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Resumen
En el actual estudio presento como ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles,
debido a que se centr6 en la construccion de infraestructuras resilientes,
sostenibles, la mejora de la urbanizacion y la calidad de vida en las ciudades, el
cual presento como objetivo principal determinar de qué manera la adicion de
polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejorara en las propiedades del
concreto permeable, asi mismo se empelo una metodologia de tipo aplicada con
disefio cusi experimental, ademas presento un poblacion de 135 especimenes de
concreto para evaluacion de esfuerzos mecanicos a los 7, 14 y 28 dias y 15
muestras para permeabilidad y consistencia con dosificaciones de 0.25% PL +
0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, y 0.25% PL + 0.75% FC, referente a los
resultados se obtuvieron que con adicion de estos materiales la permeabilidad
disminuye a medida que se va agregando mayores proporciones, referente al
ensayo consistencia del concreto se mantuvo dentro de un rango de 17, sin alterar
significativamente su fluidez, asi mismo la mezcla de 0.35% PL + 0.65% FC mejor6
la resistencia a compresion en un 9.17%, la resistencia a flexion un aumento del
32.34%, y también mejoroé la resistencia la traccion con un incremento del 13.51%

sobre concreto estandar.

Palabras clave: Fibra de coco, ladrillo reciclado, permeabilidad, concreto,

propiedades.



Abstract

In the current study | present as SDG 11: Sustainable Cities and Communities,
because it focused on the construction of resilient, sustainable
infrastructures, improving urbanization and quality of life in cities, which | present as
main objective to determine how the addition of recycled brick dust and coconut
fibers will improve the properties of permeable concrete, likewise an applied type
methodology was used with experimental cusi design, in addition | present a
population of 135 concrete specimens for evaluation of mechanical stresses at 7,
14 and 28 days and 15 samples for permeability and consistency with dosages of
0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, and 0.25% PL + 0.75% FC, referring
to the results it was obtained that with the addition of these materials the
permeability decreases as higher proportions are added, referring to the consistency
test of the concrete was maintained within a range of 1”, without significantly altering
its fluidity, likewise the mixture of 0.35% PL + 0.65% FC improved the compressive
strength by 9.17%, the flexural strength by an increase of 32.34%, and also

improved the tensile strength with an increase of 13.51% over standard concrete.

Keywords: Coconut fiber, recycled brick, permeability, concrete, properties.
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l.  INTRODUCCION

A nivel global, Karpuz et al. (2022) menciond que el concreto ha surgido como un
material clave en la industria de pavimentos rigidos; sin embargo, en Turguia
indicaron que el concreto utilizado para estructuras viales no ha sido el mas optimo,
se observaron fallas en las estructuras, debido a que el concreto no fue inicialmente
disefiado para soportar grandes cargas de los vehiculos desviados por otras obras,
ya que se disefid para un trafico menor al que ha experimentado con el tiempo, a
pesar de la destacada en el esfuerzo a la compresion del concreto de la losa, se han
identificado deficiencias mecanicas en su esfuerzo a la flexion debido a fracturas
medias en el pavimentos creadas por diversos agrietamientos, de los cuales, se
puede decir que el concreto no contempla su mejor capacidad (p. 4). Es por ello que
se sugiere buscar alternativas que proporcionen mejoria a nivel mecéanico del

concreto al momento de ejercer esfuerzos.

Por otra parte, Kroviakov et al. (2022) expresaron que una gran cantidad de los
pavimentos rigidos de Ucrania fueron vulnerados por diversas fallas producidas por
agrietamientos del concreto, este problema de fisuraciones que terminaron en grietas
en la losa se produjeron por la baja resistencia que presentaba la losa ante esfuerzos
constantes de compresion y flexion provocados por el aumento del indice de paso de
los vehiculos, esto se debié a que los materiales utilizados en el disefios de estos
pavimentos no fue el correcto, no obstante, el cambio de estaciones y sumado al calor
hicieran que durante su vaciado, el concreto perdiera la hidratacion creando vacios
conocido como porosidad, lo que conllevé a que con las cargas ejercidas se fisure la
losa y consecuentemente se generen los agrietamientos y problemas
desencadenantes (p. 6). En base a lo mencionado, se puede sugerir que se innove
en la composicion del concreto para optimizar sus cualidades significativamente y de

esa manera evitar estos estragos a largo plazo.

Por otro lado, Shaban et al. (2020) en Iraq, sefalaron que las principales vias de la
capital estuvieron expuestas de manera constante a cargas elevadas, lo que genero
problemas recurrentes de fisuras en el pavimento, de los cuales, identificaron que la
dosificacion de materiales utilizada era inadecuada durante la mezcla, ademas de
haber empleado malas practicas en la manipulaciéon de materiales de construccion lo
gue causo todos estos problemas, ademas, resaltaron que en algunos casos, los

inconvenientes estaban vinculados a un céalculo incorrecto del indice diario anual de
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vehiculos en la zona, lo que resultaba en fisuras, agrietamientos y deformaciones en
las estructuras, por ende, estos desafios, junto con el aumento de la poblacion,
contribuyeron a una disminucion en la vida util del pavimento (p. 4). A partir de lo
mencionado por los autores, seria pertinente buscar alternativas de solucion para
mejorar la durabilidad de las vias para proporcionarle mucho més tiempo de vida util

en comparacion al realizado con materiales tradicionales.

Asimismo, a nivel nacional, Chayfha y Guerra (2020) en la ciudad de Juliaca,
pudieron observar algunos fallas en el pavimento rigido de la zona, de los cuales, los
mas predominantes fueron fisuraciones y grietas que se propagaron a lo largo de la
via, una situacion que alertd a ellos como investigadores y a los mismos pobladores
gue transitan como peatones o0 conductores, posteriormente pudieron detectar la
principal razén del acelerado deterioro de la infraestructura, se vinculd6 que fue
causada por la fatiga vehicular en donde se presentaban esfuerzo a flexion que
ejercian los vehiculos al momento de transitar, una situacion que no solo afecté de
manera superficialmente, sino también acarre6 mas consecuencias como el mal
desempefio que estaba teniendo dicha via al no resistir o durar lo que se habia
predispuesto durante la realizacion de la obra, estas grietas longitudinales que se iban
agravando mas con el pasar de los afos, afectaron directamente a las vias (p. 5). Por
tal razon, seria provechoso analizar una serie de materiales que, mediante estudios,
se pueda determinar cual y en cuanta proporcién seria adecuado agregar en la
preparacion del concreto permeable para una mayor durabilidad y resistencia.

Por otro lado, De la Cruz y Paredes (2021) se presentaron deterioro de la via de Lima,
de los cuales presentaron algunas falencias como agrietamientos que fueron
provocados por el tipo de material utilizado para su elaboraciéon no fueron las mas
indicadas ni factibles, es por ello que determinaron que esto fue por la poca resistencia
gue posee, es por ello que se volvié recurrente en las zonas de alla (p. 4). Por
consiguiente, los autores mencionaron algunas deficiencias que presentaron las vias
de Lima, de los cuales, seria conveniente implementar materiales que proporcionen

mejores caracteristicas ante esfuerzos a compresion y traccion.

Por otra parte, Julon et al., (2023) en Lima, se observaron que el concreto de las losas
del pavimento rigido comenzaron agrietarse y fracturarse entre las juntas del

concreto, lo que llevé a deformaciones de la superficie del pavimento y generando



nuevos problemas en la losa, el factor predominante en el este problema fue
causadas principalmente por factores mecanicos, incluidas las cargas generadas por
los vehiculos que transitaban por la zona. Ademas, el aumento en la cantidad de
vehiculos y las condiciones climatolégicas a lo largo del tiempo contribuyeron al

deterioro progresivo del pavimento, afectando su durabilidad (p. 3).

En la Av. Las Gaviotas, Chorrillos Lima se ha determinado fallos en el pavimento
rigido, entre los notorios fueron las fisuras y grietas, problemas que se identificaron
por la falta de resistencia del concreto, ademas también se denot6 que hubo carencia
de buena mano de obra empleada en la infraestructura, es decir, desde la elaboracion

hasta los materiales empleados no fueron los mas recomendados.

En base a los problemas mencionados, se plantearon una nueva forma de optimizar
las cualidades del concreto permeable con la incorporacién de polvo de ladrillo
reciclados y fibras de coco, es por ello que el actual estudio se centrd en investigar
estos elementos para determinar qué tan factible es en un pavimento rigido,

asimismo, se formularon las siguientes preguntas de la seccion de problema.

Como problema general se formulo el siguiente: ¢ De qué manera la adicién de polvo
de ladrillo reciclado y fibras de coco mejorara las propiedades del concreto permeable,
Lima, 2023?, y como problemas especificos se formularan lo siguiente: ¢De qué
manera la adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de mejorara la permeabilidad
del concreto permeable?, ¢De qué manera la adicion de polvo de ladrillo reciclado y
fiboras de mejorara el consistencia del concreto permeable?, ¢De qué manera la
adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de mejorara la resistencia a compresion
del concreto permeable?, ¢De qué manera la adicion de polvo de ladrillo reciclado y
fibras de mejorard la resistencia a flexion del concreto permeable? y ¢ De qué manera
la adicién de polvo de ladrillo reciclado y fibras de mejorara la resistencia a traccion
indirecta del concreto permeable?

De este modo, se presentaron como justificacidn tedrica recopilaciones de estudios
como antecedentes para la fundamentacion de la investigacion, abarcando tomos
como teorias relacionadas al tema de estudio y de interés de investigacion, entre las
cuales se encontrarian el concreto conglomerado por agua, piedra, arena gruesa y
cemento, precisar la evolucion y utilizacion de la piedra (componente esencial del

concreto) por su resistencia y capacidad de soportar grandes esfuerzos, asi como
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también materiales que se emplearon en la experimentacion del concreto permeable,
como serian el polvo de ladrillo reciclado y los filamentos de coco, caracterizado cada
uno con cualidades diferentes; ademas, se plantea como justificacion practica la
intencibn de mejorar la composicion del concreto permeable respecto a sus
propiedades con evaluaciones representativas en laboratorio certificados para
obtener una mejor validacion de la experimentacion del concreto permeable
adicionandole a su disefio los materiales de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de
coco optimizando sus propiedades como lo propone el objetivo general del estudio, y
con ello determinar la dosificacion apropiada para lograr esta mejora en los nuevos
disefios de concreto permeable; por otro lado, la justificacién metodol6gica
presento el método hipotético deductivo con la intencion de buscar dar solucién a la
problematica del estudio, ello mediante la experimentacion y ensayos al material
objetivo que permita afirmar o desestimar las suposiciones planteadas al inicio de la
indagacion, caso que se brindo a tras el observacion de los hallazgos conseguidos de
las pruebas a realizarse comparados con la informacion recolectada de
investigaciones predecesoras; finalmente como justificacién social la investigacion
tiene como propdsito beneficiar a la sociedad al introducir un nuevo método que
mejore las propiedades del concreto permeable, brindando mayor durabilidad y
resistencia ante cargas, sobreesfuerzo y otros factores, asegurando asi la durabilidad

y estabilidad del elemento.

Asimismo, se planteé como objetivo general lo siguiente: Determinar de qué manera
la adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejorara en las propiedades
del concreto permeable. mientras que objetivos especificos se plantearon los
siguientes: Determinar como la adicion de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de
coco mejoran la permeabilidad del concreto permeable , Determinar como la adicién
de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de coco mejoran el consistencia del concreto
permeable, Determinar como la adicion de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de
coco mejoran la resistencia a compresion del concreto permeable, Determinar como
la adicion de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de coco mejoran la resistencia a
flexion del concreto permeable y Determinar como la adicion de polvo de ladrillo
reciclado y las fibras de coco mejoran la resistencia a traccion indirecta del concreto

permeable.



Finalmente se delimito la investigacion temporalmente de manera transversal
debido a que se realizé en un periodo corto de 4 meses, en el cual se realizaron la
busqueda bibliografica de varias revistas y fuentes de informacion indexadas con fines
académicos para sostener la investigacion. Por otro lado, se delimito el espacio la

cual se tom6 como ubicacion de investigacion a Av. Las Gaviotas, Chorrillos, Lima.

En el entorno internacional, Sangthongtong et al. (2023) en su estudio titulado
como: “Mechanical properties of pervious recycled aggregate concrete reinforced with
sackcloth fibers (SF)” del cual, se centraron en investigar las cualidades mecanicas
del hormigon permeable construido con agregados naturales y reciclados, asimismo,
el estudio contemplé un analisis aplicado con disefio experimental, del cual se
evaluaron 45 especimenes que se presentaron con adicion de agregado reciclado y
reciclado de arpillera, de los cuales se present6 en dosificaciones de 10, 15, 20, 25y
30%, de los cuales, las muestra pequefias del primer grupo con las dosificaciones
planteadas a los 7 dias fueron 54.18, 51.52, 41.22, 29.42, 23.73 ksc, luego el segundo
grupo obtuvo 57.36, 56.91, 44.42, 28.51, 28.91 ksc, luego el tercer grupo obtuvo
62.64, 59.29, 48.82, 36.46 y 30.60 ksc, del cual se pudo percibir que el mejor resultado
fue de RA-VVv10-SF, mientras que las muestras medianas con las mismas
dosificaciones, para el caso del primer grupo obtuvo 84.55, 79.70, 77.09, 67.20 y
56.82 ksc, el segundo grupo obtuvo 90.28, 89.36, 86.61, 70.44 y 61.53 ksc, y el tercer
grupo obtuvo 93.63, 93.29, 89.33, 74.34 y 62.51 ksc, del cual se obtuvo las siguientes
diferencias porcentuales entre las muestras: El primer grupo obtuvo 56.06, 54.7, 87.1,
128.43, 139.41%, el segundo grupo obtuvo 57.41, 57.01, 94.97, 147.03 y 105.71% y
el tercer grupo obtuvo 49.46, 57.35, 82.97, 103.9 y 104.25%.

Por otro lado, Ahmad et al. (2020) en su investigacion titulada como: “Effect of
Coconut Fiber Length and Content on Properties of High Strength Concrete” quienes
se focalizaron en explorar las cualidades mecanicas del concreto de alto esfuerzo
reforzado con hebras de coco (CFR-HAR). Ademas se afiaden humo de silicio (con
una concentracion del 10% en masa) y aditivo superplastificante (con una
concentracion del 1% en masa) al CFR-HAR, del cual se investiga la influencia de
filamentos de coco de 2.5 cm, 5.0 cm y 7.5 cm de longitud, y contenidos del 0.5%,
1%, 1.5% y 2% en masa, por otro lado, la investigacion contemplé un analisis aplicado
experimental como metodologia, por ende, la investigacion obtuvo resultados que se

fueron agregando en una ficha de recopilacién de datos ya sea fisica o electronica
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con el fin de analizar los 36 resultados, de los cuales, estos fueron los siguientes: Con
0.1% en el orden que se presentaron las fibras que fueron 20, 18, 39 y 37 MPa, con
0.2% obtuvo 44, 44, 67 y 60 MPa, y con 0.3% las resistencias cayeron de golpe, es
por ello que se considero la fibra de 50 mm. en una proporcion de 0.2% del cual se
pudo determinar una mejora porcentual en comparacion a la primera proporcion de
71.79%.

Asimismo, Scherban et al. (2022) en su investigacion titulada como: “Normal-Weight
Concrete with Improved Stress—Strain Characteristics Reinforced with Dispersed
Coconut Fibers” del cual se centralizaron en investigar la base experimental de las
cualidades de esfuerzo del concreto reforzado con hebras de coco, asi como la
afadidura de la proporcion de filamentos en las cualidades mecanicas, fisicas y de
deformacion, por otra parte, el estudio contemplé un analisis aplicado disefiado
experimentalmente puesto que contd con resultados realizados por ellos mismos, de
los cuales se agregaron en una ficha, los 33 datos adquiridos fueron los siguientes:
Las dosificaciones utilizadas para la realizacion del concreto fueron 0, 0.25, 0.5, 0.75,
1, 1.25, 1.50, 1.75, 2 y 2.5%, de los cuales se obtuvo 42.8, 45.3, 47.6, 50.7, 51.6,
52.8, 53.6, 55.1, 52.9, 48.5 y 45.1 MPa, de los cuales se pudo evidenciar que el
resultado mas efectivo fue la adicion de 1.75% en comparacion a la muestra inicial,

del cual logro obtener una diferencia porcentual de 28.74%.

Por otra parte, Arifin et al. (2021) en su estudio titulado como: “Investigating properties
of pervious concretes containing coconut shell flake and ash” de los cuales se
focalizaron en utilizar materiales de desecho para acrecentar el esfuerzo a la
compresion del concreto permeable, asimismo, estos materiales de desecho eran la
residuo calcinado de coco y la viruta de cascara de coco, por otra parte, la
investigacion correspondié a un andlisis aplicado como metodologia del cual se
evaluaron 60 muestras que afiadiendo proporciones de 2.5, 5y 7.5% hojuelas y
productos calcinados de cascara de coco que se afiadieron en proporciones de 0, 2.5,
5, 7.5y 10% de los cuales, se lograron los siguientes hallazgos, la muestra inicial
obtuvo como resultado 4.94, luego las muestra con 0% de hojuelas de cascara de
coco y con 2.5% de ceniza de cascara de coco consiguié un esfuerzo de 7.85 MPa,
con 5% obtuvo un esfuerzo de 5.08 MPa, con 7.5% obtuvo 4.18 MPa y con 10%
obtuvo 3.07 MPa, luego con 2.5% de hojuelas y productos calcinados de cascara de

coco obtuvo 8.35 MPa, con 2.5% obtuvo 6.08 MPa, con 5% obtuvo un esfuerzo de
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4.9 MPa, con 7.5% obtuvo 3.86 MPa y con 10% obtuvo 2.67 MPa, luego con 5% de
hojuelas de cascara de coco con 0% de ceniza de cascara de coco obtuvo 4.46 MPa,
con 2.5% obtuvo 3.67 MPa, con 5% obtuvo un esfuerzo de 3.1 MPa, con 7.5% obtuvo
2.67 MPa y con 10% obtuvo 1.56 MPa, y finalmente con 7.5% de hojuelas de cascara
de coco con 0% obtuvo un esfuerzo de 4.37 MPa, con 2.5% obtuvo 3.26, con 5%
obtuvo 2.82, con 7.5% obtuvo 1.63 MPa y con 10% obtuvo 1.24, del cual se pudo
evidenciar que la proporcion mas adecuada fue 2.5% de hojuelas y productos
calcinados de cascara de coco logrando un crecimiento porcentual en comparacion a

la muestra inicial de 69.03%.

Finalmente, Mansoor, Hama y Hamdullah (2023) en su investigacion titulada como:
“Effectiveness of replacing cement partially with waste brick powder in mortar” del cual
se centraron en encontrar el nivel éptimo de reemplazo de polvo de ladrillo (WBP, por
sus siglas en inglés) como substituto parcial del cemento, asimismo, con este
propoésito, se realizaron tres grupos de pruebas: propiedades en estado fresco,
propiedades mecanicas y propiedades de permeacion, de los cuales, la investigacion
propuso como metodologia andlisis aplicado experimental, de los cuales se evaluaron
27 muestras que se registraron en una cédula que contenga los formatos para
colocaciéon de los datos que se obtuvieron durante la ejecucién de ensayos, de los
cuales, los hallazgos fueron los siguientes: Las proporciones utilizadas fueron 0, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 50% de los cuales, se obtuvo resultado 40, 60, 66, 63, 60, 58,
54,50y 46 MPa, del cual se pudo percibir que la dosificacion mas adecuada y efectiva

fue la adicién de 15% del cual logré un crecimiento porcentual de 65%.

En el entorno nacional, Maduefio, Choque y Clemente (2023) publicaron el estudio
titulado “Ladrillo reciclado para elaboracion de pavimento permeable para
parqueaderos” en la cual buscaron mejorar la propiedad mecanica de compresion de
los pavimentos permeables mediante la experimentacion del disefio del concreto al
afiadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de dosificaciones, por lo que, el
estudio fue aplicado y present6 un disefio factorial al cuadrado con método hipotético
deductivo para detallarlos los conjuntos experimentales con materiales de polvo de
ladrillo y agregado fino en proporciones no repetidos, asimismo, se tuvo una poblacion
de 45 especimenes de concreto permeable evaluados a los 7, a los 14 y los 28 dias
de su elaboracion en ensayos mecanicos de compresion, estos valores generados

producto de la evaluacibn fueron anotados durante el transcurso de la
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experimentacion en una ficha de recopilacion de valores permitiendo a los
investigadores analizar eficientemente los resultados adquiridos, los cuales rondaron
a los 7 dias valores de resistencia en kilogramos sobre centimetros cuadrados de 78
para el concreto patrén y para los de adicion de 1% de ladrillo en polvo (LP) con 5%
de agregado fino (AG) se obtuvo 126 kg/cm? de resistencia antes de la ruptura, con
4% de PL y 5% de AG se consigui6 181 kg/cm? como esfuerzo ultimo, con un 1% de
PL y 8% de AG se obtuvo 82 kg/cm?y con 4% y 8% de adiciones se generd un valor
de 217 kg/cm? de capacidad compresiva. Ante ello, los autores destacaron el grupo
experimental con los porcentajes mas altos de adiciones de ladrillo en polvo y
agregado fino debido a la optimizacién del 178% ante lo proporcionado por el grupo

patréon.

Mas, Solano y Carrera (2022) publicaron en la revista Scientific.Net su articulo
denominado como “Sustainable Concrete with Coconut Fibers to Improve its
Mechanical Characteristics in Buildings” propusieron el objetivo de evaluar al concreto
con distintas proporciones de fibras de coco con relacion a sus cualidades mecanicas
en la mejora de su resistencia de forma sostenible, para ello el estudio manejé una
Enfoque metodoldgico aplicada y con enfoque cuantitativo por los ensayos mecéanicos
realizados, de modo que, se llevé una poblacion de 90 especimenes de concreto entre
cilindros y viguetas con proporciones de 0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de adicion
evaluadas a los 28 dias de haberse completado el fraguado, asimismo, se utilizé una
ficha de recopilacién de valores para organizar los valores presentes en cada ensayo
individual para luego sean evaluados y contrastados con los demas grupos de
experimentacion, de este modo, se generaron a los 28 dias resultados de 231.6
kg/cm? de esfuerzo antes de la ruptura a compresiéon con la adicién de 1.00% de
filamento de coco, mientras que para los ensayos a flexion en la misma fecha se
obtuvo en promedio 83.10 kg/cm? de capacidad flectora antes del fallo del elemento
al adicionarse 1% de fibra. Donde se concluyd, que los valores presentados fueron
de mayor alcance al presentar optimizaciones del 11% para los esfuerzos de

compresion y 9% ante flexion en comparacion a los concretos de disefio estandar.

