fibra de coco para mejorar las propiedades mecanicas” ha sido
revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar los efectos de su
expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después de hacer las
observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer los siguientes comentarios

en el recuadro:

items Criterios valores
5|14 (132 |1
1 Conveniencia de indicadores X
2 Aptitud de los instrumentos X
3 Confianza de las herramientas X
4 Este escrito en el idioma apropiado. x
5 Formula el alcance del estudio X
Ayuda en el avance de la tecnologia, ciencia y X
® desarrollo sostenible
El dispositivo ayuda en la verificacion de la X
! hipétesis propuesta en la investigacion.

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

f
e '|I A —
------ - - -
y DIE -'
“ RODRIGUEZ SOTO
Ingsniero Civil
CIP N* 297222

Firma del validador
DNIN®T0841414




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Anexo N° 04. Cuestionario de valides de instrumentos de investigacion

Cuestionario de validez de instrumentos

Titulo de la investigacion

mecanicas

Elaboracion de adoguines con adicion de polvo de

ladrillo y fibra de coco para mejorar las propiedades

Apellidos y nombres de los investigadores

Marilyn Stefhani Cabanilas Mercado

Apellido y nombre del experto

Edward Diego Rodriguez Soto

Profesion - Especialidad

Ingenieria Civil

Colegiatura Cl.P N 207222
DM 70841414
Teléfonolcelular 8108198584
Fecha 03/07/23
Instrucciones:

Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segun su criterio y experiencia,
en una escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N* Narma Indicadarnes 1123
LEn su expenencia y conocimiento adguindo aree Ud, que al no efeciuar los

1 o 1;;::‘%” ensayos de granulometr ia de agregadas de acuerdo a la NTP pusde generar
incomvenientes a largo plaza?

a NTF LEn su expenenda y conodmiento adquirido cree Ud. que el ensayo de

330185 contenido de humedad de agregados influya en &l disefio de mezcla?
3 WTE iEn su experenda vy conocimienio adquirido cree Ud. que el ensayo de
E 206 absorcion es imporante para o disefo de mexla?
4 NTP & En Su experiencia y conocimiento adguindo cree Ud. gue el ensayo de peso
40017 unitanio suelo y compactado es sustandal para & diseno de mezcla?

LEn su expenencia y conocimienio adquirido aee Lid, que se para elaborar

5 211-".‘1{:[ - un disefo de mezcla con un aditivo es necesano elaborar previamente un
disefho de mercla palrdn?
& En su expenencia y conodamiento adquirido cree Ud que al adberir aditios

6 | ASTM CIWCIIM
residucs de ladrillos v fibras de coco afeda su resistencia a la compresian?

T ASTM G674 £ En su experiencia y conocimiento adquindo cree Uid, que al adhenr adithos
residucs de ladrillos vy fibras de coco afecta en resistencia a flexidn?
£ En su expenencia y conocimienio adguindo oes Ud. que al adhenr aditivos

8 ASTMCIZ2E | | cuce de ladlics v fibras de coco afecta al concrelo en su absorcion?

Total, de puntape 37
4.625 ¥ RDiDRIG‘UEZQF'f:TO
Promedio de valoracidn c?m?m

Firma de experto
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C i vali ion

Yo Miguel Angel Condor Arce CIP N° 281128, como profesional de la ingenieria
civil, quiero aclarar que esta tesis titulada: "Elaboracién de adoquines con adicion
de polvo de ladrillo y fibra de coco para mejorar las propiedades mecanicas" ha sido
revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar los efectos de su
expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después de hacer las
observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer los siguientes comentarios

en el recuadro:

items Criterios o
S| 4|3 2] 1
| Conveniencia de indicadores |
Aptitud de los instrumentos X
3 Confianza de las herramientas X
L“ l Este escrito en el idioma apropiado. X i
| 5 Formuia ei aicance dei esiudio | X ‘
8 Ayuda en el avance de la tecnologia, ciencia y X
desarrollo sostenible
El dispositivo ayuda en Ia verificacién de lal  |x
4 hipétesis propuesta en la investigacion.