Por su parte, Candiotti et al. (2020) en su estudio: “Assessment of the mechanical
properties of peruvian Stipa Obtusa fibers for their use as reinforcement in composite
materials” presentaron la evaluacién de las cualidades mecéanicas de los filamentos

proporcionadas del pasto Stipa Obtusa en diferentes tiempos de método alcalino (1.5,
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3.5y 5 horas), en donde se evaluaron en diferentes dimensiones y espesores para
los diferentes procesos de pruebas, donde el estudio presentdé una metodologia
aplicada y experimental, con una poblacion de 40 fibras para los diversos ensayos,
donde se realzé la prueba de resistencia tras el tratamiento alcalino, estos valores se
colocaron en una cédula de recopilacion de valores para mejorar el analisis y graficar
los resultados de forma detalla, esos valores fueron de promedio 424.5 MPa de
resistencia antes de romperse con un tratamiento de 1.5 horas, seguido de un valor
de 569.5 MPa con un tratamiento de 3.5 horas y finalmente a las 5 horas de proceso
alcalino la fibra alcanz6 en promedio 430.8 MPa. De este modo, se concluy6 que el
grupo alcalino con mayor indice de resistencia fue el de 3.5 horas de tratamiento con

diferencia de 34.1% con el primer grupo y de 32.2% con el tercer grupo.

Asi mismo, Caballero, Damiani y Ruiz (2021) contemplaron en su estudio cientifico
“Optimization of the concrete through the addition of nanosilice, using aggregates of
the cantera de Aflashuayco de Arequipa” el objetivo de evaluar el concreto modificado
al adicionarle nanosilice durante su elaboracién para la reduccién de la porosidad del
concreto al llenar los espacios vacios después de la fase de hidratacion, para cumplir
ello, la investigacién fue de caracter experimental y aplacada junto a una poblacion
general de 180 probetas de concreto, en donde se utilizarian 45 para los ensayos de
esfuerzos compresivos del concreto a los dias 7, a los 14 y 28 dias, se utilizd una
cédula para recolectar los datos mostrados en cada una de las pruebas de
compresion, los resultados estuvieron entre 311 kg/cm? de resistencia para el
concreto de referencia, los disefios de concreto con particulas de silice en 0.6, 0.8, 1
y 1.4% tuvieron resultados de 374.1, 380, 408 y 420 kg/cm? en promedio
respectivamente a los 28 dias. Para lo cual, los autores de la investigacion precisaron
qgue el concreto con porcentaje de 1.4% de silice en particulas a los 28 dias de su
fraguado obtuvo una gran mejoria ante el concreto convencional en un porcentaje de
35%, aclarando ademas que, a medida que se acrecienta la adicion de silice en

particulas, el valor de esfuerzos a compresién también aumenta.

Por otra parte, Laban et al. (2023) en su estudio “Resistencia del concreto con
incorporacion de fibras de cafia de azucar y ceniza de carbon de madera” quisieron
denotar como objetivo el efecto que muestra las fibras naturales como la cafa de
azucar y las cenizas de carbon en los disefios de concreto convencionales y evaluar

sus capacidades fisicas y mecanicas como el slump, densidad, compresién y traccion.
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En este contexto, el estudio siguié6 una metodologia experimental con un enfoque
cuantitativo por la constante recoleccion o generacion de resultados, asimismo, se
present6 una poblacion de 72 cilindros de concreto para los ensayos mecanicos y 24
muestras para las pruebas fisicas, los resultados de la experimentacion se plasmaron
en una ficha especializada para cada una de las pruebas descritas en el estudio,
donde los valores obtenidos del slump se encontraron para el concreto convencional
fue de 374" y para los conjuntos de experimentos de 0.5% de fibra con 2.5% de ceniza
fue de 3”, seguidamente para el concreto de 1% de fibra de bagazo y 5% de cenizas
obtuvo 1” y con el concreto de 2% de FB con 7% de CC tuvo un asentamiento de 07;
para la densidad del concreto patron y experimentales fueron 2338.84, 2297.69,
2074.50 y 1815.62 kg/m? respectivamente en el orden descrito anteriormente;
mientras que en las pruebas mecanicas los valores promedios vistos en el estudio
rondaron los 364.03, 336.93, 237.43 y 71.1 kg/cm?, donde el primer dato corresponde
al concreto patréon y los otros a los grupos de experimentacién; finalmente, los
hallazgos de las pruebas de traccion presentados tuvieron medias de 38.67 kg/cm?
de resistencia para el de muestra 'y 30.33, 28.76 y 13.04 kg/cm? para los grupos GE-
1, GE2 y GE-3. De modo que, se llegé a la conclusion que el grupo GE-1 para efectos
de compresién fue el mas aproximado al valor obtenido del patrén con una variacion
de 7.7%, para la traccion el valor fue de 21.6% en resultado negativo, con respecto a
los ensayos fisicos el slump se redujo mientras mayor era el valor adicionado
incrementaba y con la densidad, los concretos experimentales tuvieron menor peso

al registrado por el patron.

Por otro lado, se esbozaron las siguientes teorias para dar sustento a la investigacion,
de los cuales son los siguientes: Teoria de la formacién de polvo de ladrillo, del
cual se produce mediante un proceso minucioso y controlado que implica la trituracion
y molienda de ladrillos de arcilla o arcilla cocida, en primer lugar, los ladrillos de arcilla,
gue pueden ser defectuosos, no conformes o restos de construccién, se seleccionan
y separan de otros materiales, posteriormente estos ladrillos se aplican a un
procedimiento de machacamiento, generalmente en una trituradora de mandibulas o
un molino de matrtillos, reduciéndolos a tamafios mas pequefos, luego, el material
triturado Se somete a un procedimiento en un molino de bolas o en un molino de
rodillos, donde se reduce aun mas en particulas de tamafo uniforme, produciendo el

polvo de ladrillo, asimismo, cabe resaltar que este proceso se realiza con un control
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riguroso de las dimensiones de particula y puede implicar etapas de tamizado para
garantizar la uniformidad del producto final, ademas este polvo de ladrillo resultante
se utiliza en diversas aplicaciones, incluyendo su incorporacion como un sustituto

parcial del cemento en el sector de la construccion (Mohan et al., 2020, p. 6).

Teoria del proceso de ladrillo reciclado, del cual conlleva una serie de etapas que
comprenden la recoleccion y trituracion de materiales de construccion previamente
utilizados, seguida de la incorporacion de un aglutinante y un proceso de curado, del
cual se inicia con la recopilacién de ladrillos usados o desechados, que son limpiados
y separados de otros materiales no deseados, luego estos ladrillos se trituran en
particulas mas pequefas, y a menudo se mezclan con un aglutinante, como cemento
u otro tipo de aglomerante adecuado, asimismo, la reaccion quimica entre las
particulas de ladrillo triturado y el aglutinante es fundamental para la formacién del
ladrillo reciclado, puesto que el aglutinante se mezcla a fondo con las particulas de
ladrillo triturado y la mezcla se coloca en moldes para dar forma a los ladrillos, luego,
los ladrillos recién formados se someten a un proceso de curado para permitir que la
reaccion quimica entre las particulas y el aglutinante se complete, fortaleciendo asi la
estructura del ladrillo reciclado, por ende, este proceso contribuye a la sostenibilidad
al reutilizar materiales de construccion existentes y reducir la necesidad de extraer y

fabricar nuevos ladrillos (Gareca et al., 2020, p. 2).

Figura 1. Obtencién del polvo del ladrillo

Teoria del uso de fibras de coco en donde se desencadena una serie de procesos

guimicos y fisicos que contribuyen a mejorar las propiedades del material compuesto
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resultante, de los cuales, las fibras de coco, al igual que otras fibras naturales, como
las de yute o sisal, contienen celulosa y lignina, que son los primordiales componentes
guimicos de la fibra, por ende, al incorporar estas fibras en el concreto, se establecen
enlaces intermoleculares entre los filamentos y la matriz de cemento, asimismo, la
celulosa de las fibras de coco, que es un polimero de glucosa, puede interactuar con
los componentes hidratados del cemento, como el silicato de calcio hidratado (C-S-
H) y la portlandita, generando puentes de unién quimica, ademas estos puentes de
unién contribuyen a mejorar la resistencia y tenacidad del concreto, asi como a reducir
la fisuracion, es por ello que, la incorporacion de filamento de coco en el concreto
también puede influir en la hidratacion del cemento, por otro lado, la absorcion y
retencion de agua por parte de los filamentos de coco pueden prolongar la curado del
concreto, lo que beneficia la formacidn de estructuras cristalinas mas duraderas en la

matriz de cemento (Martinelli et al., 2023, p. 5).

Figura 2. Uso de las fibras naturales del coco

Teoria de la formacion del concreto permeable, del cual involucra un proceso
guimico especifico donde se utiliza una mezcla de agregados granulares, cemento y
agua, pero con una menor cantidad de finos y una mayor relacion agua-cemento que
el concreto convencional, del cual, la caracteristica clave de este proceso es que se
utiliza menos cemento, o que consecuencia en una menor conjunto de pasta de
cemento para llenar los espacios entre los agregados, teniendo como resultado, el
concreto permeable posee propiedades excepcionales de permeabilidad y drenaje,

permitiendo que el agua fluya a través de él, asimismo esto se logra a través de la
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formacion de espacios vacios interconectados en la matriz de concreto, lo que facilita
gue el agua pase a través de los poros, ademas esta propiedad lo hace ideal para
aplicaciones donde se requiere drenaje, como pavimentos, calzadas y areas de
estacionamiento, ya que ayuda a prevenir la acumulacion de agua y sujetar el riesgo
de inundaciones, al tiempo que permite la recarga de aguas subterraneas (Kia et al.,
2021, p. 3).

Por otra parte, los enfoques conceptuales se tuvo: El concreto permeable es un
elemento de construccion innovador que facilita la penetracion del agua a través de
su superficie, facilitando la recarga de los acuiferos y minimizando el peligro de
inundaciones, presenta una estructura porosa que posibilita el paso del agua,
contribuyendo a la gestion sostenible del recurso hidrico, ademas de sus beneficios
medioambientales, el concreto permeable se utiliza en aplicaciones como pavimentos
y superficies urbanas, donde su capacidad para drenar el agua de manera eficiente
es fundamental, por lo que, su implementacion en proyectos de ingenieria civil se ha
vuelto cada vez mas relevante, ya que proporciona soluciones efectivas para
enfrentar desafios relacionados con la gestién del agua y la mitigacién de impactos
ambientales (Xie, Akiny Shi, 2019, p. 1).

Propiedades fisicas del concreto: La permeabilidad se describe a la capacidad del
material para acceder el paso de fluidos, como agua o gases, a través de su
estructura, este atributo es de vital jerarquia en ingenieria civil, ya que afecta
directamente la durabilidad y resistencia del concreto, en este sentido, una baja
permeabilidad es deseable en aplicaciones donde se busca prevenir la infiltracién de
agua, que podria provocar corrosion en las armaduras y deterioro del concreto a largo
plazo, se expresa tipicamente en determinando la velocidad que toma el agua para
atravesar el material, y su control se convierte en un aspecto crucial en el disefio de

estructuras duraderas y resistentes a condiciones ambientales (Hung et al., 2021).

La consistencia se refiere a la medida de la deformacion vertical experimentada por
una mezcla fresca de concreto debido a su propio peso y a la accion de la gravedad,
se considera esencial durante el proceso de colocacion del concreto, ya que
suministra informacién valiosa sobre la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla,
se mide en pulgadas o centimetros en el pais y se realiza utilizando el cono de Abrams

y un flexdmetro (Pastrana et al., 2019).
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La propiedades mecanicas del concreto: El esfuerzo a la compresion es una
caracteristica elemental que determina la porte del elemento para aguantar cargas
aplicadas en direccién axial, parametro que mide la habilidad del concreto para resistir
fuerzas de compresion sin experimentar deformaciones excesivas o fallos
estructurales, se puede expresar en medidas de presibn como MPa o psi; esta
caracteristica es crucial en el bosquejo y la ejecucion de estructuras debido a que
proporciona calidad y la durabilidad de la estructura al soportar las cargas verticales
(Vu et al., 2020).

El esfuerzo a la flexién es una caracteristica elemental que estudia la capacidad de
un elemento estructural, como vigas o losas, para soportar cargas aplicadas
horizontales que induzcan flexion, este parametro refleja la resistencia del concreto
para manejar la deformacion bajo la accion de fuerzas flexionantes, como las que se
generan por cargas concentradas o distribuidas depende directamente de las
cualidades mecanicas del concreto, como su resistencia a la compresion y la tension,
sus ensayos como el de viga en tres puntos, son comunmente utilizados para
determinar esta propiedad, proporcionando informacion crucial para el disefio
estructural y garantizando el cumplimiento de las normativas y reglamentos de

construccion (Guzméan, Dominguez y Alonso, 2021).

El esfuerzo a la traccion se describe a la capacidad del material para soportar
fuerzas que intentan estirarlo o separar sus particulas, a diferencia de su esfuerzo a
la compresion, donde el concreto es fuerte frente a fuerzas que lo comprimen, el
esfuerzo a la traccion es generalmente mas baja, esto se debe a la naturaleza fragil
del concreto cuando se somete a esfuerzos, asimismo, la presencia de grietas, fisuras
y La ausencia de cohesion entre los elementos del concreto contribuyen a su
vulnerabilidad a las fuerzas de traccion. La medicién y comprension y traccion son
fundamentales para el disefio estructural y se mide en escala de MPa o en kg/cm?
(Iskhakov y Ribakov, 2021).

El polvo de ladrillo proviene de la reduccion de tamafio de ladrillos previamente
fabricados, convirtiendose en particulas finas que poseen propiedades fisicas y
guimicas que lo hacen valioso en diversas aplicaciones, se puede incorporar como
un componente en mezclas de concreto, mortero o incluso en la fabricacion de

bloques, ademas, su uso puede tener alcances sostenibles al aprovechar residuos de
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construccion, contribuyendo asi a la administracion eficiente de los recursos y la

disminucién de residuos (Woszuk et al., 2020).

Las fibras de coco, también conocidas como fibra de cascara de coco o coir, son un
material natural y sostenible obtenido de la capa fibrosa que rodea la cascara del
coco, este recurso renovable ha ganado reconocimiento en diversas aplicaciones,
especialmente en ingenieria civil y paisajismo, por un lado, estas fibras poseen
propiedades como resistencia a la descomposiciéon, como también durabilidad y
capacidad para retener agua, lo que las hace ideales para su uso en productos como
mantas de control de erosién, sustratos para plantas, y geotextiles, asi mismo, su
utilizacion contribuye a la sostenibilidad como material renovable y en la capacidad
para reemplazar materiales menos ecoldgicos en diversas aplicaciones (Ali et al.,
2022).

Por otro lado, como hipdétesis general, se formul6 de la siguiente forma: La adicién
de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran las propiedades del concreto
permeable, mientras que como hipoétesis especificas, se formularon los siguientes:
La adicién de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora la permeabilidad del
concreto permeable, La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora
el consistencia del concreto permeable, La adicion de polvo de ladrillo reciclado y
fibras de coco mejora la resistencia a compresion del concreto permeable, La adicion
de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora la resistencia a flexién del
concreto permeable y La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora

la resistencia a traccion indirecta del concreto permeable
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Il. METODOLOGIA

El tipo investigacion fue aplicada se orienta hacia la resolucion de problemas
concretos y la consecuente adquisicion y aplicacion de conocimiento especializado.
Su finalidad principal radica en contribuir al enriquecimiento del desarrollo cultural y
cientifico a través de la busqueda y consolidacién de soluciones técnicas y cientificas
gue aborden desafios especificos (De Mello y Pedroso, 2018, p. 2).

Es por ello que la indagacion se determind como aplicada, puesto que la
investigacion se enfocd en buscar y brindar soluciones al problema planteado
mediante el uso de antecedentes e informacion de otros autores, asi como datos
obtenidos propios para analizar, comparar y determinar si es factible para obtener un
concreto permeable resistente mediante la incorporacion de polvo de ladrillo reciclado

y fibras de coco.

El disefio fue experimental representa una metodologia estadistica respaldada por
el método cientifico, que posibilita la obtencion de resultados eficaces mediante la
aplicaciéon apropiada de métodos para recopilar, analizar e interpretar datos,
asimismo, esto se traduce en la reduccién del margen de error, asi como en la toma
de decisiones fundamentadas, Ademas, se clasifica en tres tipos: preexperimental,
cuasiexperimental y experimental puro, donde el enfoque cuasiexperimental, en
particular, es un enfoque de investigacion en el ambito de las ciencias sociales que
combina elementos de los disefios experimentales y no experimentales (Cristea et al.,
2018).

Por consiguiente, la investigacibn empleo un disefio experimental, debido a que
estuvo en constante contacto con las variables, ademas de que se realizé los ensayos
y estos fueron analizados en la presente investigacion, asimismo, se aplicaron el
disefio cuasiexperimental, debido a que el investigador se basaron en las
condiciones existentes y los materiales disponibles para formar grupos de
comparacion para analizar los efectos de la afiadidura de polvo de ladrillo reciclado y
fibras de coco en las cualidades del concreto permeable.

También, se presenta el esquema que se utilizé obtener los datos de investigacion:

Gc(a): Y1 - X—>Y2
Ge(a):Y3—-X —>Y4
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Ge : Grupo experimental, adicionando
Gc  : Grupo control, sin adicion

X : Muestra

El método de investigacion fue el hipotético-deductivo representa un enfoque
caracteristico en el razonamiento dentro del ambito de las ciencias empiricas, ademas
este método postula que las leyes cientificas o hipétesis no se derivan directamente
de la observacion empirica, sino mas bien se originan a partir del ejercicio de la
creatividad humana, empleada con el propdsito de concebir soluciones potenciales a

un problema especifico (Sanchez, 2019, p. 4).

En el actual estudio se aplico el método hipotético deductivo puesto que se brindo
respuesta a la problematica mediante el proceso de realizacion de hipétesis del cual
se intentaron predecir una respuesta a la problematica, del cual, permitié que después

de hacer la comprobacion, la hipotesis sea rechazada o confirmada.

El nivel de investigacion fue correlacional se enmarca como un enfoque de
investigacion no experimental, donde un investigador cuantifica y analiza dos
variables con el proposito de discernir y evaluar las relaciones estadisticas entre ellas,

excluyendo la influencia de variables extrafias o confusas (Ramos, 2020, p. 3).

Por esa razén es que la presente investigaciéon implemento un nivel correlacional
del cual se buscaron relacionar y determinar que tanta influencia tiene las adiciones
del polvo de ladrillo reciclado y las fibras de coco en el concreto permeable y que tan
efectivo es antes esfuerzos a compresion, flexion, traccion, asi como su desempefio

en la permeabilidad y consistencia del concreto.

El enfoque de investigacion fue cuantitativo de investigacién es un enfoque de
investigacion que se enfoca en la recoleccion y el analisis de datos cuantificables para
conseguir conclusiones objetivas y respuestas a preguntas de investigacion, por otro
lado, este método emplea técnicas estadisticas y matematicas para cuantificar
variables, y determinar relaciones, identificar patrones y generalizar los hallazgos a
una poblacibn mas amplia, asimismo, es especialmente util en la busqueda de
tendencias, correlaciones y la verificacion de hipétesis (Huaman, Trevifios y Medina,
2022, p. 7).
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Por tal razdn, es que se utilizo el enfoque cuantitativo para la ejecucion de la
investigacion puesto que contuvieron resultados cuantificables y analizables a nivel

numeérico y estadistico.
La Variables y operacionalizacion fueron las siguientes

Variable Independiente

VI: Polvo de ladrillo reciclado y fibra de coco

Variable dependiente

VD: Propiedades del concreto permeable

Operacionalizacion de variables

Variables Independiente: Polvo de ladrillo reciclado y fibra de coco, definicion
conceptual: Polvo de ladrillo reciclado: Es un material producido mediante el proceso
de trituracion y molienda de ladrillos de arcilla usados o desechados, generalmente
procedentes de construcciones anteriores, asimismo, este proceso de reciclaje
permite reutilizar estos ladrillos en lugar de desecharlos, contribuyendo asi a la
sostenibilidad y a la reduccion de residuos de construccion (Ayaz et al., 2018).

Fibra de coco: Es un recurso natural y versatil que se obtiene de la cascara de coco
maduro, especificamente de la capa fibrosa que rodea el fruto, ademas se ha
empleado en diversas aplicaciones debido a sus caracteristicas distintivas (Gil, Zuleta
y Reyes, 2021).

Definicién operacional: El polvo de ladrillo reciclado se obtuvo a partir de la seleccion
de los ladrillos que no hayan sido utilizados por algunas imperfecciones para luego
pasar a triturarlas para obtener el polvo, por otro lado, las fibras de coco se adquirieron
a partir de la parte exterior de la fruta, es decir, que se extrajeron la cascara y se pasoé
a volver material fibroso, de los cuales, se procedio a ir colocando con los siguientes
porcentajes 0.25% PLy 0.65% FC, 0.35% PLRy 0.75% FC, 0.25% PLR y 0.75% FC
y 0.35% PLR y 0.65% FC.

Variables Dependiente: Propiedades del concreto permeable, definicion
conceptual: Las cualidades del concreto: se describen a las peculiaridades fisicas y
mecanicas inherentes a este material compuesto, que reside en una matriz de
cemento, agregados y agua, de los cuales, las propiedades abarcan factores tales

como esfuerzo a la compresion, flexion, traccién, asi como también la densidad,

18



absorcion de agua, trabajabilidad, peso unitario, durabilidad, modulo de elasticidad,
fluidez, retraccion, expansién, entre otros (Orozco et al., 2018).

Definicién operacional: Se desarrollaron los ensayos tanto fisicos como mecanicos
(consistencia, permeabilidad, esfuerzo a la compresion, flexién y traccion) del
concreto permeable con la incorporacion de los materiales de polvo de ladrillo y fibra
de coco a fin de evaluar sus cualidades que puedan presentar a los 7, 14 y 28 dias

de maduracion.

La poblacién de estudio suele ser una amplia conjunto de personas u objetos que
constituyen el principal objeto de interés en una indagacion cientifica, asimismo, se
lleva a cabo en pro del beneficio de esta poblacion, ademéas también es conocida
como un grupo definido de personas u objetos que poseen caracteristicas comunes,
por lo general, todos los individuos u objetos en una poblacion determinada
comparten alguna caracteristica o rasgo en comun (Casteel y Bridier, 2021, p. 5).

La determinacién de la poblacién de la presente investigacion se definieron como 135
especimenes de concreto para evaluacion de esfuerzos fisicos y mecénicos a los 7,
14 y 28 dias de inicio del fraguado, que se clasificaron de acuerdo al tipo de ensayos
propuestos que para el caso actual, fueron esfuerzo a compresion, flexion y traccion
indirecta desde el aspecto mecanico, mientras que desde el aspecto fisico, se
evaluaron la permeabilidad y consistencia, de los cuales, se visualizaron en las

siguientes tablas.

Tabla 1. Ensayos para esfuerzo a compresion

Ti de E Di Patré 0.25% PL + | 0.35% PL + | 0.25% PL + | 0.35% PL +
Ipo de Ensayo 1as | Fatron |\ g 6500 FC | 0.75% FC | 0.75% FC | 0.65% FC
7 3 3 3 3 3
Esfuerzo a
compresion del 14 3 3 3 3 3
concreto
28 3 3 3 3 3
SUBTOTAL 9 9 9 9 9
TOTAL 45
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Tabla 2. Ensayos para esfuerzo a flexion

Tipo de Dias Patrén 0.25% PL + | 0.35% PL + | 0.25% PL + | 0.35% PL +
Ensayo 0.65% FC | 0.75% FC | 0.75% FC | 0.65% FC
7 3 3 3 3 3
Esfuerzo a
flexién del 14 3 3 3 3 3
concreto
28 3 3 3 3 3
Subtotal 9 9 9 9 9
Total 45
Tabla 3. Ensayos para esfuerzo a traccion indirecta
Tipo de Dias Patrén 0.25% PL + | 0.35% PL + | 0.25% PL + | 0.35% PL +
Ensayo 0.65% FC | 0.75% FC | 0.75% FC | 0.65% FC
7 3 3 3 3 3
Esfuerzo a
traccion
indirecta del 14 3 3 3 3 3
concreto o8 3 3 3 3 3
Subtotal 9 9 9 9 9
Total 45
Tabla 4. Ensayos para permeabilidad
Tino de Ensavo Patrén 0.25% PL + | 0.35% PL+ | 0.25% PL + | 0.35% PL +
P y 0.65% FC 0.75% FC 0.75% FC 0.65% FC
Permeabilidad 3 3 3 3 3
del concreto
Total 15
Tabla 5. Ensayos para la consistencia
Tioo de En Patrén 025% PL+ | 0.35%PL+ | 0.25%PL+ | 0.35% PL +
po deEnsayo atro 0.65% FC 0.75% FC 0.75% FC 0.65% FC
consistencia del 3 3 3 3 3
concreto
Total 15

La muestra de investigacion se describe a un subconjunto escogido con precision de
elementos, individuos u objetos extraidos de una poblacion mas extensa con el
proposito de estudiar y analizar caracteristicas, variables o fendbmenos especificos

(Hiebl, 2021, p. 4).

Por ende, se presentaron 135 muestras de concreto, que se dividieron segun la forma
y tipo de ensayo, que para el caso actual fueron 90 probetas cilindricas que se

prestaron para los ensayos mecanicos de compresion y fuerzas de traccién que se
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distribuyen 45 especimenes para cada grupo, ademas se emplearon 45 unidades de
vigas para su evaluacion ante esfuerzos de flexion, estos especimenes se
encontraron diferenciados entre concretos patrones y experimentales con polvo de

ladrillo reciclado (PL) y fibras de coco (FC) en diferentes dosificaciones.

Criterios de inclusiéon: Se reconocieron a los especimenes que presenten las
modificaciones por adiciones de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco en el
concreto para su evaluacion de las cualidades fisicas y mecanicas, registrando 72
probetas cilindricas para los esfuerzos compresivos y de traccion, 36 vigas para los

efectos de flexion a los 7, 14 y 28 dias.

Criterios de exclusién: Se tuvieron aquellos especimenes de concreto que sirvieron
como punto guia o de comparacion, es decir, aquellos concretos que no presenten
afadidura de polvo de ladrillo reciclado y fibras de pifa, ello abarcé 18 probetas

cilindricas y 9 vigas alos 7, 14 y 28 dias.

La unidad de analisis es la entidad individual o unidad especifica que se investiga y
evalua dentro de un estudio cientifico, este puede ser un sujeto, un objeto, un evento,
una variable o cualquier otro elemento que constituye el foco de interés en la
exploracion, ademas la eleccién conveniente en la unidad de analisis es esencial para
la formulacion de preguntas de investigacion, la recopilacion de datos y el analisis
posterior estadistico con el fin de obtener resultados y conclusiones relevantes
(Damsa y Jornet, 2020).

Es por ello que la investigaron y se consideraron como unidad de analisis el testigo
de concreto, puesto que a partir de los resultados que se tuvieron en su rotura,
determinaron y definieron que tan conveniente es la aplicacion de polvo de ladrillo

reciclado y fibras de coco en el concreto.

La técnica e instrumentos de recoleccion de datos fueron la observacion directa
en la investigacion se refiere a la recopilacién de datos de manera sistematica y no
intrusiva mediante la observacion directa de fenbmenos, eventos o sujetos de estudio
en su entorno natural, asimismo, implica la observacion y registro de
comportamientos, interacciones, situaciones o variables de interés sin intervenir en el
proceso o influir en el comportamiento observado (Fix et al., 2022). Mientras que el
analisis documental es un proceso sistematico y metddico que implica la examinacion

exhaustiva y la evaluacion critica de fuentes documentales con el propdsito de
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identificar, recuperar y sintetizar informacion relevante para un estudio investigativo,
este procedimiento se lleva a cabo con el objetivo de analizar, organizar y
contextualizar la informacion contenida en documentos, textos, registros o fuentes
bibliograficas, aplicando técnicas especificas de extraccién de datos, clasificacion,

codificacion y categorizacion (Lawson, 2018).

En este estudio, se emplearon la observacion directa, ya que la investigacion se
enfoco en observar los fendmenos, donde la fase de laboratorio, ademas de realizar
los ensayos programados, se emple6 el analisis documental, donde esto abarcé
datos, investigacion y hallazgos provenientes de libros, publicaciones y articulos
cientificos, entre otras fuentes, lo cual facilité la comparacion con los resultados

obtenidos en la investigacion actual.

Los instrumentos de recoleccién de datos en investigacion se describen a las
herramientas, métodos o dispositivos utilizados para obtener investigacion precisa y
objetiva de una muestra o poblacion especifica con el fin de llevar a cabo un estudio
o investigacion cientifica (Salmia, 2023). En consecuencia, se propuso los siguientes
instrumentos disefiados en formatos especificos para la recopilacion de datos durante
las pruebas de las cualidades mecanicas del concreto que fueron proporcionados,
certificados y firmados por el laboratorio, de los cuales, son los siguientes:
Instrumento para:

e Prueba de esfuerzo a compresion del concreto

e Prueba de esfuerzo a flexién del concreto

e Prueba de esfuerzo a traccion indirecta del concreto

e Agregados

e Disefo de mezcla

e Permeabilidad

e Consistencia

La validez de investigacion se describe a la habilidad de un estudio o experimento
para medir o evaluar con precision y fiabilidad el fendmeno o constructo que se
pretende investigar, del cual, implica la medida en que los resultados obtenidos
reflejan de manera vélida las relaciones, propiedades o efectos que se buscan

investigar, sin sesgos significativos o errores sistematicos (Surtct y Maslakgi, 2020).
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Para confirmar la validez de este estudio, se llevaron a cabo la aplicacién y revision
de directrices, estdndares y protocolos a nivel nacional e internacional, ademas, se
opto6 por utilizar formularios suministrados por un laboratorio acreditado por INACAL,
de esta forma se presentaron una representacion minuciosa de los instrumentales de
recoleccion de datos y estandares empleados durante la realizacion de las pruebas
realizadas en el laboratorio.

Las normas fueron las siguientes:

NTP 400.037 : Andlisis de granulometria (agregados)

NTP 339.185 : Contenido de humedad (agregados)

NTP 400.017 : Densidad unitaria suelta y compactado (agregados)
NTP 339.035 : Consistencia (concreto)

NTP 339.034 : Esfuerzo a compresion

NTP 339.078 : Esfuerzo a flexion

NTP 339.084 : Esfuerzo a traccion indirecta

La confiabilidad de la investigacion, en términos técnicos, se refiere a la capacidad
de un instrumento, método o procedimiento de medicion para producir resultados
consistentes y reproducibles en multiples aplicaciones o mediciones repetidas bajo
condiciones similares, asimismo, permite a los investigadores obtener resultados que
son libres de sesgo sistematico o variabilidad excesiva, lo que a su vez acrecienta la
precision y la coherencia de los resultados de la investigacion (Bashir y Marudhar,
2018).

La confiabilidad de este estudio se fundamentaron en los formatos de recopilacion de
resultados que fueron adquiridos y certificados por INACAL, de este modo, se
buscaron garantizar una mayor fiabilidad en los datos obtenidos, sustentandose bajo
la certificacién y calibracion que proporciona la entidad al proporcionar resultados
auténticos y precisos, a continuacion, se muestran los formatos especificos que se
emplearon en la indagacidén con su respectiva normativa se pueden denotar en la
tabla 6.
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Tabla 6. Normas usadas para confiabilidad de la investigacion

Ensayos Normativa

Andlisis de granulometria NTP 400.037
Contenido de humedad de agregados NTP 339.185
Densidad unitaria suelta y compactado NTP 400.017
Prueba de trabajabilidad/slump NTP 339.035
Prueba de esfuerzo a la compresion NTP 339.034
Prueba de esfuerzo a la flexion NTP 339.078
Prueba de esfuerzo a la traccion NTP 339.084

Fuente: Propia

Los procedimientos en esta investigacion fueron los siguientes:

Proceso 1°: Se realizo la busqueda de informacion para saber como obtener el polvo
de ladrillo reciclado y fibras de coco, asi como también los agregados para cuando
llegue el momento de realizar la preparacion del concreto.

Proceso 2°: Se realizo estudios de los materiales obtenidos con el fin de definir si
cumple con lo especificado en la normativa o en caso contrario buscar otro lado que

contenga los materiales con todos los parametros necesarios.

Proceso 3°: Se realizo el disefio de mezcla para la elaboracion con proporciones
adecuada y sobre todo tomando en cuenta las proporciones de las adiciones que se
agregaron para su respectiva evaluacion del desempefio del concreto.

Proceso 4°: Se procedio a realizar los ensayos fisicos del concreto que para el caso
actual se evaluo la permeabilidad y consistencia, asi como los ensayos mecanicos en

el que se evaluaron el esfuerzo a compresion, flexién y traccion.

Proceso 5°: Se realizaron la rotura de las probetas y vigas con y sin adicién de polvo

de ladrillo reciclado y fibra de coco, para determinar la mejoria producida en la mezcla.

Proceso 6°: Se procedié a evaluar y examinar los hallazgos derivados del concreto

en estado endurecido y fresco.

El método de analisis de datos fueron el estadistico inferencial donde es un enfoque
estadistico que se utiliza para generalizar y realizar inferencias a partir de un conjunto
de datos muestrales hacia una poblacién mas amplia, del cual, se basa en técnicas y

meétodos que permiten estimar parametros poblacionales, tomar decisiones
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informadas y realizar predicciones sobre la poblacion en base a la informacién
recopilada de una muestra representativa (Bhaskar et al., 2020). Por otro lado, la
estadistica descriptiva en el contexto de la indagacion es una especialidad de la
estadistica que se ocupa de la recopilacion, estructuracion, resumen y exposicion de
datos de manera sistematica y objetiva. Su finalidad es proporcionar una descripcion
cuantitativa de las caracteristicas y patrones concurrencias en un conjunto de datos,
permitiendo asi a los investigadores comprender y comunicar las propiedades

esenciales de la informacién recopilada (Vaidyanathan, 2023).

Se presentaron como método de analisis la estadistica inferencial para la
investigacion mediante el analisis de varianza al buscar poner en prueba de las
suposiciones trazadas al inicio de la exploracion, asi mismo, se analizaron los datos
por intermedio de la estadistica descriptiva para determinar y evaluar los resultados
obtenido de los ensayos. Ademas, se usaron softwares especializados como Origin
Pro para generar tablas y graficos que agilizaron la interpretacion de los valores,
mientras que para la estadistica se utilizaron el IBM SPSS, herramienta que
optimizaron la toma de analisis de los datos de las pruebas realizadas, permitiendo
asi encontrar variaciones de significancia entre los conjuntos experimentales de polvo
de ladrillo reciclado y fibras de coco y los patrones, contrastandose a su vez con lo
recopilado de investigaciones previas con materiales similares, y con ello estimar si

se cumple o desmiente las afirmaciones dadas en las hipétesis del estudio.

Los aspectos éticos se plantearon en este estudio se destacé la relevancia de tener
en cuenta los aspectos éticos, es decir, los principios de valor fundamentales que han
sido prominentes en la investigacion, tales como la responsabilidad y el compromiso,
destacando la originalidad y la integridad ética, asimismo, esto se evidencio en la
manera en que se gestionod la informacion, garantizando que se citara y referenciara
adecuadamente, lo que equivale a respetar la autoria de cada fuente, ya sean
articulos cientificos, normas o tesis, con el propésito de cumplir con el Articulo N° 06
establecido por la UCV, segun la Resolucion N° 0126 - 2017. Asi mismo, en el curso
de esta investigacion, se han consultado diversas fuentes de referencia y evidencia
de otros autores que contribuyeron a la confiabilidad y veracidad de los resultados.
Estos recursos incluyeron articulos cientificos, revistas, libros y otras fuentes que se
obtuvieron de bases de datos como Scielo, el Repositorio de la Universidad César

Vallejo, ScienceDirect, Redalyc, asi como otras fuentes relevantes. Es importante
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destacar que esta investigacion se adhirié a la norma ISO 690, segun las directrices
proporcionadas por la UCV, para la adecuada redaccion y organizacion de citas,
referencias, asi como el uso de tablas y figuras. Ademas, se respetaron las pautas
establecidas en la Resolucion del Consejo Universitario N° 0262-2022/UCV y se
aplicaron las normas ASTM y NTP en cada prueba realizada. Para evaluar la
originalidad y similitud con otros trabajos, se utilizé la plataforma Turnitin.
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[ll. RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos establecidos para este estudio, se disefiaron una serie
de ensayos secuenciales destinados a evaluar las cualidades fisicas y mecanicas
como la permeabilidad, consistencia, esfuerzo a compresion, flexiébn y traccion
indirecta del concreto en diversas dosificaciones, donde estos experimentos abarcan
desde pruebas fundamentales hasta analisis complementarios, los cuales se detallan

a continuacion.

Prueba de analisis granulométrico del material grueso

Se empleo la granulometria de huso nimero 8 para analizar la dispersion de tamafio
del material grueso, dado que su tamafio maximo fue de %", aspecto crucial en la
formulacion de mezclas de concreto y conforme a los estandares especificados por la
norma ASTM C33, detallados en la tabla 7. Ademas, se calcul6 el modulo de finura
(MF) que fue 5.76.

Tabla 7. Hallazgos de las pruebas granulométricas del material grueso

Malla reF:giiodo % % Pasante Especificaciones
retenido | Retenido acumulado| Acumulado ASTM C33
Nro. | MM (@)
17 | 25.40
s | 19.05
1% | 12.70 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%
3/8” | 950 | 18.00 0.80% 0.80% 99.20% 85.00% | 100.00%
#4 | 475 | 1713.00 | 75.40% 76.20% 23.80% 10.00% | 30.00%
#8 | 236 | 521.0 | 22.90% 99.10% 0.90% 0.00% | 10.00%
#16 | 1.18 | 21.00 0.90% 100.00% 0.00% 0.00% 5.00%
Fondo - - 100.00% - - -
Total 2273.00 - MF 5.76 - -

o 0.80 + 76.20 + 99.10 + 100 + 300
N 100

MF = 5.76

La figura 3 exhibe coémo el porcentaje de paso del material esta dentro de los limites
superior e inferior, cumpliendo con los estandares técnicos de la norma ASTM C 136,
donde esto garantiza que el material sea adecuado para ser empleado en la
preparacion de mezclas de concreto segun el disefio especificado por la normativa

ACI, ajustandose de esta manera a las necesidades del proyecto.
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Figura 3. Curva de distribucion granulométrica del material grueso
Fuente: Propia

Densidad unitaria del material suelto
En la tabla 8 se llevo a cabo la prueba de densidad del material grueso segun las
descripciones de la norma ASTM C 29, donde se calcul6 fraccionando la masa del

agregado por su volumen total en una condicién especifica, donde la densidad unitaria
fue de 1.29 kg/ms3.

Tabla 8. Densidad unitaria suelta del material grueso

Peso unitario Suelto
Muestra S-01 | S-02 | Promedio
Masa del molde (g) 3502 1622 2562
Masa de la muestra (Q) 9072 | 9065 9069
Masa del molde + muestra (g) 12574 | 12567 12570.5
Volumen del molde 7023.0 | 7023 7023
Peso unitario suelto de la muestra 1.29 1.29 1.29

Densidad unitaria del agregado compactado

En cuanto a la densidad unitaria de la muestra compactada, se registré un promedio
de 1.40 kg/ms3, segun se especifica en los hallazgos resumidos en la tabla 9, donde a
diferencia de la densidad unitaria suelta, la densidad unitaria compactada se logra al

eliminar los espacios vacios mediante un proceso de compactacion.
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Tabla 9. Densidad unitaria compactada del material grueso (PUC)

Peso unitario Compactado
Muestra C-01| C-02 | Promedio

Masa del molde (g) 3502.0 | 3502.0 3502
Masa de la muestra (Q) 9806.0 | 9799 9802.5
Masa del molde + muestra () 13308 | 13301 13304.5
Volumen del molde 7023.0 | 7023.0 7023
rl?]?]seostl:gltarlo compactado de la 1.40 1.40 1.40
rl?}zré?ir;tl?s (%Z)vamos de los 19.87

La figura 4 se exhibe los hallazgos obtenidos para la densidad unitario suelta del
material grueso, el cual fue de 1.29 g/cm3, y el peso volumétrico compactado que
alcanzo6 1.40 g/cm?, donde esta diferencia se origind por la compactacion del material,
que mejoro el grado de acomodamiento y consecuentemente aumento el valor de la

masa volumeétrica.

1.6 -

1.4 - 1.40

0.4

0.2

0.0

LI ' I
Peso unitario suelto Peso unitario compactado

Figura 4. Peso unitario Agregado fino

Gravedad especificay absorcion del material grueso

Se aplicaron dos muestras de agregado grueso donde fueron utilizadas para realizar
las pruebas de gravedad especifica y absorcion, donde los hallazgos obtenidos para
estas muestras fueron consistentes, indicando que fueron adecuadamente saturadas,

como se evidencia en los detalles presentados en la tabla 10.
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Tabla 10. Porcentaje de absorcién y gravedad especifica del agregado grueso

Agregado grueso
A B Promedio
Densidad especifica de la muestra (g/cm?) 2.687 | 2.687 2.680

Densidad especmca3 de la muestra superficie 2702 | 2698 2 710
seca saturada(g/cm?)

Densu}qu relatlvosaparente (Gravedad 5729 | 2717 2 760
especifica) (g/cm?)

Absorcion (%) 0.580 | 0.400 0.490

Muestra

Objetivo 1: Determinar como la adicion de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de

coco mejoran la permeabilidad del concreto

En la tabla 11 se pueden observar los promedios de permeabilidad para diferentes
tipos de concreto, donde el concreto estandar muestra un valor promedio de
permeabilidad de 0.92 cm/s, sin embargo, al afiadir las dosificaciones de polvo de

ladrillo y de fibra de coco al concreto, se observa un descenso en la permeabilidad.

Tabla 11. Resultados para la permeabilidad del concreto

Concreto 0.25%PL 0.35%PL 0.25%PL 0.35%PL

Espécimen | Patron +0.65%FC | +0.75%FC | +0.75%FC | +0.65%FC
cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s
0.91 0.86 0.80 0.82 0.84
Muestras 0.94 0.87 0.78 0.81 0.84
0.91 0.86 0.80 0.83 0.83
Promedio 0.92 0.86 0.79 0.82 0.84

En la figura 5 se pueden observar que el coeficiente de permeabilidad (k) para el
concreto estandar (CP-0%) alcanza 0.92 cm/s, ademas, la mezcla CEO1 con 0.25%PL
+0.65%FC muestra una permeabilidad de 0.86 cm/s cual es menor al concreto
estandar, por otro lado la mezcla CE02, con la misma adicién de 0.35%PL +0.75%FC
alcanza 0.79 cm/s mostrando una disminucion en la permeabilidad respecto al
concreto estandar, la mezcla CEO03, con 0.25%PL +0.75%FC exhibe una
permeabilidad de 0.82 cm/s y finalmente, la mezcla CE04, con 0.35% de PL y 0.65%
de FC, muestra una permeabilidad de 0.84 cm/s, donde también disminuyo su

permeabilidad del concreto.
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Figura 5. Resultados para la permeabilidad del concreto

Objetivo 2: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la
consistencia del concreto

En la tabla 12 se analizan los hallazgos de la consistencia del concreto, donde se
observa que la consistencia promedio del concreto estandar fue de 5/6 pulgadas,
donde al incorporar 0.25% de polvo de ladrillo (PL) y 0.75% de fibra de coco (FC), el
asentamiento del concreto alcanzé 1” pulgada de igual forma para el grupo de
0.35%PL +0.65%FC, lo cual es superior la consistencia al del concreto patrén, estos
datos indican el aumento en el asentamiento puede atribuirse a las cualidades de la
fibra de coco, debido a que puede mejorar la cohesion y la capacidad de flujo del

concreto, resultando en un mayor asentamiento sin complicar a otras cualidades
importantes como el esfuerzo y la durabilidad.