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

Firma del validador
DNI N° 46412381
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo N° 04. Cuestionario de valides de instrumentos de investigacién

Cuestionario de validez de instrumentos

Titulo de la investigacion

ecanicas

Elaboracion de adoquines con adicion de polvo de
ladrilio y fibra de coco para mejorar las propiedades

Apellidos y nombres de los investigadores

Marilyn Stefhani Cabanillas Mercado

Apellido y nombre del experto Miguel Angel Condor Arce
Profesion - Fspecialidad | Ingenieria Civil -
Colegiatura 281128
DNI 46412381

l Teléfono/celular 98660976

| Fecha | 03/07/23
Instrucciones:

Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segin su criterio y experiencia,
en una escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N Norma Indicadores 11213 5
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al no efectuar los
1 c':?‘fc"‘“m ensayos de granulometria de agregados de acuerdo a la NTP puede generar
mconveniontos a largo ptazo?
2 NP IEn en w_ymm adquinido cree Lid que o ancayn de
339.185 contenido de humedad de agregados influya en el disefio de mezcla?
3 MTC LEn su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud, que el ensayo de X
E205 absorcién es importante para el disefio de mezcla?
4 NTP LEn su experiencia y conocimiento adquindo cree Ud, que of ansayo de peso X
40017 ! unitario sueito v compactado es sustancial para el disefio de mezcla?
LEn su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que se para elaborar X
5 2‘:‘0!“ un disefio de mezcla con un aditivo es necesario elaborar previamente un
disefio de mezcla patrén?
Y - 2En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud que al adherir aditivos X
CocoM residuos de ladrillos y fibras de coco afecta su resistencia a la compresion?
7 A ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos X
residuos de ladrillos y fibras de coco afecta en resistencia a flexion?
s e LEn su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al adherir aditivos X
residuos de ladrillos y fibras de coco afecta al concreto en su absorcién?
Total, de puntaje
L I i
Promedio de valoracién | 473

Firma de experto
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Yo Wilder Tocto Minga CIP N° 261682, como profesional de la ingenieria civil,
quiero aclarar que esta tesis titulada: "Elaboracion de adoquines con adicion de
polvo de ladrillo y fibra de coco para mejorar las propiedades mecanicas” ha sido
revisada con el objetivo de validar instrumentos y evaluar los efectos de su
expansion en el equipo que esta trabajando en ella. Después de hacer las
observaciones y sugerencias necesarias, puedo hacer

Constancia de validacidn

comentarios en el recuadro:

los siguientes

items

Criterios

valores

4

3

2

Conveniencia de indicadores

X

Aptitud de los instrumentos

X

Confianza de las herramientas

Este escrito en el idioma apropiado.

gl | W) M =

Formula el alcance del estudio

Ayuda en el avance de la tecnologia, ciencia y
desarrollo sostenible

=| x| x| =

El dispositivo ayuda en la verificacion de la
hipotesis propuesta en la investigacion.

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente

WILDER TOCTO MINGA
Ingeniero Civil
CIP N* 261682

Firma del validador
DNI N® 10677925
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Anexo N° 04, Cuestionario de valides de instrumentos de investigacion

Cuestionario de validez de instrumentos

Titulo de la investigacion

mecanicas

Elaboracién de adoquines con adicion de polvo de

ladrillo y fibra de coco para mejorar las propiedades

Apellidos y nombres de los investigadores

Marilyn Stefhani Cabanillas Mercado

Apellido y nombre del experto

Wilder Tocto Minga

Profesidn - Especialidad

Ingenieria Civil

Colegiatura 261682

DM 10677925
Teléfonolcelular +51 997 652779
Fecha 06/07/23
Instrucciones:

Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segun su criterio y experiencia,
en una escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N* MNoma Indicadares 11213
LEn su experencia y conocimiento adquindo cree LUd, que al no efectuar los I

1 o 1;55:“%” ensayos de granulomelria de agregados de acuerdo a la NTP puede generarn
inconvenientes a largo plazo?

2 NTF LEn su experiencia v conocimienio adquindo cree Ud, que & ensavo de

33185 contenido de humedad de agregados influya en &l disefio de mezcla?
3 MTE LEn su experencia y conocimienio adquindo cree Ud. que & ensayo de
E &5 absorcion @5 imporiante para o disefio de mexla?
4 NTE LEn suexpenencia y conoamiento adguindo cree Ud. que o ensayo de peso
40017 unitario suslio y compactado es sustandal para el diseno de mezcla?

LEn su experienda v conocimiento adquindo oree Ud, que se para elaborar X

5 211-'?‘1{:[91 un disefio de mezcla con un aditivo es necesario elaborar previaments un
disefio de mezcla patrdn?
& En su experencia y conocimienio adguindo oee Ud que al adheris aditivos

& | AsTM CaCasmM
residucs de ladnillos v fibras de coco afecta su resistencia a la compresién?

7 R L En su experiencia v conoamiento adquindo cree Ud, que al adherir aditivos
residucs de ladrillos y fibras de coco afecta en resistencia a flexidn?
£ En su expenends y conociméento adquiido cree Ud. que al adherir aditivos

8 ASTM G128 ressiducs de ladillos y fibras de coco afecta al conaelo en su absoncian?

Talal, de puntaje 32

Promedio de valoracion

Firma de experto
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Anexo N° 04. Certificados de laboratorio

INACAL
5 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (‘_— DA - Pert
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e g
SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. CONREGISTRON°LC -035
NLC - 038
Certificado de Calibracié
Nikmero de OT: 519-2022

CLIENTE

Raxin Soodl : NGEOTECNIASALC.

Direcciin : CALLE21LOSROSALES DE PROMZ BLOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLVOS)

FECHAY LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calbracidn T 2221001

Lugar de Cabraddn 1 Enlas ngtaaciones dal Qiente

Fecha de Emisitn P AR210-04

INS TRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)

Marca NO INDICA ensicadin NOINDICA

Modelo FA204 Procedenda NO NDICA

Sere 507 Ubicacidn LABORATORIO AREA DE QUMICOS

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad de ndcacdn s g Capacidad MinmaMin) 00100 g

Rasolucidn {d) 00001 g Nimero de Divisiones (n) 200000

Div. de Verficacidn (o) 0001 g " Qase de Exacitud 5 |

METODO DE CAUBRACION

La calibracidn se nealzé por comparacidn directa enre las indicaciones de leciura de la balarza y las cargas aplicadas mediante pesas

paones; sguendo & procedmiento PC-011 -4°Ed - 2010 - Indacopi "Proced miento de calibracidn de de flunconamiento no

amomitico dase |y case I | este procadment cumple con s ensayos realizados a las balanzas de undionamiento no autom&ico de

acuerdo ala NMP 0032000,

Selo Matrélogo Dyecta Téonico
AmandoManinBemos WifredoReyes Yx:::‘/p
El preserte Cartiicado de Calb | aks N les 0 des es oon las
unigades de madida de acuerdo oon el Sisema Itemaciknal de Unidades (51)
POD3F 0264, 03 Pigha 1 de 4
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ASMC
LS CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLCGY CENTER SAC EXPERIENGIAA S8 SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM22-155

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razdn Socid : JJGEOTECNIASAC.