Tabla 12. Resultados para la consistencia del concreto

Concreto 0.25%PL 0.35%PL 0.25%PL 0.35%PL
, . Patron +0.65%FC | +0.75%FC | +0.75%FC +0.65%FC
Espécimen
(pulg.)

vZ% V7% 7% 17 1”

Muestras 7% /% V2 lia 1”

1” V2% /% 1” s

Promedio 5/6” 37 3/5” 1’ 1’
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En la figura 6, se presentan los hallazgos de asentamiento brindados para cada
disefio de mezcla evaluado, donde para el disefio estandar, se observé un promedio
de asentamiento de 5/6 pulgadas, en contraste, el disefio con 0.25% de polvo de
ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) mostro un valor de 3/7 pulgadas. Por otro
lado, el disefio con 0.35% de PL y 0.75% de FC present6 3/5 pulgadas, asi mismo el
disefio con 0.25% de PL y 0.75% de FC mostré un asentamiento de 1” pulgada.
Finalmente, el disefio con 0.35% de PL y 0.65% de FC registré un asentamiento de 1

pulgada, lo que representa un aumento respecto al disefio patrén.

5/6"

3/5"

3/7"

Asentamiento (pulg.)

Patron I D.ZS%PLLD.SS%FC ' D.35%PL:+0.75%FC | 0.25%PL I+l).75%FC ' D.SS%PL-IG—D.ES%FC '
Diseios
Figura 6. Resultados para la permeabilidad del concreto

Objetivo 3: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la

resistencia a compresion del concreto.

En la tabla 13 se visualiza que el concreto permeable con la afladidura de polvo de
ladrillo (PL) y filamento de coco (FC) muestra resultados de esfuerzo a la compresion
superiores en cotejo con el concreto estandar, donde se exhibe un acrecentamiento
progresivo en el esfuerzo a medida que se ajustan las proporciones de adiciones, es
notable que la mezcla con 0.35% de PL y 0.65% de FC alcanzé un esfuerzo a la
compresion de 316.70 kg/cm? a los 28 dias, mientras que el concreto estandar mostro
un esfuerzo de 290.10 kg/cm?, este aumento en el esfuerzo indica que la combinacion
especifica de 0.35% de PL y 0.65% de FC resulté 6ptima y aceptable en concordancia

de esfuerzo a la compresion, superando al concreto estandar.
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Tabla 13. Hallazgos de esfuerzo a compresién del concreto a los 7, 14 y 28 dias

Edad (dias)

. I 14 28
DeSC”pC|0n Fgerza Esfuerzo Fgerza Esfuerzo Fgerza Esfuerzo
maxima 2 maxima 2 maxima 2
(kgf) (kg/cm?) (kaf) (kg/cm?) (kgf) (kg/cm?)
15.816 197.4 20.282 253.1 23.178 289.3
Patron 15.999 199.7 20.129 251.2 23.310 290.9
16.070 200.6 20.384 254.4 23.463 292.9
Media 15.907 198.5 20.205 252.2 23.244 290.1

16.611 207.3 21.210 264.7 24.667 307.9
0.25% PL +
0.65% EC 16.662 208.0 21.505 268.4 24.687 308.1
16.896 210.9 21.353 266.5 24.830 309.9
Media 16.636 207.6 21.358 266.6 24.667 308.0
0.35% PL + 16.662 208.0 21.363 266.6 24.819 309.8
0.75% EC 16.743 209.0 21.475 268.0 24.932 311.2
16.998 212.2 21.607 269.7 25.074 313.0
Media 16.703 208.5 21.419 267.3 24.876 310.5
0.25% PL + 16.183 202.0 20.680 258.1 24.157 301.5
0 75% EC 16.234 202.6 20.792 259.5 24.177 301.8
16.407 204.8 20.812 259.8 24.422 304.8
Media 16.208 202.3 20.736 258.8 24.167 301.6
17.182 2145 21.801 272.1 25.299 315.8

0
06355{5’/0PF"C+ 17.325 | 2162 | 21.995 | 2745 | 25442 | 3175
: 17.406 | 217.3 | 21.842 | 272.6 | 25493 | 3182
Media 17.253 | 2153 | 21.898 | 2733 | 25370 | 316.7

En la figura 7 se presenta el esfuerzo a compresiéon de los especimenes cilindricas
de concreto, donde el concreto patron muestra resistencias a los 7, 14 y 28 dias de
198.50, 252.20 y 290.10 kg/cm?, respectivamente, en comparacion, el concreto con
incorporacion de 0.25% PL + 0.65% FC alcanzo resistencias de 207.60, 266.60 y
308.00 kg/cm? a los mismos intervalos de tiempo, mostrando aumentos del 4.58%,
5.71% y 6.17%, respectivamente, para la mezcla con 0.35% de PL y 0.75% de FC,
las resistencias fueron de 208.50, 267.30 y 310.50 kg/cm?, con aumentos del 5.04%,
5.99% y 7.03%, respectivamente, ademas para la mezcla con 0.25% de PL y 0.75%
de FC mostré resistencias de 202.30, 258.80 y 301.60 kg/cmz, con incrementos del
1.91%, 2.62% y 3.96%, respectivamente y finalmente, el concreto con 0.35% de PL y
0.65% de FC alcanzo resistencias de 215.30, 273.30 y 316.70 kg/cm2, con aumentos
del 8.46%, 8.37% y 9.17%, respectivamente.
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Figura 7. Curva de maduracion del esfuerzo a compresion

Objetivo 4: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la

resistencia a flexién del concreto.

La tabla 14 presenta los hallazgos de los mdodulos de rotura derivados mediante
ensayos de especimenes de concreto permeable, donde se observaron valores de
modulo de rotura a los 7, 14 y 28 dias de 43.02, 46.15 y 53.47 kg/cmz,
respectivamente, para el concreto estandar, ademds, se registr6 un notable
incremento en el médulo de rotura para el concreto permeable con 0.35% de polvo
de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC), este disefio mostré valores de
resistencia de 56.01, 62.31 y 70.76 kg/cm? a los mismos intervalos de tiempo
mencionados, en resumen, estos hallazgos recomiendan que la afiadidura de 0.35%
de PL y 0.65% de FC al concreto permeable resulté en mejoras significativas en el

modulo de rotura en comparacion con el concreto estandar.
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Tabla 14. Hallazgo de esfuerzo a flexion del concreto a los 7, 14 y 28 dias

Edad (dias)

Descripcion ! 14 28
P pcl:_l?:t%am Esfuer220 pi?]rt%; Esfuerzzo pcfx?lrt%ZI Esfuerzzo
(kaf) (kg/cm?) (kgf) (kg/cm?) (kgf) (kg/cm?)
2916.3 41.90 3079.5 44.24 3630.1 52.15
Patron 2997.9 43.07 3252.8 46.73 3681.1 52.89
3069.3 44.10 3303.8 47.47 3854.5 55.38
Media 2994.50 43.02 [3212.03| 46.15 |3721.90| 53.47

3446.6 49.52 3925.8 56.40 4425.5 63.58

0.25% PL +
0.65% EC 3518.0 50.54 4068.6 58.45 4537.7 65.19
' 3660.7 52.59 4089.0 58.75 4680.4 67.24
Media 3541.77 50.88 4027.80 57.87 4547 .87 65.34
0.35% PL + 3528.2 50.69 4027.8 57.87 4466.3 64.17
(') 7506 EC 3650.5 52.45 3987.0 57.28 4547 .9 65.34
' 3691.3 53.03 4140.0 59.48 4609.0 66.22
Media 3623.33 52.06 4051.60 58.21 4541.07 65.24
3201.9 46.00 3456.8 49.66 3925.8 56.40

0.25% PL +
0.75% EC 3354.8 48.20 3518.0 50.54 3987.0 57.28
' 3416.0 49.08 3650.5 52.45 4150.2 59.62
Media 3324.23 47.76 3541.77 50.88 4021.00 57.77
3793.3 54.50 4242.0 60.94 4813.0 69.15

0
06355/3/0 PFLC+ 39156 | 56.26 | 43643 | 62.70 | 4904.8 | 70.47
: 3987.0 | 57.28 | 4405.1 | 63.29 | 5057.7 | 72.66
Media 3898.63 | 56.01 |4337.13| 62.31 |492517| 70.76

En la figura 8 se presentan los hallazgos de esfuerzo a flexion de las muestras
cilindricas de concreto, se muestra el concreto estdndar mostro resistencias a los 7,
14 y 28 dias de 43.02, 46.15 y 53.47 kg/cmz, respectivamente, en comparacion, el
concreto con adicion de 0.25% PL + 0.65% FC alcanzo resistencias de 50.88, 57.87
y 65.34 kg/cm? en los mismos intervalos de tiempo, reflejando aumentos del 18.27%,
25.40% y 22.20%, respectivamente, por otro lado para la mezcla con 0.35% de PL y
0.75% de FC, las resistencias fueron de 52.06, 58.21 y 65.24 kg/cmz, con incrementos
del 21.01%, 26.13% y 22.01%, respectivamente, asimismo, la mezcla con 0.25% de
PLy 0.75% de FC mostro resistencias de 47.76, 50.88 y 57.77 kg/cm2, con aumentos
del 11.02%, 10.25% y 8.04%, respectivamente y finalmente, el concreto con 0.35%
de PL y 0.65% de FC alcanzo resistencias de 56.01, 62.31y 70.76 kg/cm?2, mostrando
incrementos del 30.20%, 35.02% y 32.34%, respectivamente, estos datos indican
como las distintas proporciones de polvo de ladrillo y fibra de coco influyen en el
esfuerzo a flexion del concreto, evidenciando aumentos significativos en resistencia

comparados con el concreto estandar en los periodos de tiempo evaluados.
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Figura 8. Curva de maduracion del esfuerzo a flexién

Objetivo 5: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la

resistencia a traccion indirecta del concreto.

En la tabla 15 se analiza el desempefio de la resistencia obtenida por los modelos
sometidos a ensayos de esfuerzo a la traccion, donde se observa que la muestra con
0.35% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) muestra un notable
incremento en resistencia en todos los periodos evaluados, a los 7 dias, la resistencia
fue de 30.15 kg/cm?2, aumentando a 31.32 kg/cm? a los 14 dias, y alcanzando 32.52
kg/cm? a los 28 dias, estos valores son significativamente superiores a los de la
muestra sin aditivo, lo que indica que este incremento puede atribuirse a las
propiedades mejoradas de la matriz de concreto debido a la presencia de polvo de
ladrillo y fibra de coco, que contribuyen a una mejor interaccion entre los materiales y

la pasta de cemento, fortaleciendo asi la estructura del concreto.
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Tabla 15. Hallazgo de esfuerzo a traccion indirecta del concreto a los 7,14 28 dias

Edad (dias)

. 7 14 28
Descri pcion FL’Jerza Esfuerzo Fgeyza Esfuerzo Fgerza Esfuerzo
maxima 2 maxima 2 maxima 2
(kgf) (kg/lcm?) (kaf) (kg/lcm?) (kgf) (kg/lcm?)
9054.9 26.85 9350.6 27.52 9666.8 28.45
Patrén 9085.5 26.74 9391.4 27.64 9697.3 28.54
9218.1 27.13 9524.0 28.03 9840.1 28.96
Media 9119.50 26.91 9422.00 27.73 9734.73 28.65

9554.6 28.12 9962.5 29.32 10278.6 30.25

0.25% PL +
0.65% EC 9655.6 28.42 10033.8 29.53 10329.8 30.40
' 9758.5 28.72 10105.2 29.74 10462.1 30.79
Media 9656.23 28.42 10033.83 | 29.53 10356.83 | 30.48
9677.0 28.48 10084.4 29.62 10492.7 30.88

0.35% PL +
0.75% EC 9707.5 28.57 10115.4 29.77 10523.3 30.87
' 9850.3 28.89 10227.6 30.10 10655.9 31.16
Media 9744.93 28.65 10142.47 | 29.83 10557.30( 31.04
9279.3 27.31 9666.8 28.45 10023.7 29.50

0.25% PL +
0.75% EC 9462.8 27.85 9697.3 28.54 10115.4 29.77
' 9513.8 28.00 9860.5 29.02 10197.0 30.01
Media 9418.63 27.72 9741.53 28.67 10112.03| 29.76
10186.8 29.98 10543.7 31.03 10951.6 32.23

0
06355/‘?/0PFLC+ 10207.2 | 30.04 | 10666.1 | 31.39 | 11073.9 | 32.58
: 10338.8 | 30.43 | 10717.0 | 3154 | 11124.9 | 32.74
Media 10244.27| 3015 |10642.27| 3132 |11050.13| 32.52

En la figura 9 se presentan los hallazgos de esfuerzo a traccion de las muestras
cilindricas de concreto, en el cual el concreto estandar mostro resistencias a los 7, 14
y 28 dias de 26.91, 27.73 y 28.65 kg/cm?, respectivamente, en comparacion, el
concreto con adicion de 0.25% PL + 0.65% FC alcanzo resistencias de 28.42, 29.53
y 30.48 kg/cm? en los mismos intervalos de tiempo, lo que representa aumentos del
5.61%, 6.49% y 6.39%, respectivamente, por otro lado, para la mezcla con 0.35% de
PL y 0.75% de FC, las resistencias fueron de 28.65, 29.83 y 31.04 kg/cm2, con
incrementos del 6.47%, 7.57% y 8.34%, respectivamente, asimismo, la mezcla con
0.25% de PL y 0.75% de FC mostro resistencias de 27.72, 28.67 y 29.76 kg/cmz2, con
aumentos del 3.01%, 3.39% y 3.87%, respectivamente y finalmente, el concreto con
0.35% de PL y 0.65% de FC alcanzé resistencias de 30.15, 31.32 y 32.52 kg/cm?,
mostrando incrementos del 12.04%, 12.95% y 13.51%, respectivamente, estos datos
subrayan como las diferentes proporciones de polvo de ladrillo y fibra de coco afectan
el esfuerzo a traccion del concreto, demostrando aumentos significativos en

comparacién con el concreto estandar a lo largo de los periodos evaluados.
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Figura 9. Curva de maduracién del esfuerzo a traccién indirecta

Contrastacion de la Hipétesis: En este apartado se llevaron a cabo las pruebas
necesarias para evaluar las hipoétesis propuestas. Inicialmente, se realiz6 una prueba
de normalidad, seguida por un analisis de varianza (ANOVA) para contrastar las
diferencias entre los cinco disefios de concreto. Estos disefios incluyeron el disefio
convencional y cuatro variantes con combinaciones de polvo de ladrillo y fibra de
coco: 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 0.75% FC y 0.35%
PL + 0.65% FC. Posteriormente, se aplicd la prueba Post Hoc de Tukey para
identificar las diferencias especificas entre los cinco disefios evaluados.

Hipotesis 01: Permeabilidad del concreto

Pruebas de normalidad

Como se puede observar en la tabla 16 en relaciéon con la significaciéon, el p-valor
necesario para validar que una muestra sigue una distribucion normal, el cual este
criterio fue crucial en las pruebas estadisticas, donde todos los casos examinados,
supera el valor de 0.05 (0.114 para Patron, 0.174 para 0.25% PL + 0.65% FC, 0.780
para 0.35% PL + 0.75% FC, 0.726 para 0.25% PL + 0.75% FC y 0.637 para 0.35%
PL + 0.65% FC), lo que indica que este hallazgo sugiere que los valores de las

muestras se ajustan bien a una distribucion normal.
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Tabla 16. Pruebas de normalidad para la permeabilidad

Dosis §hapiro-WiIk _

gl Sig. Estadistico
Patron 3 0,114 0,800
0.25% PL + 0.65% FC 3 0,174 0,824
0.35% PL + 0.75% FC 3 0,780 0,987
0.25% PL + 0.75% FC 3 0,726 0,980
0.35% PL + 0.65% FC 3 0,637 0,964

Ho: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la
permeabilidad del concreto

Hi: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la permeabilidad
del concreto

ANOVA (Anélisis de varianza)

El grado de significancia derivado del test de ANOVA fue de 0.000,
considerablemente menor que el valor de 0.05 establecido para la toma de
decisiones, donde siguiendo este criterio, dado que, Si el valor p es inferior, se
descarta la hipétesis nula en favor de la hipétesis alternativa, donde en este caso la
suposicion alternativa sugiere que hay diferencias notables entre las medias de los

grupos evaluados en relacidon con la permeabilidad, como se exhibe en la tabla 17.

Tabla 17. ANOVA para la permeabilidad

Suma de Cuadrado

Muestra df ) F Sign.
cuadrados medio
Entre grupos 0.03 4 0.01 58.19 | 0.000
Residuos 0.00 10 0.00
Total 0.03 14

Multiples comparaciones (permeabilidad)

En la tabla 18 se observa la prueba de comparaciones (post hoc Tukey HSD) donde
mide el nivel de significancia de las comparaciones entre los disefios patron respecto
a los experimentales 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL +
0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC; fue inferior a 0.05; indicando que hay

discrepancias sustanciales entre los disefos.
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Tabla 18. Mdltiples comparaciones para la permeabilidad

Diferencia

Intervalo de confianza

; : al 95%
Grupo A Grupo B de media Sign. Limite mite
(A-B) : : ;
inferior superior
Patrén 0.25% PL +
0.65% EC 0.06 0.001 0.03 0.09
0.35% PL +
0.75% EC 0.13 0.000 0.10 0.16
0.25% PL +
0 75% EC 0.10 0.000 0.07 0.13
0.35% PL +
0.65% EC 0.08 0.000 0.05 0.11
0.25% PL + | Patrén -0.06 0.001 -0.09 -0.03
0.65% FC | 0.35% PL +
0.75% EC 0.07 0.000 0.04 0.10
0.25% PL +
0.75% EC 0.04 0.005 0.01 0.07
0.35% PL +
0.65% EC 0.03 0.081 0.00 0.06
0.35% PL + | Patrén -0.13 0.000 -0.16 -0.10
0.75% FC | 0.25% PL +
0.65% FC -0.07 0.000 -0.10 -0.04
0.25% PL +
0.75% FC -0.03 0.081 -0.06 0.00
0.35% PL +
0.65% EC -0.04 0.005 -0.07 -0.01
0.25% PL + | Patron -0.10 0.000 -0.13 -0.07
0.75% FC 19 259 PL +
0.65% FC -0.04 0.005 -0.07 -0.01
0.35% PL +
0.75% FC 0.03 0.081 0.00 0.06
0.35% PL +
0.65% FC -0.02 0.393 -0.05 0.01
0.35% PL + | Patrén -0.08 0.000 -0.11 -0.05
0.65% FC
0.25% PL +
0.65% FC -0.03 0.081 -0.06 0.00
0.35% PL +
0.75% FC 0.04 0.005 0.01 0.07
0.25% PL +
0.75% FC 0.02 0.393 -0.01 0.05
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Subconjuntos de Tukey

Esto se corrobora con la prueba HSD de Tukey, la cual reveld que los cinco disefios
de concreto pertenecen a diferentes subconjuntos en términos de permeabilidad,
especificamente, se observdO que el disefio sin adicion de materiales es
significativamente diferente en cuanto a su permeabilidad en comparacién con los
disefios que incorporan polvo de ladrillo y fibra de coco. En otras palabras, la
presencia de estos materiales adicionales tiene un impacto considerable en la
permeabilidad del concreto, diferenciando claramente su comportamiento respecto al
disefio sin adiciones.

Tabla 19. Subconjunto de media de Tukey permeabilidad

Disefios N Media Agrupacion
Concreto Patron 3 0.9200 | A

0.25%PL +0.65%FC 3 0.86333 B

0.35%PL +0.65%FC 3 0.83667 B |C
0.25%PL +0.75%FC 3 0.82000 C |D
0.35%PL +0.75%FC 3 0.79333 D

En la figura 10 de intervalo de Tukey se puede observar que la permeabilidad
disminuye en comparacion con el grupo estandar, ademas considerando los
valores de significancia en Tukey, que fueron menores a 0.05, se puede indicar
que existe una variacién significativa en forma negativa para los grupos
experimentales que contienen polvo de ladrillo y fibra de coco, asi mismo, se
puede notar que el grupo mas cercano al grupo estandar es el que contiene
0.25% de PL y 0.65% de FC.
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Figura 10. Grafica de intervalo de confianza para la permeabilidad
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Conclusiones

De los hallazgos derivados En el estudio de varianza, se establecié que el valor p es
menor a 0.05, lo que indica una variacion significativa, en el cual esta variacion
significativa es negativa, Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa, lo que sugiere
que la inclusion de polvo de ladrillo y fibra de coco como reemplazo parcial del
cemento y de los materiales tiene un efecto significativo en la permeabilidad del
concreto. En conclusion, el uso de estos materiales alternativos afecta de manera
notable las propiedades del concreto en comparacion con las mezclas tradicionales
gue no incluyen estos aditivos, en el cual la aplicacién de polvo de ladrillo y fibra de
coco modifica las caracteristicas de la estructura porosa del concreto, resultando en
una permeabilidad diferente que puede influir en su desempefio en aplicaciones
practicas.