Dreccidn : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion  :  2022-10-01
lugar de Calibracidn  :  En lasinstalacones del clente
Fecha de Emision : 20221005

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Kensficacn : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Pracadenca : NOINDICA
Sere : 1887-1-00074 Uticacidn ¢ laborakorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacdad : 200 KN
Resaucion : 001 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacidn directa uslizando pa¥ones trazables al S| calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP | somando como
mferenca la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Vedficacion de Maquinas de ensayo uniaxides estatioos. Pare 1: Maqunas de ensayo de
Yacadn [ compresidn, vedficacidn y calibracidn del sistema de luerza”

Merdog Oirecor Téenico

NS

Armando Marin Berios Wilfredo Reyes Yzagurre

Elpresenta Cettiicado de Calbracidn evidencia la razablidad a los parones Nacionales o imemacionales, es coherarda con las
uridades de medda de acvardo con & Sistema imemacional da Unidades (S1).

SMCSAC. - como organismo da evaluacidn da la conformidad de tercera pae gjecita sandacs de calbraddn a su vez manfens y
calibra sus patones da referencia para gaandzar b vazabildad de les medcionss queredza, con el fin de asegurar b ealdad de
sus medicionss & usuano deberla recalibrar sus NSumentos a ntervalos agroplados.

Edioidn 02 - Rew: Juko 2019 Pégha 1 2

Jr. Thamas Cochrane N* 3914 - Urth. Condavilla Sedor - San Martin de Porres
Yol : umn:c-o ms:w com - com
Este puede sor son de SMC 8.A.C. Carece de valklez 3in sello correspondents.
mmm




SPECIALIZED METROLOGY CENTER BAC. CON REG'STRO N° Lc o 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

INACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <(— :
:ﬂ S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Cr it TS

g NLC - 025

ikmero de OT: 519-2022

CLIENTE
Raxin Sood : MNGEOTECNIASAC.
Direccdn : CALLE21LOSROSALES DE PROMZ BLOTE 57 {LAA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHAY LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calbracidn o AR2100
Lugar de Calbraddn 1 Enlas ngdacones dal Giente
Fechade Emsidn L 221004
INS TRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca ¢ OHAUS Wendhcaadn ¢ NOWDICA
Modelo : RP21PE30H Procadenaa o USA
» - - LABORATORIO SUELOS
Sera 1 BM2167654 Wbicacidn CONCRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capaadad de hdcacdn . 3000 g Capacidad MinmaMn) s 20 g
Rasolcdn (d) - 19 Nimero de Dvisiones (n) : 30000
Div. de Verfication (o) $ 1g W] Qase do Exacsitud : [

METODO DE CALBRACION

La caltracidn se realzd por comparacidn decta entre las indicacion es de lectura de la balarza y las cargas aplicadas medante pesas
parones; squiendo @ procedimiento PC-011 -4°Ed. - 2010 - ndecopi "Procedimiento de calitraciin de balarzas de funconamierono
asomitico cdase |y dase I | ee procedmiento cumple con los ensayos realizados a las balan 2as de funcionamie o no automico de
acrdo ala NMP 0032008

Selo Metrtkgo Drecty Téauod

Amando MarinBemos Wifredo Rayes Yzaguime

Elp Certifcado de Calbead dencala razablidad a bos p Nadonales o ded es coherents con las
unidades de medida de acsendo con &l Sstsma imemacional de Unidades (S)

PO-03F 0284 03 Pagha 1k 4



ﬁ S M E CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOC

SHECAL lr:\l »«u uv->~ Raln FAVERINC LA AN SRV

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nikmero de OT:  519-2022

CLIENTE

Razdn Socal ¢ JGEOTECNIASA.C.

Direccitn :  CALLE 21 LOS ROSALES DE PROMZ B LT. 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibmcidn 1 202241001 al 2022-10-01

Lugar de Caibracion : INSTALACIONES DEL CLEENTE

Facha de Emisdn t 2221005

EQUIPO A CALIBRAR : Homo

Marca : Nondca Mensfcacion 1 560
Modelo T MSHI Procedenca :  Nohdica
Serie : Nohdca Wbicacién : Ama de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo da Indcador 1  Dagital Tipo de Selecior :  Digital

Akcance de Escala . No hdca Acance de Escda : Nohdica
Dwwisidn minima I A Division minima - 1%C

Tipo de ventlacidn : Natual Cargautiizada (%) : 100%
Swedices intermas P Temperaturas de ; 300°C £ 0°C
Posicidn de venslacin + NoAplica caibracidn

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracidn se ha redizado medanie la determinacidn da la temperalura, por comparacidn drecta sguiendo el pooadimianto, PC-018-
"Procadinmiento de Calbracdn o Caraclenzacidn de Medios Isolermaos con aire come medio tarmostico™ SNM-INDECOPI (Sequnda Edicin)

Selo Metrdlogo Direcior Técnico
Nmmdo MainBarios Ihdo R

El presente Cerficado de Caltracidn evidencia la razablidad alos patrones Nadonales o nternacionales, s coherente con s
widades de medida de acuerdo con ef Sistema Iemacional de Unidades (S1)
SMC SAC. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera pare ejecufia senvicios da calibracidn a su vez mantena y
calbra sus patrones de referencia para gaanizar la razabiidad de lbs mediciones que realiza, con o fin de asegurar la calidad de sus
madiciones e usuario deberia recalibrar sus rsrumenios a ntenvalos apropiados
PO03F 02 Ed. 03- Pagine 1de 8 Jr. Thomas Cochrans N* 3514 - Urk. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Teil.: 5600080 / Cel.. 990080435 { E-rminil. ve it asiDemc- pena. com - melrologiaiDeme. preru . com

Catn puadn ser con mil de SMC 5.A C Carecn dn valilar xin kalle comeapandants.
WWWL SN DO 00m
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ertificado (et felelint

Acreditacion
La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Thomas Alejandro Cochrane N 3914 MZ 17 LT 13 Urb. Condevilla Sefior, distrito San Martin de Porres, provincia Lima
departamento Lima
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos G les para la Comp ia de los Lab ios de Ensayo y Calibracién®

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el

DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacién: 28 de agosto de 2019
Fecha de Vencimiento: 27 de agosto de 2022

Firmado digitaimente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(GRAE 2

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL
Céchda N - 6792019 INACALIDA
Contrato N° - 032. 201 S/INACAL- DA

Fecha de emisién: 17 de mayo de 2021
Registro N -1C - 035

La acrechitacién sce e NTP.ISO/TEC 170252017 infcia & puetir dud 08 de maye de 2021 seplin Cédula de Notfisusitn N' 227-2021-INACAL/DA

83



Anexo N° 05. Ficha técnica del cemento

=2 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

» 2
> %
YYvywee '

Descripcion:

e Es un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

¢ Cuenta con lafe¢ha y horade envasado enla
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

e |deal para la produccién de prefabricados en concreto.

Dosificacion:
Usos:
e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.
Fabricacién de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresién.
Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.
e Produccién de prefabricados de concreto.
¢ Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y Manipulacion:
alcantarillado, terrazos y adoquines.
e Fabricacién de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:

Almacenamiento:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y .o A
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucién:
e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos

o BR78ARURLH AIRPLFESMones

bombonas y Big Bags.




Anexo N° 5. Panel fotografico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Fotografia 3. Pesado de los agregados no

Fotografia 4. Muestra de los materiales a dosificar

convencionales

. T T - 2
' 3 ] p
y-. TR i Sy el

Fotografia 5. Cuarteo del agregado grueso

Fotografia 6. Granulometria del agregado.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Peso unitario compactado del Fotografia 2. Peso unitario suelto de la arena

agregado grueso

Fotografia 3. Peso especifico del agregado grueso| Fotografia 4. Contenido de humedad de los
agregados

z

Fotografia 5. Peso especifico del agregado fino Fotografia 6. Peso unitario suelto del agregado
fino
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

WS /'Y
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Fotografia 2. Adicion para las dosificaciones

Fotografia 3. Asentamiento del concreto Fotografia 5. Resistencia a flexion

Fotografia 6. Resistencia a comprension
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Anexo N° 07. Resultados de laboratorio
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