Hipdtesis 02: Consistencia del concreto permeable

Pruebas de normalidad

Los hallazgos del test de Shapiro-Wilk muestran que todos los datos p estan por
encima de 0.05 para las diferentes dosis evaluadas. En detalle, los p-valores son
0.067 para el grupo Patron, 0.065 para la combinacion de 0.25% PL + 0.65% FC,
0.138 para 0.35% PL + 0.75% FC, 0.780 para 0.25% PL + 0.75% FC y 0.618 para
0.35% PL + 0.65% FC. Estos resultados sugieren los datos en todas las dosis
probadas parecen ajustarse adecuadamente a una distribucion normal, dado que los
p-valores son todos superiores al umbral de significancia cominmente utilizado
(0.05).

Tabla 20. Pruebas de normalidad para la consistencia

Dosis Shapiro-Wilk
gl Sig. Estadistico
Patrén 3 0,067 ,780
0.25% PL + 0.65% FC 3 0,065 179
0.35% PL + 0.75% FC 3 0,138 ,810
0.25% PL + 0.75% FC 3 0,780 ,987
0.35% PL + 0.65% FC 3 0,618 ,960
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Ho: La adicién de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la consistencia
del concreto

Hi: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la consistencia
del concreto

Anova (Analisis de varianza)

El nivel de significancia obtenido a través del analisis ANOVA fue de 0.001, un valor
muy inferior al umbral de 0.05 establecido para tomar decisiones. Segun este criterio,
se descarta la hipétesis nula en favor de la hipétesis alternativa, dado que el valor p
es menor a 0.05. En este caso, la hipotesis alternativa sostiene que hay diferencias
notables entre las medias de los grupos evaluados en relacidén con la consistencia, tal

como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. ANOVA para la consistencia

SR cﬁgmgfs o Cl;?g(;?odo g el
Entre grupos 0.85 4 0.21 10.20 | 0.001
Residuos 0.21 10 0.02
Total 1.06 14

Multiples comparaciones (consistencia)

En la tabla 22 se muestra la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que
analiza el nivel de significancia de las diferencias entre el disefio patron y los disefios
experimentales. Para la combinacion de 0.25% PL + 0.65% FC, el valor p es de 0.034,
gue es inferior a 0.05, lo que sugiere que existen diferencias significativas entre este
disefio y el patron. Por otro lado, para las combinaciones de 0.35% PL + 0.75% FC,
0.25% PL +0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC, los valores p son 0.283, 0.283 y 0.950,
respectivamente, todos superiores a 0.05. Esto indica que no hay diferencias

significativas entre estos disefios y el modelo.
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Tabla 22. Mdltiples comparaciones para la consistencia

Diferencia

Intervalo de confianza

; : al 95%
Grupo A Grupo B de media Sign. Limite mite
(A-B) : : ;
inferior superior
Patrén 0.25% PL +
0.65% EC 0.42 0.034 0.03 0.80
0.35% PL +
0.75% EC 0.25 0.283 -0.14 0.64
0.25% PL +
0 75% EC -0.25 0.283 -0.64 0.14
0.35% PL +
0.65% EC -0.08 0.950 -0.47 .30
0.25% PL + | Patrén -0.42 0.034 -0.80 -0.03
0.65% FC | 0.35% PL +
0.75% EC -0.17 0.633 -0.55 0.22
0.25% PL +
0.75% EC -0.67 0.002 -1.05 -0.28
0.35% PL +
0.65% EC -0.50 0.012 -0.89 -0.11
0.35% PL + | Patrén -0.25 0.283 -0.64 0.14
0.75% FC | 0.25% PL +
0.65% FC 0.17 0.633 -0.22 0.55
0.25% PL +
0.75% FC -.50 0.012 -0.89 -0.11
0.35% PL +
0.65% EC -0.33 0.102 -0.72 0.05
0.25% PL + | Patron 0.25 0.283 -0.14 0.64
0.75% FC 19 259 PL +
0.65% FC 0.67 0.002 0.28 1.05
0.35% PL +
0.75% FC 0.50 0.012 0.11 0.89
0.35% PL +
0.65% FC 0.17 0.633 -0.22 0.55
0.35% PL + | Patrén 0.08 0.950 -0.30 0.47
0.65% FC
0.25% PL +
0.65% FC 0.50 0.012 0.11 0.89
0.35% PL +
0.75% FC 0.33 0.102 -0.05 0.72
0.25% PL +
0.75% FC -0.17 0.633 -0.55 0.22
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Subconjuntos de Tukey

En la tabla 23 de subconjuntos de Tukey para la consistencia, se observa que la
mezcla con 0.25%PL +0.75%FC, 0.35%PL +0.65%FC, asi como el concreto patron,
tienen consistencias cercanas (1.0833, 0.9167 y 0.8333, respectivamente) y se
agrupan en los subconjuntos A, indicando que no existe una diferencia
estadisticamente relevante entre ellas. En contraste, las mezclas con 0.35%PL
+0.75%FC, y 0.25%PL +0.65%FC presentan las menores consistencias (0.5833 y
0.4167, respectivamente) y se agrupan en los subconjuntos B y C, mostrando

diferencias significativas respecto a las mezclas en el subconjunto A.

Tabla 23. Subconjunto de media de Tukey para la consistencia

Disefos N Media Agrupacion
0.25%PL +0.75%FC 3 1.0833 | A
0.35%PL +0.65%FC 3 0.9167 | A B
Concreto Patrén 3 0.8333 | A B
0.35%PL +0.75%FC 3 0.5833 B C
0.25%PL +0.65%FC 3 0.4167 C

En la figura 11 de intervalo de Tukey se puede observar que la consistencia disminuye
en comparacion con el grupo estandar, donde los valores de significancia en Tukey
indican que para los grupos con 0.35% de polvo de ladrillo (PL) + 0.65% de fibra de
coco (FC) y 0.35% PL + 0.75% FC, que fueron mayores a 0.05, no hay una variacion
significativa en la consistencia, en el cual esto sugiere que la adicién de polvo de
ladrillo y fibra de coco mantiene la consistencia en estos dos grupos. Por otro lado, la
consistencia disminuye solo en pocas proporciones en los grupos con 0.25% PL +
0.75% FC y 0.25% PL + 0.65% FC.
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Figura 11. Grafica de intervalo de confianza para la consistencia
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Conclusiones

A partir de los hallazgos del andlisis de varianza, se determiné que el valor p es menor
a 0.05, lo que indica una variacion significativa entre los grupos. Sin embargo, al
realizar la evaluacion de Tukey, se observa que esta variacion significativa se limita
Unicamente a la mezcla con 0.25% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco
(FC) en comparacion con el estdndar, para los demas grupos, los resultados muestran
gue la consistencia del concreto permeable se mantiene constante. En consecuencia,
se acepta la hipotesis nula, lo que sugiere que la incorporacién de polvo de ladrillo y
fibora de coco como sustituto parcial del cemento y de los agregados no tiene un
impacto significativo en la consistencia del concreto permeable.

Hipotesis 03: Resistencia a compresion del concreto permeable

Pruebas de normalidad

Los hallazgos del test de Shapiro-Wilk muestran que todos los valores p superan el
umbral de 0.05 para las dosis evaluadas. Especificamente, los p-valores son 0.878
para el grupo Patrén, 0.174 para la combinacién de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.862 para
0.35% PL + 0.75% FC, 0.157 para 0.25% PL + 0.75% FC y 0.549 para 0.35% PL +
0.65% FC. Estos resultados indican que los datos en todas las dosis parecen
ajustarse bien a una distribucién normal, ya que los p-valores exceden el umbral de

significancia estandar de 0.05.

Tabla 24. Pruebas de normalidad para la resistencia a compresion

Dosis Shapiro-Wilk
gl Sig. Estadistico
Patron 3 0,878 0,996
0.25% PL + 0.65% FC 3 0,174 0,824
0.35% PL + 0.75% FC 3 0,862 0,995
0.25% PL + 0.75% FC 3 0,157 0,818
0.35% PL + 0.65% FC 3 0,549 0,945
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Ho: La adicién de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la resistencia
a compresion del concreto.

Hi: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la resistencia a
compresion del concreto.

Anova (Analisis de varianza)

El andlisis ANOVA arrojo un nivel de significancia de 0.000, que es significativamente
menor que el umbral de 0.05 establecido para la toma de decisiones. De acuerdo con
este criterio, se acepta la hipotesis alternativa y se descarta la hipétesis nula, dado
que el valor p es menor a 0.05. Esta hipotesis alternativa sugiere que hay diferencias
importantes entre las medias de los grupos evaluados con respecto a la resistencia a

compresion, como se muestra en la tabla 17.

Tabla 25. ANOVA para la resistencia a compresion

Muestra cﬁgmgfs Cl Cl:r?éj(;?(?() F Sl
Entre grupos 1184.44 4 296.11 124.49 | 0.000
Residuos 23.79 10 2.38
Total 1208.23 14

Multiples comparaciones (resistencia a compresion)

En la tabla 8 se presenta la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que
evalla la significancia de las diferencias entre el disefio patrén y los disefios
experimentales de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 0.75%
FCy0.35% PL + 0.65% FC. Los valores p obtenidos para estas comparaciones fueron
inferiores a 0.05, lo que indica la existencia de diferencias significativas entre los

disefios experimentales y el disefio patrén.
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Tabla 26. Multiples comparaciones para la resistencia a compresion

Diferencia

Intervalo de confianza

. . al 95%
Grupo A Grupo B de media Sign. Limite mite
(A-B) : : ;
inferior superior
Patron 0.25% PL + 0.000
0.65% EC -17.60 -21.74 -13.46
0.35% PL + 0.000
0.75% EC -20.30 -24.44 -16.16
0.25% PL + 0.000
0 75% EC -11.67 -15.81 -7.52
0.35% PL + 0.000
0.65% EC -26.13 -30 .28 -21.99
0.25% PL + | Patrén 17.60 0.000 13.46 21.74
0.65% FC | 0.35% PL +
0.75% EC -2.70 274 -6.84 1.44
0.25% PL +
0.75% EC 5.93 0.006 1.79 10.08
0.35% PL +
0.65% EC -8.53 0.000 -12 .68 -4 .39
0.35% PL + | Patron 20 .30 0.000 16.16 24.44
0.75% FC | 0.25% PL +
0.65% EC 2.70 0.274 -1.44 6.84
0.25% PL +
0.75% EC 8.63 0.000 4.49 12 .78
0.35% PL +
0.65% EC -5.83 0.006 -9.98 -1.69
0.25% PL + | Patron 11.67 0.000 7.52 15.81
0.75% FC 19 259 PL +
0.65% FC -5.93 0.006 -10.08 -1.79
0.35% PL +
0.75% FC -8.63 0.000 -12 .78 -4.49
0.35% PL +
0.65% FC -14.47 0.000 -18.61 -10.32
0.35% PL + | patrén 26.13 0.000 21.99 30 .28
0.65% FC
0.25% PL +
0.65% FC 8.53 0.000 4 .39 12 .68
0.35% PL +
0.75% FC 5.83 0.006 1.69 9.98
0.25% PL +
0.75% FC 14.47 0.000 10.32 18.61
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Subconjuntos de Tukey

En la tabla 27 de subconjuntos de Tukey para el esfuerza a compresion, la mezcla
con 0.35% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) exhibe el mayor
esfuerzo, con una media de 317.167, y se clasifica en el subconjunto A. Las mezclas
con 0.35% PL + 0.75% FC y 0.25% PL + 0.65% FC, que presentan resistencias
intermedias, se agrupan en el subconjunto B. La mezcla con 0.25% PL + 0.75% FC
esta en el subconjunto C, mostrando una resistencia mas bajo en comparacion con
las mezclas en el subconjunto A y B. Finalmente, el concreto patrén, con una
resistencia de 291.03, se clasifica en el subconjunto D, siendo la mezcla con la menor
resistencia en comparacion con todas las demas.

Tabla 27. Subconjunto de media de Tukey para la resistencia a compresion

Disefos N Media Agrupacién
0.35%PL +0.65%FC 3 317.167 | A
0.35%PL +0.75%FC 3 311.333 B
0.25%PL +0.65%FC 3 308.633 B
0.25%PL +0.75%FC 3 302.70 C
Concreto Patrén 3 291.03 D

En la figura 12 del intervalo de Tukey se muestra un aumento en el esfuerzo a
compresién en contrastaciébn con el grupo estadndar, en el cual los valores de
significancia en Tukey, que son inferiores a 0.05, indican que hay una variacion
significativa y positiva en los grupos experimentales que incluyen polvo de ladrillo y
fibra de coco. Ademas, se observa que el grupo que mas destaca en comparacion
con el grupo estandar es el que contiene 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra
de coco que alcanzo 317.17 kg/cm?.
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Figura 12. Grafica de intervalo de confianza para la resistencia a compresion
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Conclusion

A partir del analisis de varianza, podemos descartar la hipétesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa, dado que el valor p es inferior a 0.05, en el cual esto significa
gue la incorporacién de polvo de ladrillo y fibra de coco tiene un efecto significativo en
el esfuerzo a la compresion del concreto. En conclusion, estos aditivos modifican
considerablemente las propiedades del concreto, debido a que alteran como el
material responde a las cargas aplicadas, donde entre las mezclas evaluadas, el
grupo con 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra de coco alcanzé la mejor
resistencia, con 317.17 kg/cm?.

Hipdtesis 04: Resistencia a flexion del concreto permeable

Pruebas de normalidad

Los p-valores obtenidos son los siguientes: 0.421 para el grupo Patrén, 0.868 para la
combinacién de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.844 para 0.35% PL + 0.75% FC, 0.511 para
0.25% PL + 0.75% FC y 0.729 para 0.35% PL + 0.65% FC. Los hallazgos del test de
Shapiro-Wilk indican que todos los valores p son superiores a 0.05 para las dosis
evaluadas. Esto indica que los datos de todas las dosis analizadas se ajustan
adecuadamente a una distribucién normal, ya que los p-valores superan el umbral de

significancia de 0.05.

Tabla 28. Pruebas de normalidad para la resistencia a flexion

Dosis Shapiro-Wilk
gl Sig. Estadistico
Patrén 3 | 0421 0,911
0.25% PL + 0.65% FC 3 0,868 0,995
0.35% PL + 0.75% FC 3 0,844 0,993
0.25% PL + 0.75% FC 3 0,511 0,936
0.35% PL + 0.65% FC 3 0,729 0,980
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Ho: La adicién de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la resistencia
a flexion del concreto

Hi: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la resistencia a
flexion del concreto

Anova (Analisis de varianza)

El resultado del andlisis ANOVA mostré un nivel de significancia de 0.000, que es
notablemente inferior al umbral de 0.05 establecido para la toma de decisiones. De
acuerdo con este criterio, se debe rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alternativa, dado que el valor p es menor que 0.05. En este contexto, la hipotesis
alternativa propone que hay diferencias importantes entre las medias de los grupos

evaluados con respecto a la resistencia a flexiébn, como se describe en la tabla 28.

Tabla 29. ANOVA para la resistencia a flexion

Muestra Suma de df Cuadrgdo F Sign.
cuadrados medio
Entre grupos 536.05 4 140.76 53.32 | 0.000
Residuos 26.40 10 2.64
Total 589.45 14

Multiples comparaciones (resistencia a flexién)

En la tabla 29 se muestra la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que
evalla la significancia de las diferencias entre el disefio patrén y los disefios
experimentales. Para la combinacion de 0.25% PL + 0.75% FC, el valor p es 0.054,
gue excede el umbral de 0.05, lo que indica que no existen diferencias relevantes
entre este disefio y el patron. En cambio, para las combinaciones de 0.25% PL +
0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC, los valores p son 0.000,
todos por debajo de 0.05, indicando que si existen diferencias significativas entre

estos disefios y el patrén.

Tabla 30. Mdltiples comparaciones para la resistencia a flexiéon
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Diferencia

Intervalo de confianza

. . al 95%
Grupo A Grupo B de media Sign. Limite Limite
(A-B) . : ;
inferior superior
Patron 0.25% PL + 0.000
0.65% FC -11.86 -16.23 -7.50
0.35% PL + 0.000
0.75% FC -11.77 -16.14 -7.40
0.25% PL + 0.054
0.75% FC -4 .29 -8.66 .07
0.35% PL + 0.000
0.65% FC -17.29 -21.65 -12 .92
0.25% PL + | Patrén 11.86 0.000 7.50 16.23
0.65% FC | 0.35% PL +
0.75% FC .09 1.000 -4 .27 4.46
0.25% PL +
0.75% FC 7.57 0.001 3.20 11.94
0.35% PL +
0.65% FC -5.42 0.015 -9.79 -1.06
0.35% PL + | Patréon 11.77 0.000 7.40 16.14
0.75% FC | 0.25% PL +
it -.09 1.000 -4.46 4 .27
0.25% PL +
0.759% FC 7.48 0.002 3.11 11.84
0.35% PL +
0.65% FC -5.52 0.013 -9.88 -1.15
0.25% PL + | Patron 4 .29 0.54 -.07 8.66
0.75% FC
0.25% PL +
0.65% FC -7 57 0.001 -11.94 -3.20
0.35% PL +
0.75% FC -7.48 0.002 -11.84 -3.11
0.35% PL +
0.65% FC -12 .99 0.000 -17.36 -8.63
0.35% PL + | patrén 17.29 0.000 12 .92 21.65
0.65% FC
0.25% PL +
0.65% FC 5.42 0.015 1.06 9.79
0.35% PL +
0.75% FC 5.52 0.013 1.15 0.88
0.25% PL +
0.75% FC 12 .99 0.000 8.63 17.36




Subconjuntos de Tukey

En la tabla 30 de subconjuntos de Tukey para la resistencia a la flexion, la mezcla que
contiene 0.35%PL +0.65%FC presenta la mayor resistencia con una media de 70.76
y esta clasificada en el subconjunto A, ademas las mezclas que tienen 0.25% de PL
y 0.65% de FC, asi como 0.35% de PL y 0.75% de FC, se agrupan en el subconjunto
B, lo que indica que no hay diferencias significativas entre ellas, en cambio en el
subconjunto C se encuentran la mezcla con 0.25% de PL y 0.75% de FC, que tiene
una resistencia de 57.767, y el concreto patron con una resistencia de 53.473, lo que
también sugiere que no hay diferencias significativas entre estos dos, pero si existe
diferenciaconel Ay B

Tabla 31. Subconjunto de media de Tukey para la resistencia a flexion

Disefos N | Media Agrupacién
0.35%PL +0.65%FC | 3 70.76 | A
0.25%PL +0.65%FC | 3 65.34 B
0.35%PL +0.75%FC | 3 65.243 B
0.25%PL +0.75%FC | 3 57.767 C
Concreto Patrén 3 53.473 C

En la figura 13 del intervalo de Tukey se observa un incremento en la resistencia a la
flexion en comparacion con el grupo estandar, donde los valores de significancia en
Tukey son menores a 0.05, sugieren que existe una variacion significativa y positiva
en los grupos experimentales que incluyen polvo de ladrillo y fibra de coco. Ademas,
el grupo gque destaca mas frente al grupo estandar es el que contiene 0.35% de polvo

de ladrillo y 0.65% de fibra de coco, alcanzando una resistencia de 70.76 kg/cmz2.
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Figura 13. Grafica de intervalo de confianza para la resistencia a flexion
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Conclusion

El andlisis de varianza (ANOVA) mostrd un valor p inferior a 0.05, lo cual proporciona
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula, que afirmaba que no habia
diferencias significativas entre los grupos, mientras que la hipotesis alternativa
afirmaba lo contrario, es decir, que si habia diferencias significativas. En
consecuencia, se concluye que las variaciones en la resistencia a la flexion del
concreto entre los grupos no son aleatorias, sino que estan asociadas a la
incorporacion de los aditivos, en este caso, el polvo de ladrillo y la fibra de coco, donde
estos aditivos alteran las propiedades del concreto al influir en como el material
responde a las cargas aplicadas y modifican las caracteristicas mecanicas del
concreto, como su resistencia a la flexion, al cambiar la estructura interna del material
y su capacidad para distribuir las tensiones, ademas entre las mezclas evaluadas, la
combinacién de 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra de coco mostré la mayor
resistencia a la flexion, alcanzando un valor de 70.76 kg/cm?2.

Hipotesis 05: Resistencia a traccidon del concreto permeable

Pruebas de normalidad

Los valores p obtenidos para las diferentes condiciones experimentales son los
siguientes: 0.317 para el grupo Patron, 0.520 para la combinacién de 0.25% PL +
0.65% FC, 0.058 para la combinacion de 0.35% PL + 0.75% FC, 0.935 para la
combinacion de 0.25% PL + 0.75% FC y 0.595 para la combinacion de 0.35% PL +
0.65% FC. Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk indican que todos estos
valores p superan el umbral de significancia de 0.05. Este hallazgo sugiere que los
datos correspondientes a cada una de las dosis evaluadas se ajustan adecuadamente

a una distribucién normal.

Tabla 32. Pruebas de normalidad para la resistencia a traccion

Dosis Shapiro-Wilk
gl Sig. Estadistico
Patron 3 0,317 0,878
0.25% PL + 0.65% FC 3 0,520 0,938
0.35% PL + 0.75% FC 3 0,058 0,776
0.25% PL + 0.75% FC 3 0,935 0,999
0.35% PL + 0.65% FC 3 0,595 0,956
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Ho: La adicién de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la resistencia
a traccion indirecta del concreto.

Hi: La adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la resistencia a
traccion indirecta del concreto.

Anova (Analisis de varianza)

El andlisis ANOVA produjo un nivel de significancia de 0.001, que es mucho menor
gue el umbral de 0.05 establecido para tomar decisiones. Segun este criterio, dado
gue el valor p es inferior a 0.05, se debe rechazar la hipotesis nula en favor de la
hipotesis alternativa. En este caso, la hipétesis alternativa indica que existen
diferencias significativas entre las medias de los grupos evaluados en términos de

permeabilidad, como se muestra en la tabla 31.

Tabla 33. ANOVA para la resistencia a traccion

Muestra Suma de df Cuadrgdo F Sign.
cuadrados medio
Entre grupos 24.97 4 6.24 85.91| 0.001
Residuos 0.73 10 0.07
Total 25.70 14

Multiples comparaciones (resistencia a traccién)

La tabla 8 muestra la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que analiza la
significancia de las diferencias entre el disefio patrén y los disefios experimentales de
0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 0.75% FC y 0.35% PL +
0.65% FC. Los valores p para estas comparaciones resultaron ser inferiores a 0.05,
indicando que existen diferencias significativas entre los disefios experimentales y el

disefio patron.
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Tabla 34. Mdltiples comparaciones para la resistencia a traccion

Diferencia

Intervalo de confianza

. . al 95%
Grupo A Grupo B de media Sign. Limite Limite
(A-B) : : ;
inferior superior
Patrén 0.25% PL + 0.000
0.65% EC -1.83 -2.55 -1.11
0.35% PL + 0.000
0.75% EC -2.39 -3.11 -1.66
0.25% PL + 0.004
0.75% EC -1.11 -1.83 -.39
0.35% PL + 0.000
0.65% EC -3.87 -4.59 -3.14
0.25% PL + | Patron 1.83 0.000 1.11 2.55
0.65% FC | 0.35% PL +
0.75% EC -0.56 0.160 -1.28 A7
0.25% PL +
0.75% EC 0.72 0.052 .00 1.44
0.35% PL +
0.65% EC -2.04 0.000 -2.76 -1.31
0.35% PL + | Patrén 2.39 0.000 1.66 3.11
0.75% FC | 0.25% PL +
0.65% EC 0.56 0.160 =17 1.28
0.25% PL +
0.75% EC 1.28 0.001 .55 2 .00
0.35% PL +
0.65% EC -1.48 0.000 -2.20 -.76
0.25% PL + | Patron 1.11 0.004 .39 1.83
0.75% FC 19 259 PL +
0.65% EC -0.72 0.052 -1.44 .00
0.35% PL +
0.75% EC -1.28 0.001 -2.00 -.55
0.35% PL +
0.65% EC -2.76 0.000 -3.48 -2.03
0.35% PL + | patrén 3.87 0.000 3.14 4.59
0,
0-65%FC TozsmpL+| 0.000 131 » 76
0.65% FC ' ' '
0.35% PL + 0.000
0.75% EC 1.48 .76 2.20
0.25% PL + 0.000
0.75% EC 2.76 2 .03 3.48
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Subconjuntos de Tukey

En la tabla 30, que presenta el subconjunto de Tukey, se muestra que los cinco
disefios de concreto estan clasificados en distintos subconjuntos en relacion con la
resistencia a traccion, donde en particular, se encontré que el disefio sin aditivos tiene
una resistencia significativamente diferente en comparacién con los disefios que
incluyen polvo de ladrillo y fibra de coco, esto indica que la incorporacion de estos
materiales adicionales mejora la resistencia del concreto, diferenciando claramente

su rendimiento del disefio sin aditivos.

Tabla 35. Subconjunto de media de Tukey para la resistencia a traccion

Disefios N Media Agrupacion
0.35%PL +0.65%FC 3 32.517 | A
0.35%PL +0.75%FC 3 30.9700 B
0.25%PL +0.65%FC 3 30.480 B
0.25%PL +0.75%FC 3 29.760 C
Concreto Patrén 3 28.650 D

En la figura 14 del intervalo de Tukey se evidencia un incremento en la resistencia a
traccion en comparacion con el grupo de referencia, donde los valores de significancia
en Tukey, que son menores a 0.05, sugieren que los grupos experimentales con polvo
de ladrillo y fibra de coco presentan una variacion significativa y positiva. Ademas, se
destaca que el grupo con la mayor mejora en comparacion con el grupo de referencia
es el que incluye 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra de coco que alcanzo
32.52 kg/cm?.
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Disefios

Figura 14. Grafica de intervalo de confianza para la resistencia a traccion
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Conclusion

El analisis de varianza revelé un valor p inferior a 0.05, lo que permite rechazar la
hipotesis nula en favor de la hipétesis alternativa, donde esto indica que la inclusion
de polvo de ladrillo y fibra de coco tiene un impacto significativo en la resistencia a la
traccion del concreto. En resumen, estos aditivos afectan notablemente las
propiedades del concreto al cambiar como el material reacciona ante las cargas
aplicadas, en el cual, entre las mezclas probadas, la combinacion con 0.35% de polvo
de ladrillo y 0.65% de fibra de coco obtuvo la mayor resistencia, alcanzando 32.517

kg/cm?2.
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IV. DISCUSION

En base al primer objetivo se exhibid la permeabilidad donde se tuvieron a los
siguientes autores Arifin et al. (2021) de los cuales se focalizaron en utilizar materiales
de desecho para aumentar el esfuerzo a la compresion del concreto permeable,
asimismo, estos materiales de desecho eran la ceniza de cascara de coco y la viruta
de céscara de coco en proporciones de 2.5, 5y 7.5% hojuelas de cascara de coco y
ceniza de cascara de coco que se afiadieron en proporciones de 0, 2.5, 5, 7.5y 10%,
donde se lograron los siguientes hallazgos, la muestra inicial obtuvo como resultado
4.94, luego las muestra con 0% de hojuelas de cascara de coco y con 2.5% de ceniza
de céscara de coco obtuvo una permeabilidad de 0.84 cm/s, con 5% obtuvo un 0.91
cm/s, con 7.5% obtuvo 0.88 cm/s y con 10% obtuvo 0.85 cm/s, luego con 2.5% de
hojuelas de cascara de coco y 0% de ceniza de cascara de coco obtuvo 0.68 cm/s,
con 2.5% obtuvo 0.84 cm/s, con 5% obtuvo un esfuerzo de 0.75 cm/s, con 7.5%
obtuvo 0.94 cm/s y con 10% obtuvo 0.75 cm/s. Por otro lado Madueiio, Choque y
Clemente (2023) buscaron mejorar la propiedad mecénica de compresion de los
pavimentos permeables mediante la experimentacion del disefio del concreto al
afiadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de dosificaciones, donde se
obtuvieron los siguientes valores de permeabilidad, para el concreto estandar se
obtuvo 0.76 cm/s, para los de adicién de 1% de ladrillo en polvo (LP) con 5% de
agregado fino (AG) se obtuvo 0.88 cm/s, con 4% de PL y 5% de AG se consiguio
0.88 cm/s, con un 1% de PL y 8% de AG se obtuvo 0.98 cm/s y con 4% y 8% de
adiciones se genero un valor de 1.05 cm/s. En base a los resultados del estudio actual
para la permeabilidad surgieron diferentes resultados en contraste de las
dosificaciones que se incorporaron en la mezcla, donde para la muestra estandar se
obtuvo una permeabilidad de 0.92 cm/s, luego con una incorporacion de 0.25%PL
+0.65%FC se logr6 0.86 cm/s, posteriormente para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC
se exhibié un resultado de 0.79 cm/s, consecutivamente para la afadidura de
0.25%PL +0.75%FC mostr6 0.82 cm/s y por ultimo para la dosis de 0.35%PL
+0.65%FC se consiguio 0.84 cm/s.
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Por otra parte respecto a la segundo objetivo que es la consistencia del concreto se
tuvo en cuenta a los siguientes autores a Laban et al. (2023) como objetivo el efecto
gue muestra las fibras naturales como la cafia de azucar y las cenizas de carbon en
los disefios de concreto convencionales y evaluar sus capacidades fisicas y
mecanicas como el slump, densidad, compresion y traccion, donde se exhibieron los
siguientes hallazgos los valores obtenidos del slump del concreto convencional fue
de 3'2" y para los grupos experimentales de 0.5% de fibra con 2.5% de ceniza fue de
3”, seguidamente para el concreto de 1% de fibra de bagazo y 5% de cenizas obtuvo
1"y con el concreto de 2% de FB con 7% de CC tuvo un asentamiento de 0”. Por otro
lado Maduefio, Choque y Clemente (2023) buscaron mejorar las propiedades de los
pavimentos permeables mediante la experimentacion del disefio del concreto al
afiadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de dosificaciones buscaron
mejorar las propiedades de los pavimentos permeables mediante la experimentacion
del disefio del concreto al afadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de
dosificaciones, donde se obtuvieron los siguientes valores del asentamiento , para el
concreto estandar se obtuvo 1”7, para los de adicion de 1% de ladrillo en polvo (LP)
con 5% de agregado fino (AG) se obtuvo %", con 4% de PL y 5% de AG se consiguio
Y4”, con un 1% de PL y 8% de AG se obtuvo 2" y con 4% y 8% de adiciones se genero
un valor de %”. En base a los hallazgos del estudio actual para la consistencia
surgieron diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron
en la mezcla, donde para la muestra estandar se obtuvo una consistencia de 5/6”,
luego con una incorporacion de 0.25%PL +0.65%FC se logré 3/7”, posteriormente
para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibi6 un resultado de  3/5,
consecutivamente para la afiadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostr6 17 y por ultimo
para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguio 1.

Concerniente al tercer objetivo de resistencia a compresion se tuvieron a los
siguientes autores Ahmad et al. (2020) quienes se focalizaron en explorar las
propiedades mecanicas del hormigon de alta resistencia reforzado con fibras de coco
(CFR-HAR). También se afiaden humo de silice (10% en masa) y superplastificante
(1% en masa) al CFR-HAR, del cual se investiga la influencia de fibras de coco de 25
mm, 50 mm y 75 mm de longitud, y contenidos del 0.5%, 1%, 1.5% y 2% en masa,
donde como hallazgo se tuvo con 0.5% en el orden que se presentaron las fibras que
fueron 20, 18, 39 y 37 MPa, con 1% obtuvo 44, 44, 67 y 60 MPa. Asimismo, Scherban
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et al. (2022) se centralizaron en investigar la base experimental de las propiedades
de esfuerzo del concreto reforzado con fibras dispersas de coco, asi como la
influencia del porcentaje de fibras en las caracteristicas mecanicas, fisicas y de
deformacion, donde las dosificaciones utilizadas para la realizacion del concreto
fueron 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.50%, 1.75%, 2% y 2.5%, de los cuales
se obtuvo 42.8, 45.3, 47.6, 50.7, 51.6, 52.8, 53.6, 55.1, 52.9, 48.5 y 45.1 MPa.
Ademas, Mansoor, Hama y Hamdullah (2023) se centraron en encontrar el nivel
optimo de reemplazo de polvo de ladrillo (WBP, por sus siglas en inglés) como
substituto parcial del cemento, asimismo, con este proposito, se realizaron tres grupos
de pruebas: propiedades en estado fresco, propiedades mecénicas y propiedades de
permeacion, donde las proporciones utilizadas fueron 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
50% de los cuales, se obtuvo resultado 40, 60, 66, 63, 60, 58, 54, 50 y 46 MPa. En
base a los hallazgos del estudio actual para el esfuerzo a compresion surgieron
diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron en la
mezcla, donde para la muestra estandar se obtuvo un esfuerzo de 290.1 kg/cm?, luego
con una incorporacion de 0.25%PL +0.65%FC se logré 308.0 kg/cm?, posteriormente
para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibid un resultado de 310,5 kg/cm?,
consecutivamente para la afiadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostré 301,6 kg/cm? y
por ultimo para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguié 316,7 kg/cm?.

Por otra parte respecto al cuarto objetivo de resistencia a flexion se tuvo a los
siguientes autores Mas, Solano y Carrera (2022) donde propusieron el objetivo de
evaluar al concreto con distintas proporciones de fibras de coco con respecto a sus
propiedades mecanicas en la mejora de su resistencia de forma sostenible con
proporciones de 0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%, donde los hallazgos fueron para
la muestra estandar de 65.10, por otro lado para la segunda proporcién de 0.50% de
logro 75.6 kg/cm?, asi mismo para la dosis de 1% se exhibié 77.7, para la proporcion
de 1.50% resulto 83.10 y por ultimo con la dosis de 2% se logr6 75.6 kg/cm?. También
Scherban et al. (2022) se centralizaron en investigar la base experimental de las
propiedades de esfuerzo del concreto reforzado con fibras dispersas de coco, asi
como la influencia del porcentaje de fibras en las caracteristicas mecanicas, fisicas y
de deformacion, donde las dosificaciones utilizadas para la realizacion del concreto
fueron 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.50%, 1.75%, 2% y 2.5%, de los cuales
se obtuvo 41.8, 42.3, 44.7, 52.8, 51.60, 50.8, 50.78, 55.1, 52.9, 48.5 y 45.1 kg/cm?.
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En base a los hallazgos del estudio actual para el esfuerzo a flexiébn surgieron
diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron en la
mezcla, donde para la muestra estandar se obtuvo un esfuerzo de 53,47 kg/cm?, luego
con una incorporacion de 0.25%PL +0.65%FC se logré 65,34 kg/cm?, posteriormente
para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibié un resultado de 65,24 kg/cm?,
consecutivamente para la afadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostré 57,77 kg/cm? y
por ultimo para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguié 70,76 kg/cm?.

Por otra parte respecto al quinto objetivo de resistencia a traccion indirecta se tuvo a
los siguientes autores Laban et al. (2023) donde exhibieron como objetivo el efecto
gue muestra las fibras naturales como la cafia de azucar y las cenizas de carbon en
los disefios de concreto convencionales y evaluar sus capacidades fisicas y
mecanicas como el slump, densidad, compresién y traccion los resultados de los
ensayos de traccidén presentados tuvieron medias para la muestra patron de 38.67
kg/cm?, para la incorporacion de 0.5% de fibra con 2.5% de ceniza obtuvo 30.33
kg/cm?, seguidamente para el concreto de 1% de fibra de bagazo y 5% de cenizas
exhibi6 28.76 y con la dosis de 2% de FB con 7% de CC tuvo 13.04 kg/cm?. Por otro
lado Mansoor, Hama y Hamdullah (2023) se centraron en encontrar el nivel 6ptimo de
reemplazo de polvo de ladrillo (WBP, por sus siglas en inglés) como substituto parcial
del cemento, asimismo, con este propdsito, se realizaron tres grupos de pruebas:
propiedades en estado fresco, propiedades mecanicas y propiedades de permeacion
donde las proporciones utilizadas fueron 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50% de las
cuales se obtuvieron como resultados 31.4, 33.5, 34.8, 36.7, 33.2, 31.2, 30.8, 29.5 y
28.5 kg/cm?. En base a los hallazgos del estudio actual para el esfuerzo a traccién
surgieron diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron
en la mezcla, donde para la muestra estandar se obtuvo un esfuerzo de 28.65 kg/cm?,
luego con una incorporacion de 0.25%PL +0.65%FC se logré 30,48 kg/cm?,
posteriormente para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibié un resultado de 31.04
kg/cm?, consecutivamente para la afiadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostr6 29.76
kg/cm? y por ultimo para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguié 32.52 kg/cm?.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general se determiné que la adicién de polvo de ladrillo y fibra
de coco no mejora la permeabilidad del concreto, mostrando una disminucién
significativa, sin embargo, se determind que estas adiciones mantienen la
consistencia del concreto dentro de rangos adecuados, y ademas mejoran
notablemente su resistencia a compresion, flexion y traccion, donde la mezcla con

0.35% PL + 0.65% FC demostro los mayores incrementos en resistencia mecanica.

De acuerdo al objetivo 01 se pudo determinar que la adicion de polvo de ladrillo y fibra
de coco no mejora la permeabilidad del concreto, para ello se evidencio al afiadir
0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, y 0.25% PL + 0.75% FC y 0.35% PL
+ 0.65% FC la permeabilidad disminuye en un 6.52%, 14.13%, 10.87% y 8.69%
respectivamente, el cual dificultaria el drenaje efectivo del agua.

De acuerdo con el objetivo 02, se determind que la adicion de polvo de ladrillo y fibra
de coco mantiene la consistencia del concreto, donde los resultados del ensayo
mostraron que los grupos de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, y 0.25%
PL +0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC lograron mantener la consistencia dentro de

un rango de 1”.

De acuerdo con el objetivo 03, se concluy6 que la adicion de polvo de ladrillo y fibra
de coco mejora la resistencia a compresion del concreto, donde la mejoria observada
se dio en la mezcla con 0.35% PL + 0.65% FC aumentando en 9.17% donde esto
sugiere que, con proporciones elevadas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de coco,

se produce un incremento significativo en la resistencia.

En consecuencia, con el objetivo 04, se determin6 que la adicién de polvo de ladrillo
y fibra de coco mejora la resistencia a flexion del concreto, donde la mayor mejora se
observé con 0.35% PL + 0.65% FC aumento en un 32.34%, donde esto sugiere que
las proporciones elevadas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de coco, se logra un

incremento significativo en la resistencia.

En relacion con el objetivo 05, se concluyé que la adicion de polvo de ladrillo y fibra
de coco mejora la resistencia a traccion del concreto permeable. La mayor mejora se
observo en la mezcla con 0.35% PL + 0.65% FC el cual aumento del 13.51%, esto
indica que el uso de proporciones altas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de coco

contribuye a un notable incremento en la resistencia a traccion del concreto.
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VI. RECOMENDACIONES

Dado que la adicién de polvo de ladrillo y fibra de coco no mejora significativamente
la permeabilidad del concreto y que las proporciones bajas (0.25% PL + 0.65% FC)
mantienen una permeabilidad cercana a la del concreto estandar, se recomienda
ajustar las dosificaciones para optimizar el rendimiento. Aunque estas proporciones
no alteran notablemente la consistencia del concreto, se sugiere investigar el impacto
de diferentes combinaciones y concentraciones para equilibrar mejor la permeabilidad

y mantener la consistencia.

Dado que la mezcla con 0.35% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC)
muestra mejoras significativas en la resistencia a compresion, flexion y traccion del
concreto, se recomienda adoptar esta proporcion en aplicaciones practicas. La
combinacién de estas proporciones elevadas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de
coco optimiza las propiedades mecéanicas del concreto, proporcionando un aumento

considerable en su resistencia en comparacién con el concreto estandar.

Es aconsejable realizar ensayos en concreto madurado por mas de 28 dias para
evaluar de manera mas precisa sus propiedades mecéanicas a largo plazo. El
comportamiento del concreto puede cambiar con el tiempo, y las pruebas a edades
superiores permitirAn una mejor comprension de cémo las adiciones de polvo de
ladrillo y fibra de coco afectan la durabilidad y resistencia del concreto a medida que
envejece, asegurando que el material cumpla con los requisitos de rendimiento a largo

plazo.

Se recomienda realizar pruebas exhaustivas de resistencia a la abrasién y de
permeabilidad al agua para evaluar en detalle como estas adiciones influencian la
durabilidad a largo plazo del concreto, especialmente bajo condiciones ambientales
adversas. Estas pruebas proporcionaran una evaluacion mas completa del
desempeiio del concreto modificado con polvo de ladrillo y fibra de coco, crucial para

garantizar su fiabilidad y resistencia en diversas aplicaciones estructurales.

Emplea técnicas como microscopia electrénica de barrido (SEM) y difraccion de rayos
X (XRD) para estudiar la microestructura del concreto modificado, en el cual esto
permitira comprender mejor como las fibras y el polvo de ladrillo interactian con la

matriz del concreto y afectan sus propiedades fisicas y quimicas.
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Anexo N° 1. Matriz de operacionalizacion de variables

del concreto
permeable

traccion, asi como también la densidad,
absorcién de agua, trabajabilidad, peso
unitario, durabilidad, moédulo de
elasticidad, fluidez, retraccion, expansion,
entre otros (Orozco et al., 2018).

materiales de polvo de ladrillo
y fibra de coco a fin de evaluar
sus propiedades que puedan
presentar a los 7, 14 y 28 dias
de maduracion.

Resistencia a
flexion

Resistencia a
traccion
indirecta

Carga aplicada

Area de la seccion

. . Definiciéon Escala de
i Definicién Conceptual : i i i e
Variables p operacional Dimensiones Indicadores medicién
Polvo de ladrillo reciclado: Es un material
obtgnido a partjr de la .trituracién Y | El polvo de ladrillo reciclado
molienda de ladrillos de arcilla usados 0 | se obtuvo a partir de la
desechados, generalmente procedentes | seleccion de los ladrillos que
de construcciones anteriores, asimismo, | no hayan sido utilizados por
N ' o g : 0.25% PL + 0.65% FC
Variable este proceso de reciclaje permite reutilizar ?'9““33 lmperfte.(;monles para L %
estos ladrillos en lugar de desecharlos, | 'Y€90 pasar a triiurarlas para Dosificacic
: : . f , o ’ osificacion de .359 +0.75°
independiente: | contribuyendo asi a la sostenibilidad y a la r;t:en?i;,?;sowgépo;%tég Iadsoe, polvo de ladrillo 0.35% PL +0.75% FC
Polvo de ladrillo erucc'ct’”l dgo{zs'duos de construceion | 5 yqyirieron a partir de la parte | reciclado y fibra de | 0.25% PL + 0.75% FC interval
reciclado y fibra l(:.gazg al, E) S exterior de la fruta, es decir, coco ntervalo
Ibra @e coco: Es un material natural y | gue se extrajo la cascara y se 0 + 0
de coco versatil que se obtiene de la cascara de | pasé a volver material fibroso, 0.35% PL +0.65% FC
coco maduro, especificamente de la capa | de los cuales, se procedié a ir
fibrosa que rodea el fruto, ademas se ha colocand.o con los siguientes
utilizado en diversas aplicaciones debido a porcenﬁajes %f’LR y % EC, %
sus propiedades unicas (Gil, Zuleta y | PLRY%FCy%PLRy % FC.
Reyes, 2021).
Permeabilidad Permeabilidad
Las propiedades del concreto: se refieren . .
o o . Se desarrollaron los ensayos Consistencia Slump
grl]as caracteristicas flglcias y mecanicas | - T como mecanicos
] in er.entes a este matena_ compuesto, que (consistencia, permeabilidad,
Variable consiste en una matriz de cemento, | resistencia a la compresion, Resistencia a
dependiente: agregados y agua, de los cuales, las | flexion y traccion) del concreto compresion
Propiedades propiedades abarcan factores tales como | permeable con la Raz6n
P resistencia a la compresion, flexidn, | incorporacion de los
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Anexo N° 2. Matriz de Consistencia

Adicion de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco para mejorar las propiedades del concreto permeable, Lima 2024

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL 0.25%PL+0.65%FC | « METODO DE INVESTIGACION:
¢,De qué manera la adicion de polvo de | Determinar de qué manera la | La adicion de polvo de ladrillo VI Dosificacion Cientifico- hipotético deductivo
ladrillo reciclado y fibras de coco | adicién de polvo de ladrillo | reciclado y fibras de coco | Polvo de | de polvo de 0.35%PL+0.75%FC | 4 pISENO DE INVESTIGACION:
mejorard en las propiedades del | reciclado y fiboras de coco | mejoran las propiedades del Ir?a(cjzgg:gdo ladrillo Experimental-Cuasiexperimental
concreto permeable? mejorara en las propiedades del | concreto permeable fibra d Y| recicladoy 0.25%PL+0.75%FC Ge (A): Y1 —> X —> VY2
LICCICOCT fibra de coco
concreto permeable. —
0.35%PL+0.65%FC Ge (A)Z Y3 X’ Y4

PROBLEMA ESPECIFICO N° 1

¢,De qué manera la adicién de polvo
de ladrillo reciclado y fibras de coco
mejorara la  permeabilidad del
concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 1
Determinar como la adicion de
polvo de ladrillo reciclado y las
fiboras de coco mejoran la
permeabilidad del concreto

HIPOTESIS ESPECIFICA N° 1

La adicién de polvo de ladrillo
reciclado y fibras de coco
mejoran la permeabilidad del
concreto

PROBLEMA ESPECIFICO N° 2

¢,De qué manera la adicion de polvo de
ladrillo reciclado y fibras de coco
mejorara la consistencia del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2
Determinar como la adiciéon de
polvo de ladrillo reciclado y las
fiboras de coco mejoran la
consistencia del concreto

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 2
La adicién de polvo de ladrillo
reciclado y fibras de coco
mejoran la consistencia del
concreto

PROBLEMA ESPECIFICO N° 3
¢De qué manera la adicién de polvo
de ladrillo reciclado y fibras de coco
mejorard la resistencia a compresion
del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 3

Determinar como la adicion de
polvo de ladrillo reciclado y las
fiboras de coco mejoran la
resistencia a compresion del
concreto

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 3
La adiciéon de polvo de ladrillo
reciclado y fibras de coco
mejoran la resistencia a
compresion del concreto.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 4
¢,De qué manera la adiciéon de polvo de
ladrillo reciclado y fibras de coco
mejorara la resistencia a flexion del
concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 4
Determinar como la adicion de
polvo de ladrillo reciclado y las
fiboras de coco mejoran la
resistencia a flexion del concreto

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 4
La adicién de polvo de ladrillo
reciclado y fibras de coco
mejoran la resistencia a flexion
del concreto

PROBLEMA ESPECIFICO N° 5
¢,De qué manera la adicion de polvo de
ladrillo reciclado y fibras de coco
mejorar4 la resistencia a traccion
indirecta del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 5
Determinar como la adiciéon de
polvo de ladrillo reciclado y las
fiboras de coco mejoran la
resistencia a traccion indirecta
del concreto.

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 5
La adicién de polvo de ladrillo
reciclado y fibras de coco
mejoran la resistencia a traccion
indirecta del concreto.

VD:
Propiedades
del concreto

permeable

Permeabilidad

Consistencia

Permeabilidad

Slump

Resistencia a
compresion

Resistencia a
flexion

Resistencia a
traccion
indirecta

Carga aplicada

Area de la seccion

e Gc;: Sin Adicién de polvo de ladrillo reciclado
y fibras de coco.

e Ge;: Adicionando de polvo de ladrillo reciclado
y fibras de coco.

e TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

* ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

« NIVEL DE INVESTIGACION
correlacional

e POBLACION

La poblacién const6 de 135 especimenes de
concreto que se clasificaron por forma del
concreto que fueron 90 probetas y 45 vigas.

e MUESTRA
Es igual que la poblacién

e TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:

Observacion directa y analisis documental
¢ TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE

DATOS
Se realizo mediante las pruebas empleando la
NTP y ASTM.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001

‘ia :P::}"I?‘l - . Version 1
" Lab ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS | recm 10/06/2024
l Pagina 1de1
Proyecto/ Cliente : Aprobado por :
Codigo de Muestra : Ensayado por:
Procedencia : Fecha de Ensayo:
Expediente N°

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS
ASTM C136

A) ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO:

Método de preparacion; Himeda Seco a Hormno

Métods de tarmizado: Manual Mecénico

NUMERO DE TARA
PESO DE TARA

PESO HUMEDO +TARA
PESO SECO + TARA

ABERTURA PESO RETENIDO
TAMZ {mem) o)
Tamafio Maximo Nominal 2 i
P Cantidad minima de muestra de ensayo
2" 50,00 mm Kg
9,5 1
11z 37,50 12,5 2
1 19.0 5
24.50 25,0 10
3 37.5 15
19.05 50,0 20
12" 1250 63,0 (2 1/2) 35
- 75,0 [EX) &0
38 0.53 a0,0 31/2) | 100
N 04 100,0 ) 150
4.76 125,0 (5} 300
N* OB
238 Tabla 1. Masas minimas recomendadas para muestreo (ASTM - C136).
N* 16 1.18
FONDO
B) AMALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO:
Método de preparacién: Hiumeda Seco aHorno
Método de tamizado; Manual Mecanico
NUMERO DE TARA
PES0 DE TARA

PESO HUMEDO + TARA

PESO SECO + TARA

TAMIZ AE?':;L:RA PESD R;:;I‘ENIDO
v 12,50
P 050 La masa minima recomendada para muestreo para
— e granulometria de agregado fino es de 300 gramos.
Ne OB 238 Nota. Mazas minimas recomendadas para muestreo [ASTM - C136).
N® 18 119
N30 0.60
N° 50 0.30

Mo 100 015

FONDO




FORMATO DE LABORATORIO Codige FOR-PR-LAB-AG-002.
| Lab PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Focha 100672024
| Pagina 1d81
Proyecto / Cliente Aprobade por :
Codigo de Muestra Ensayado por:
Procedencia Fecha de Ensayo:
Expediente N*
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) CALIBRACION DE|L VOLUMEN DE RECIPIENTE:
R1 (Pequeiio) R2 (Mediano) R3 (Grande)
Masa de la placa de vidrio + recipiente kg
Masa placa de vidrio+recipienta + agua kg
Temperatura C

B)

*Segun normativala calibacitn de recipiente debe realizarse anualmente o cuando se sospeche registros sin sentido.

PESOUNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado;
Recipiente utilizado:

Meétodo A

R1 (Pequefia)

Método B

R2 (Mediano) |:|R3 (Grande}

P1 P.2

P-3

Masa recipiente

kg

Masa recipiente + muestra kg

*El método A (Envanladn) serd utlizado para agregados con TMN menara 1 172, se apisonard con la vanlla cada capa
*El método B (Sacudido) serd utilizado para agregados con TMN mayora 1 /2%, se sacudid el recipiente 25 veces para cada lado, por cada capa.

C) PESO UNITARIO SUELTO:

Recipiente utilizado:

:' R1 (Pequefia)

R2 (Mediana)

R3 (Grande)

P-1 P-2

P-3

Masa recipiente

kg

Masa recipiente + muestra kg

*El método comespandiente al PUS, es el C y consisie en llenar el racipienfe firando la muesfra a una alfura de 5 cm desde el borde superor.
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L&A FORMATO DE LABORATORIO Citnfigrn FORLAB-CON-D03
3 o L
T - 2
\i‘ Yerra RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE e ——
-ab CONCRETO CILINDRICO —
Proyecto ! Cliente Aprobado por :
Cadigo de Muestra Ensayado por:
Procedencia Fecha de Ensayo:
Expediente N
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39-18 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL;
Tipo de muestra: \—‘ Maideado \—‘ Niicleo Perforado
Dosificacian: __
Resistencia de disefio: __ kgliem2
Velocidad de carga: __ Fkgfiem?2

B) COMPRESION DE PROBETAS:

DIAMETRO LONGITUD FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN _
DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA Dias PRO::.IJI) PN:::.I:IO “‘:‘;:ﬂ Tipo de Rokira
C)ALCANCES DEL ENSAYO;
\\ / LY,
MODOS/TIPOS DE LA N
FALLA VAN ‘ _
Modo 1 Modo 2 Modo 5 Modo 6

: LUD=18-22

Velocidad de carga recomendada = 2.55 kgficm2
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Anexo 4. Reporte de similitud en software Turnitin
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Anexo 5. Certificacion de resultados y calibracion de equipos

& A&ATERRA LABS.A.C.

N2 19815

2 ASAQCPROZ0 |
\’ ‘-‘_:,, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION 1
2 DISERO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211.3R02) .
Proyeclo : ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIERAS DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024
Solictants: ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
Asesor: Mg. HEREDIA BENAVIDES RAUL
Ubicacion de Proyecto: | CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
Fecha de Emision: 18105/2024
Codigode Disefio aan | ResislenciaNominalkgiem* Camento Tipo Huso Aditivo Tipa Slump Vaciado (Pul) |  N° Disefio Prueba
260 S0k AN[ 8 112 12
1.- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: ELTIGRE
01.- Tamafio maximo nominal s pulg.
02.- Peso unitario suallo seco 1200 kgim®
03.- Peso unitari: 1400 kgm®
04.- Peso especifico de masa 2687 kgim®
05.- Contenldo do humedad 015 %
06.- Conten!do de absorcion 088 %
07.- Forcenlaje de Vacios 1987 %
.- ESPECIFICACIONES DEL DISERO
01 il fe 2801 kafem”
02.- Resislencia requerida fer 354 kgtend
03.- Conlenda de alre alrapado 3%
04.- Refacion agua cemenlo MﬂR alc
05, i 1|Pulg.
106.- Volumen unilario de agua 207{LUm3
07.- Violumen del agregado grueso 1.182fm3
08.- Peso especifico del cemento 3120{kgfem3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS, V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
3) Cemento 460 kgim® 0147 o
b) Agua 207 W 0207
c) Alre 3% 0.03 m ) Agregado gnieso 1657 1175 wm*
.75 vm®
e} Agregado grueso 1654.8 kq/m' 0616 m
. 100 m
VI.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). Vil.- TANDAS DE ENSAYO VIL- RELACIONES
0.0100 1.0000
3) Cemento 460 Kgm® 4600 kg 46000 ko FICemento 108 Bolsas
b} Agua 219 ' 2187 21875 R Ralt 0450 Disefio
kg Rale 0475 Obra
d) Agregado grueso 1657 kgim® 16573 kg 1657.28 kg Agregade fino 0.000 %
233603 kg’ 230 g 233603 kg Agregado grueso 100 %
VIIL- DOSIFICAGION (Material con humedad natural)
Tipo | Cemenlo Agiegado gueso | Agua
En peso (1 holsa de Cemento): | 1.00 | | 360 | 02 |
En volumen (bolsa da 1 pled). | 1.00 [ 418 | 02 1
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Fima Fiana:
ASA yerrd LAS 5.A..
ABA fR .C.
o ing S AHUAMARN
o Vet T Lt ettt JEFE DE LABORATORIO
ALDO MORALES A P 149762
wEEPONSARLE TECNIGO
3 e
IFechu eohia:

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
y ralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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~ AT O
A&ATERRA LABS.A.C. " 19816
/ [ ] (] [}
AZA-QC-PR-005.02
2 A& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Sk \ REVISION: 02
6 ”ll erra -
PR S ﬂab ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO - ASTM C 136 i
PROYECTO: ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COGO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL GONCRETO PERMEABLE LIMA 2024 E
SOLICITANTE: ROMERQ CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY GINTHYA y
UBICACION: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFQ ‘|
JcANTERA: EL TIGRE | Fechadeensayo:  [18i05/2024 i
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
PESO % % % ESPECIFICACIONES T 578 :
MALLA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | PASANTE (HUSQ)
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. ASTM C 33 I, -
Nro. mm ) (I=(b)(a)*100 | (d)=SUMA(c) | 100 -(d) HUSO 8
3 76.200 (D) peso de tara (g) © 0.0
212 63.500 (B)peso de muestra original humeda(g): 22850
24 50.800 (C)peso de muestra seca(g) - 22730
1162] 38.100 % HUMEDAD
053% :
1 25400 {IB-DHC-DI) AG-D)*100 i
4" 19.050 (E) peso de muestra seca (g) 2273.0
2 12.700 00% 00% 100.0% 10000%|  100.00% 2l A 22520 ]
8" 9,500 180 08% 0.8% 99.2% 8500%|  100.00% SPASANTE DE M £ 200 i 1
.9¢ i
#4 4,750 17130 754% 76.2% 238% 1000%|  30.00% [E-FYIE] " 100
#8 2360 521.0 229% 99.1% 09% 0.00%| 10.00%|
#16 1.180 210 09% 1000% 0.0% 0.00%| 5.00%)
#30 0.600
#50 0.300 1
#100 0.150 t
#200 0075
FONDO 00% 100.0% 00%
TOTAL (@ 2273.0 MCOULOFINEZA| 676
CURVA GRANULOMETRICA
a1 S 7 0 ) O G e — i
= / | i 4
¢ S 2ol i AL { /) i
*' | |
BOR —— — — — JE SRR
- - A = |
g i = ‘
] Le— / ] e ]
s = B ¥ / s I 1. e I T
& o " T T e
= x - Al £ . = = |
i I
B /i ! T I
5 = e =t 1.4 T LA
§ Vi J/ivi T = | [
: | /i ] . | B O
4 . z t 3 | 1 ] i+
' s & 4 | S FEL S (T 11
4 o . A == RS 1t T i :
| s - : t 1 4 et o L
g railh BRRET” 5 fiel | s e | Jivun
1w - L £ i | 1
A ‘ M I ! 1 L ! 1 =
s Lg00% ] ] ] j | {
100 000 100,00 100000
Abertura (mm)
(OBSERVACIONES:
1.- Lo: a
[2.- Prohibida fa repreduccton lolal o parctal sin plena autorizackn de la jefalura
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
c/AC. A LAB 5.A.0
A&A T Lj // e
A i
3 _____,:.;u----»--:;---'“"5‘“' ng J 4 HUAMAN
g ALDO MORALES /f‘ JEFE DF LABORATORIO
1 2 poNSARLE TE CNICH P 149762
|
|
Feci
AT T 2, Gr. 2, Wiz, "F, 1L 8,
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
imini i y lab.com / g ia@ay lab.com / www.ayaterralab.com
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' o NS 19818
& A&ATERRALABSA.C.
@ |A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e R
S | Terrs 3
3 |5 [ DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTH C Pégina
P AR, 127 01de 01

ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE

[Proyecta ¢ LIMA 2024
|Solicltante: ROMEROQ CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
Ubicacion: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
Fecha de Ensayo: 18/05/2024
| DATOS. A B
1 - Peso de la muesira salurada con superficie seca a 3004.4 3043.2
2.- Peso de la canastilla denro del agua g. 0.0 00
3.- Peso de la muestra saturada dentro de! agua + peso de la canaslilla g 1892.6 19153
- Peso de la muestra seca al homo , 105°C. g 2987 3031
5.- Peso de la muestra saturada denlro def agua g 1893 1915
] RESULTADOS A B PROMEDIO
IA.- Peso especifico do masa gfem3 2.687 2667 2,687
B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco SSS glem3 2702 2698 2,700
C - Peso especifico aparente glem3 2729 2717 2723
D.- Porcentaje de absorcion % 0.58 040 0.49
NOTA
1.- Los Resultados Gorresponden a la Mugsiva Ensayada
2.-Prohibid del Informa sin Plena Autorizacion d la Jefatura.
ELABORADO POR: I APROBADO POR:
Firma: Firma:
¥ s/h.C
A&ATW i NERETRALREEAT
L - AP
7 pREEE el X e -
L ALES / R RS TRCAHUAMAN
JUNIORCHRLOSHEI
/\E_Dh; \c,‘v\:-,n ALE 18 ENEO 19 erE D LABDRATORIO
=Y CtP 144762
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

AZA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

A

yaterralab.com / gerenci

alab.com / www.ay .com
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& A&ATERRALABSA.C. ¥

ARA-QC-PR-02501
p A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ¥
v Terra % REVISION: 01
[ ab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pagina
unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 01de 01
Proyecto : ADICION DE POLYO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024
Solicitante: IROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
Ubicacién: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
Cantera: |(agregado Grueso) GANTERA EL TIGRE Fecha de ensayo: |1 8/05/2024
A.- PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de la muesira suella + recipiente q| 12574 12667
2.- Peso del recipiente a| 35020 3502.0
3. Peso del agregade g 9072 9065
14.- Constante 6 Volumen m3| 70230 7023.0
15 Peso unitario suelto himedo kg/m3|  1.29 1.29
16.- Peso unitario suelto seco (promedio) kgim3 129
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Peso de la muestra compactada + recipiente g.| 13308 13301
2.- Peso dal recipiente g.| 3502.0 3502.0
13.- Peso del agregado g 9806 9799
4.- Constante 6 Volumen m3| 7023.0 7023.0
5.- Peso unitario compactado hiimedo kg/m3| 140 140
6.- Peso unitario compactado seco (promedio) ko/m3 1.40
7.-Porcentaje de Vacios en Agregado | % 19.87
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
G.- GONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda. a| 76150 7619.0
B.- Peso de muestra seca g.| 7615.0 7619.0
C.- Peso del recipiente Q. 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad %|  0.00 0.00
E - Conlenido de humedad {promedio) %, 0.00
NOTAS:
11
2.- Prohibida 1a Jefstora.
ELABORADO POR: I_ APROBADO POR:
[Firma: Firma:
C S\ FEL A LAD S5.AL
ASA TY‘R s.Al.C. A8
P T Stk al ikt a=ae oo - HUAMAN
ALDO MORALES A ing I e b LABORATORIO
G eRONSARLE VE CNICOD P 149762
[Nombre: AZA .A.C. Sector 2, Gr. 2, , DOR - LIMA - PERU
Focha Teléfono (01) 908- 3+

y alab.com / ger

.com / www.ay

.com

Fr
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~ A&A TERRA LAB S.A.C.

19850

: A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO AEA-QC-PRAOTS 02
6 Terra Revision 01
‘Lab ENSAYO DE PERMEABILIDAD AC! 522-10 (COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD)
Pagina 1de 1

PROYECTO . ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL. CONCRETO

PERMEABLE LIMA 2024
SOLICITANTES ~ : ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH

GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA MUESTRA: Probeta tallada de concreto
UBICACION E CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA DE ENSAYO: 15/08/2024

IDENTIFICACION CONCRETO 280 (ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO 0.25% FIBRA DE COCO + 0.75%)

Descripcion muestra 1 muestra 2 Muestra -3
L= Longitud de la muestra (mm.) 20.41 20142 20.09
A1 86.59 86.59 86.59
A2 78.54 78.54 78.54
T= Tiempo que tarda la muestra on pasar 11.04 11.23 10.87
ht 61.00 61.00 61.00
h2 40.50 40.50 40.50
A=Area 9.08 9.09 9.07
K =AIT (cm/s) 0.82 0.81 0.83
Promedio (cm/s) 0.82
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
FIRMA FIRMA:
--------------- u o R
ALDO MORA ES /w\ JEFE OF LABORATORIO
R aPONSARLF [ECNICGE TP 145762
(Nombre: [Nembre:
Firmi: {Finma:

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
rac yaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

84



'A&A TERRA LAB S.A.C.

19847

@ | AKA
6 I'Terra
> lab

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO S
ENSAYO DE PERMEABILIDAD ACI 522-10 (COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD) Pé:f::":‘: :
i e

PROYECTO

SOLICITANTES

' GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA

ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE LIMA 2024
ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH

MUESTRA: Probeta tallada de concreto

UBICACION CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA DE ENSAYO: 15/06/2024
IDENTIFICACION CONCRETO 280 (ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO 0.25% FIBRA DE COCO + 0.65%)
Descripcion muestra 1 muestra 2 Muestra -3
L= Longitud de la muestra (mm.) 2012 20.02 2014
At 86.59 86.59 86.59
A2 78.54 78.54 78.54
7= Tiempo que tarda la muastra en pasar 10.66 10.43 10.68
h1 61.00 61.00 61.00
h2 40.50 40.50 40.50
A=Area 9.09 9.04 9.08
K =A/T (cm/s) 0.86 0.87 0.8
Promedio (cm/s) 0.86
(OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POI:

FIRMA FIRMA:

INombre: [Nombre:

[Fisma: Firma:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

§osie : 1k 1ah

ralab.com

@ay com /g v com [ www.
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' A&A TERRA LAB S.A.C. Y° 197%

L FARA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A2A-QCPROVTE02
6 i Terra G
i Lab ENSAYO DE PERMEABILIDAD ACI 522-10 (COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD) 3
" Pagina 1 de 1
PROYECTO ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE LIMA 2024
SOLICITANTES ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA MUESTRA: Probeta lallada de concreto
UBICACION CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA DE ENSAYO: 15/06/2024
IDENTIFICACION CONCRETO PATRON
Descripcién muestra 1 muestra 2 Muestra - 3

L= Longitud de la muestra (mm.) 20.05 20.80 20.00

A1 86.59 86.59 86.59

A2 78.54 78.54 78.54

T= Tlompo que terda la muestra en pasar 0.93 10.02 0.95

hi 61.00 61.00 61.00

h2 40.50 40.50 40.50

A=Area 9.05 9.39 9.03

K =A/T (cm/s) 0.91 0.84 0.91

Promedio (cm/s) 0.92
(OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
ALA @:"\3 S.AL
i EATrOS OIS VIRAHUAMAY

Nombre: [Nombre:
Fecha: Fima:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Armini. FP=y

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

ralab.com / gerenci yaterralab.com / www.ayaterralab.com
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" A&A TERRA LAB S.A.C. ™

" A&&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ABA-QC-PR002-02
6 l] '@ | EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
e €
iy e DE CONCRETO Pégina 1 de 1
PROYECTO: ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS
g PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024
FSOLICITANTE: ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
ASESOR : Mg. HEREDIA BENAVIDES RAUL
UBICACION DEL
PROYECTO: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
IDENTIFICACION: DISENO F ¢ =280 Kalcm2
1 CARACTERISTICAS DEL
CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 ~ Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 280 Kg/ cm2 280 Kg/ em2 280 Kg/ cm2
1.2 |Temperature del concreto 23.5°C 22.8°C 22.5°¢
1.3 |Temperatura del ambiente 224°C 22°C 21.5°¢C
1.4 [Slump (pulg.) 34" 34" 1"
1.7 |% de aire en la mezcla = =0
2 :ESO "Q"TARlO DEL CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muesira Kg. 19.078 19.088 19.033
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde Kg. 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2231 2232 2224
Comentarios / Observaciones:
i' ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
AEA ALAB S.AC
oo OAMAN
JZEE DE LABORATORD .
Nombre: Nombre:
[Eecha: [Fecha:

AZA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

yaterralab.com / gerenci; y

ralab.com / www.ayaterralah.com
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) A&A TERRALAB S.A.C. ¥ 17

y A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ABA-QC-PR-002-02
6 |1 o i TEVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Ravision 01
—
sk e e DE CONCRETO Pagina 1 de 1
PROYECTO: ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS
' PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024
SOLICITANTE: ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
ASESOR : Mg. HEREDIA BENAVIDES RAUL
UBICACION DEL
PROYECTO: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON F'c=280 kg/cm2 (Adicién de Polvo de Ladrillo Reciclado 0.35% + Adicién de Fibra
de Caco 0.75%)
1 CARACTERISTICAS DEL
GONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 280 Kg/ cm2 280 Kg/ cm2 280 Kg/ em2
1.2 [Temperature del concreto 229°C 23.6°C 232°C
1.3 |Temperatura del ambiente 2.1°C 224°C 21.5°C
1.4 |Slump (pulg.) 34" 12" 172"
1.7 |% de aire en la mezcla & = s
2 ‘EESO UNITARIO DEL CONCRETO
ERESAD Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.204 19.434 19.391
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
VVolumen del Molde Ka. 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2249 2282 2275
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
ALDO MORALES A
RESPOMSARBRLE TECNICTD
(Nombre: Nombre:
fFecha: IFedm:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
yaterralab.com / gerenci yaterralab.com / www.ayaterralab.com
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'A&A TERRA LAB S.A.C. V°

vy A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ABA-QC-PR-002-02
Ly [v"l;‘ EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
rpariniy Somsiusci DE CONCRETO Pagina de 1
PROYECTO: ADICION DE POLYO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024

SOLICITANTE: ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH

GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA

ASESOR : Mg. HEREDIA BENAVIDES RAUL

UBICACION DEL

PROYECTO: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO

IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON F'c=280 kg/cm2 (Adicién de Polvo de Ladrillo Reciclado 0.35% + Adicién de Fibra

19793

de Coco 0.65%)
1 CARACTERISTICAS DEL
GONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 280 Kg/ cm2 280 Kg/ em2 280 Kg/ em2
1.2 |Temperature del concreto 23.5%C 239°C 242°C
1.3 |Temperatura del ambiente 2.1°C 22°C 21.5°C
1.4 |Slump (pulg.) 1 1" 34"
1.7 |% de aire en la mezcla - - -
2 :Esoc‘g‘“"‘km DEL CONERETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.208 19245 19.116
Peso de molde Kg. 3.495 3495 3.495
Volumen del Molde Kg. 0.006986 0.006986 0.006986
2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2249 2255 2236
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: I_ APROBADO POR:
Firma: Firma:
ARA LAB 5.A.L
e i mlJ/\n:f/\l_q
e CFE DE LABORATORIO
U= /\ L L A ” Fé-_; l;qgmz
+ TECNICO
Nombre: |Nombre:
{Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

y lab.com / gerenci y com / www.ayaterralab.com
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; ASA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A&A-QC-PR-002-02
6 ll (,:llbla EVALUACIEN, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZGLA Revision 01
L
sty comiccin DE CONCRETO Pagina 1 de 1
PROYECTO: ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS
e PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024
SOLICITANTE: ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
ASESOR : Mg. HEREDIA BENAVIDES RAUL
UBICACION DEL
lPrROYECTO: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
IDENT |E|§AQ]QN; CONCRETO PATRON F'c=280 ka/lcm2 (Adicién de Polvo de Ladrillo Reciclado 0.25% + Adicién de Fibra
de Coco 0.75%)
1 CARACTERISTICAS DEL
| CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
’ 1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cms) 280 Kg/ cm?2 280 Kg/ em2 280 Kg/ cm2
j 1.2 |Temperature del concreto 22.7°C 239°C 242°C
' 1.3 |Temperatura del ambiente 23.8°C 220 ¢ 215°C
1 1.4 |Slump (pulg.) 1" 114 1
| 1.7 |% de aire en la mezcla = = =
|
1 2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO
| Muestra 1 Muestra 2
| FRESCO estra uestra Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.295 19.145 19.116
[ { Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde Kg. 0.006986 0.006986 0.006986
i 2.2 |Peso Unitario Kg/m3 2262 2240 2236
: Cc ios / Obser i
i
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
| ”
ASA ALAS 5.A4.0
ABA %P s;(/é/c. @W\
e S A > N g JUNOITTA] ROJAS W'\/\HI'J.[(;\-':A;.\-;;
. RALES A JEFE DE L ASORATORIO :
| e = BLF TECNICO . CiP149762
|
| Nombre: Nomibre:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

: 1ah @ 1

yaterralab.com / gerenci y b.com / www.ayaterralab.com




, A&ATERRALAB S.A.C. "%
]
4 AKA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A&A-QC-PR-002-02
6 [[ 5@ | EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
<
JIRIREN | oty DE CONCRETO Pagina 1 de 1
PROYECTO: ADICION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO Y FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LAS
: PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE LIMA 2024
SOLICITANTE: ROMERO CUELLO, CHARLIE MARCOVICH
GAVILAN LIZANA, ROSMERY CINTHYA
IASESOR : Mg. HEREDIA BENAVIDES RAUL
UBICACION DEL
PROYECTO: CALLE PEDRO TEJADA VILLA MARIA DEL TRIUNFO
IFICACION: 'c=280 kalcm2 (Adicién de Polvo de Ladrillo Reciclado 0.25% + Adicién de Fibra
de Coco 0.65%)
1 CARACTERISTICAS DEL Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
CONCRETO
1.1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 280 Kg/ cm2 280 Kg/ cm2 280 Kg/ cm2
1.2 |Temperature del concreto 23.1°C 23.7°C 23.5°C
1.3 |Temperatura del ambiente 23.5°C 2P0 C 21.1°C
1.4 |Slump (pulg.) 12 " 144"
1.7 |% de aire en la mezcla - o -
2 EESO l.:JNITARIO DEL CONCRETO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
2.1 |Peso de molde + muestra Kg. 19.360 19.287 19.254
Peso de molde Kg. 3.495 3.495 3.495
Volumen del Molde Kg. 0.006986 0.006986 0.006986
22 |Peso Unitario Kg/m3 2271 2261 2256
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: {_ APROBADO POR:
Firma: Firma:
/ﬁf%{ 4
£0F LADORATORIO
- CIP 149762
|Nombre: [Nombre:
|Fechn: |Fecha:

AZA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

Yy

ralab.com / ger

com / www.ayaterralab.com
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= METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SEAOFROFO
{%j CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS S RTNE
o NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18  Pigialdel
[PROYECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO REGISTRO: CERT. ROT.756
SOLICITANTES:  Romero Cucllo Charlie Marcovich
Gavilan Lizana Rosmery Cinthya
[ASESOR: Mg. Heredia Benavides, Raul FECHA: 15/06/2024
& UBICACION -
g § 1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
i o DESCRIPCION: DISENO DE PATRON F'e=280 Kg/em2 (Adicion de Polvo de Ladsillo 0.35% - Eibra de coco 0.55%) LADO HECHO POR: Cesar Palaclos }
- ; MUESTRA PROBETAS CILINDRICAS 4*8 PROFUND : = OPERADOR: - b e
. 2 3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION >
; MUESTREOQ DE PROBETA " ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU
b N [CODIGODE | FECHADE % Feagm 90| OB | T | AR Facrza ,
< 4 > PROBETA STREO DESCRIPCION « TR EDAD | LECT. (Kn) Maxima (ke fo % FALLA ENSAYO
T o 2 DISENO DE PATRON F' =280 Kg/cm2 (Adicion de Polvo =5
1 g ‘,"Dﬂ de Ladrillo 0.35% - Fibra de coco 0.65%) 101.0 | 101.0 1019 B0.12 | 15/06724 28 248.1 25299 3158 113 6 5
) 5 O o = DISENO DE PATRON F'c=280 Kgfem2 (Adicion de Polve &
= 2_ :G: 18-05-24 de Ladrillo 0.35% - Fibra de coco 0.65%) 280 101.0 | 1010 101.0 80.12 | 15/06/24 28 2495 285442 3175 113 4 g
= E ‘: a0 D[smozmﬁzgsiofgm“:m?z‘;‘)de Do 1010 | 101.0 1010 80.12 | 15/06/24 28 250.0 25493 3182 114 4 5
TEs - =
B8N PROMEDIO 2492 25370 | 3167 | 113
o
25 5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
© . Zoma 3 —
=~ Bt i 1 r e / 1120 3: Comns razonablemente bien farmados, en amibas bases. manas de 25 mun de erises snlre cIpas.
2= n < A |11P0 2: Cono bien formado sotwe uns base, ri s capes, cono 0o bien definido en Ja ctra base.
o -1 — T1P0 3: Gricces vertical bas b biex formados.
- oo =) E (" / T1PO 4: dingonal sin gristas en les bases, Golpear difirencize dek po 1.
@~ Ee A TFO 50 de lado en las ba 2 15 capas d= embanado,
) P S (= = [ TIPO 6: Simdar al tipo 5 per el termminal del cilindro &3 a¢entuado,
w -
= 8E T 7 3 1 T 3 DESCRIPCION DEL, T1P0 DE ROTURA ﬁ
S eF 6.- EQUIPOS DE MEDICION
o
= E EQ. | PRENSA CONCRETO | VERNIER T I T | T | T T | >
g & 5] | P.C. 180 | V001 [ [ | [ | i ] | ]
i g 7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES w
£ g [TESTIGOS CURADOS EN LABORATCRIO
L 3.- DOCUMENTOS ADJUNTOS m
5 =
= =
o > ®
o APROBADO POR: >
LA -
2 3 Nombre: Nombre:
3 < Ao A&AFERRA LAB S.A~ .
AS & )
)
i1 JUNIOR CARLOSROIAS WCAHUAMAN
JEFE DE LABORATORIO
CiP 145762 Z,
Fimma: Firma:
Fecha: Fecha:
f—
<
(=3 ]
(=2}

S P T T e S e e Ty TR R
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o | A& A | METODODEENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SRR
}% Ec‘ga : CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
v | La
et Posipeeint NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pigina 1 de |
PROYECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO T e
SOLICITANTES: Romero Cuello Charlie Marcovich
Ganilan Lizana Rosmery Cinthya
ASESOR: Mg, Heredia Benavides, Raul FECHA: 15/062024
UBICACION -
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
'DESCRIPCION: DISERD DE PATRON F'o-280 Kgfem2 LADO lﬂECﬂD POR: Cesar Palaclos
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 48 PROFUND : > OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA < ENSAYO ROTURA TIPO 1IN STTU
7 em | 2@) | Zwa | AREA
e F'C (kg/em2 :
CERRCOTE | TSCHEDE. D ECRIRGION G | om | me | owmo | oen® | Fechn | o |iner. n) M::j"m""m fe | % | Faiza | Ensavo
= DISENO DE PATRON F'c=280 Kg/em2 101.0| 10L0 | 1080 §0.12 | 15/06724( 28 273 23378 289.3 | 103 4 l;
= 18-05.24 DISENO DE PATRON F'c=280 Kg/em2 280 1010 | 1010 101.0 80.12 | 1506124 28 228.6 23310 290.9 Pl 3 g
S DISENO DE PATRON F'e=280 Kg/cm2 101.0 | 1010 | 1010 80.12 | 15/0624| 28 2301 23,463 2929 | 105 1 5
PROMEDIO 228.7 23,244 290.1 | 104
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
| S e N 7N 77—
T / —“ / [7=g |rro 1: Conos resonblemensa bien formados, e akbas bases, wieiios ds 35 mun do grictay cntzd capas.
= § | . 0 TIPO 2: Cono bien uma bass, dento de gistes vertedler capes, cono no bien definido en ke om base.
=} N i TIPO 3: Grletas bes bases, conce Ao bi
[«] E } | U \ - TIPO 2 135 bases. Golpear dal tipe 1.
Eo \ / [ TIPO S: Frocrams de lado en s i capas d
e / ¥, X = [ TIPO 6: Similar o] tipo 5 pero f terminal del cilindro es acentuado,
1 2 3 4 5 6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | | [ | | | |
] | P.C. 180 [ voo1 I | [ [ | [ [ | |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
BEA A LAD S.A.
A
Ing CAHUAMA,
i EFE DE LASORATORIO
STapONSARIF TECNICO e e
Flrma: Firma:
Fecha: Fecha:

/
Ny
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

ARAQU-PR-014-01

DVSAVIVIIAL V¥V |

| AS&A
ﬁ - [ "L[:c ra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
a
kel i NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pignaldel
PROYECTO: TESIS UCY ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO R BOT S
|SOLICITANTES: Romero Cucllo Chaslic Marcovich
Gavilan Lizana Rosmery Cinthya
ASESOR: Mg, Heredia Benavides, Raul FECHA: 15/062024
UBICACION -
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION: DISENO DE PATRON F'¢=280 Kg/em2 (Adicion de Polvo de Ladaillo 0,25% - Fibra de eoco 0.65%) LADO [HECHO POR: Cesar Palacios
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 48 PROFUND : = [OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.-RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETA ENSAYO ROTURA TIPO INSITU
: 2 o@) | @ | Gom | AREA
N°[(CODIGODE | FECHADE ] F'C (kgfem2) 2 | Fecha TFuerza 3
PROBETA | MUESTREO DEsomIECION ma | omm | ome | e’ | P | ppap |imcr |\ g | fe | % | FALLa | ENSAYO
DISENO DE PATRON F'c=280 Kg/em2 (Adicion de Polva
- e LIS D aseh M e om0 1010 1000 | 1000 | 801z |1s0624| 28 2419 24667 | 3079 | 10 3 59
i 180524 | DISENO zﬁﬁ?ﬁ:ﬁx:ﬁﬁ?ﬁ;ﬂ Eobyo 280 1010 1000 | 1000 | 8012 [1smene| 28 | 2e21 24687 | 3081 | 110 | F
.25% - . §
T = - S
e szﬁ:‘ﬁ‘ﬂ si‘i'gz:i“{:cf‘a"fs'f/:‘)‘" Fotéo 1000 | 1000 | 1000 | soxz [1smen4| 28 | 2038 24830 | 3099 | m1 | F
PROMEDIO 2425 24,677 3080 | 110
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
’iln- Omdal | s - _
7 (TPo1: i en formados, menos d
= TIPO 2 - do grictes i
=} é pP—n ms:mm-mmmmuhxmwﬁhm
E - TIPO 4: i i gri besos. Golpear ifecencisr del tipo 1.
g I} ” N\ Z  TIPO & Fracrures do Jado 1as capas de embonado,
=& 4 N = TIPO 6: Similar al tipo 5 pero =l terminal del clindro o acentado.
T 7 3 3 5 A DESCRIPCION DEL TIPODEROTURA
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ- | PRENSACONCRETO | VERNIER | [ [ | | [ I | |
D I P.C 180 | Voot I | [ [ [ I I | I
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
[TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
ELABORADO PO)\: APROBADO POR:
Nombre: Nornbre:
AR "
JEFE DE LABORATORIO
QP 145762
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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... |A&A | METODODEENSAYONORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL Ao
‘if% - | Te rra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS RS
| Lal
el L NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339,034 / ASTM C39-18 Pignaldel
PROYECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO CERT. ROL7S¢
SOLICITANTES: Romero Cuello Charlic Marcovich
Gavilan Lizana Rosmery Cinthya <
ASESOR: Mg, Heredia Benavides, Raul FECHA: 15/062024 f
UBICACEON -
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION: DISENO DE PATRON F'o=280 Kg/em2 (Adicion de Polvo de Ladrillo 0.35% - Fibra de coco 0.75%) LADO : [HECHO POR: Cesar Palacios
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 448 PROFUND : & OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU
s 20 | 2@ | By | AREA
N°I'CODIGODE | FECHADE F'C (kgfemz) » | Fecha Fuerza 7
PROBETA | MUESTREO DECR [ omh ]|t | TDAD | TECLON | 6 | % | EAZRA ) ENSAXO
DISENO DE PATRON F'c=280 Kg/em2 (Adicion de Palvo -
- de Ladrillo 0,35% - Fibra de coco 0.75%) 101.0 | 1010 101.0 80.12 | 1506724 28 2434 24,819 309.8 1 2 EEO
DISENO DE PATRON F'e=280 Kg/cm2 (Adicion de Polvo
— 18-05-24 de Ladrillo 0.35% - Fibra de coco 0.75%) 1010 | 10L0 101.0 80.12 | 15006124 28 2445 24,932 3112 381 1 g
DISENO DE PATRON F'c=280 Kg/cm2 (Adicion de Polvo 2
- de Ladrillo 0.35% - Fibra de coco 0.75%) 1010 | 10L0 1010 $0.12 | 1506724 28 2459 25,074 3130 12 H ,}'
PROMEDIO 244.6 24,876 3105 | 1m1
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
o aseenab | S > —
" o TIPO 13 Conos rezansblemente bien formados, e ambos basss, menod da 25 mm G LTI EIKCE 0,
= é J - } TIPQ 22 Cono bien base, a de grictas Lo capas, cono 10 Hien definido en s otz base.
=] & et TIPO 3: Crictas venicales columnares an ambag bases, concs o bien formados.
g B 5 3 | _— TIPO 4: i i i Ipe iforenciar del tipo 1
-} N L | TIPO &: Froctamss de Jad L ap:
- /,' \ — TIPO 6: Similar 2l tigo 5 pero ¢l termisml del cillindro ¢8 scenfundo.
1 2 3 4 5 6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | [ | I | | |
D [ P.C 180 [ voot [ [ | I [ | [ [ |

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LASORATORIC

=

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
ELABORADO POR: /

- Nombre:

B = D‘]\

DO MORALES

= <51 F TECNICGO orreon

Flrma: e
Fecha: i

f—
o
T
oo
—
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.o | A& A | METODODE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL AR IOt
gg;%‘ | Te rbra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS i
4 La
adto st R NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pigina [ del
PROYECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO TR T
SOLICITANTES: Romero Cuello Charfie Marcovich
Gavilan Lizana Rosmery Cinthya
ASESOR: Mg, Heredia Benavides, Raul FECHA: 15/06/2024
UBICACION -
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
[ DESCRIPCION: DISENO DE PATRON F'e=280 Kgiem?2 (Adician de Polvo de Ladrillo 0.25% - Fibra de coco 0,75%) LADO @ 'HECHO POR: Cesar Palaclos
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS %8 PROFUND : = OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA < ENSAYO ROTURA TIPO INSITU
- 2Q) | P2) | Pwa | AREA
N° [ CODIGODE | FECHADE SERIFEH F°C (ke/em2) 2 | Pecha > Fuerza
PROBETA | MUESTREQ be on ot S ] et ] e, | EDAD | LECEERM i ey | Ae | % f FAEIA | (ENSAYO
DISENO DE PATRON F'e=280 Kg/em2 (Adicion de Polvo
- de Ladrillo 0.25% - Fibra de coco 0.75%) 101.0 [ 1000 101.0 80.12 | 150624 28 236.9 24,157 3015 108 '3 ES
DISENO DE PATRON F'c-280 Kg/em2 (Adicion de Polvo 2
- 180524 et tillorh 2% FVhim ea s 0:78%6Y 280 1010 | 1000 | 1000 | 8012 [15w06n24| 28 237.1 24177 3018 | 108 H g-;
DISENO DE PATRON F'e=280 Kg/em2 (Adicion de Polvo =
- e Badiio U950 Wibes Bb cean 0.7555) 1010 | 1010 | 1010 | 8012 [15men4| 28 2395 24,422 3048 [ 109 5| I
PROMEDIO 2378 24,167 3016 | 108
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
= r | s TIPO 1: Conos razonatlements bien formados, e ambas bascs, mence do 25 mm d¢ £ri0ias Entro Capas.
= é § TIPO 2: Cono bien ‘una base, iento Go gr através do las cepas. cono 1 bien definido en 12 o base.
= | — TIPO 3: Griews versicales columriares en ambss bases, conns no bien formados.
(=] E | — I TIPO 4: Fraciora Hagonal sin gristas en los bases. Golpear con martillos pars difereaciar del tipa 1.
== 1 P, I TIPO 5: Fracmras do lads en los ¥ con Las eap
|- O N N / \ TIPO 6: Similar al tipo 5 pero &1 terminal del ciindro es acentuado,
L~ N\
1 2 3 4 5 6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | [ I | | | [ | [
D | P.C. 180 | voot | | I [ [ | [ | 1
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
ELaBorapopor: /S APROBADO POR:
Nombre: /] Nombre:
ALRAATRNVA LAS 5.A..
e TR CARLOS ROPSRLCAHUANA.
JEFE DE LABORATORIO
CIP 149762
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

W

>
@
>
=
%
=
>
we)
2
>
!

Z

6IP6T
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»
| / e D
A&ATERRALABS.A.C. ¥ 7%
/ ® ° e
i
4 A&  LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Tl
ernra —
X ab DE Fi VIGA SIMPLEMENTE DE DOS TERCIOS DE LUZ) NTP Pégna
pre SIATBIASTMC T8 G
PROVECTO: TESIS UCV ADICION DE FOLVO DE LADRILLO'Y FIBRAS DE COCO
[Romero Guallo Chare Marcawich
i LA
ReEsoR: g Heio Rad
UBICA >
Drseo: [DISERO DE PATRON F 280K,
AN FECHA VACIADO rﬂ:lunsn.omll EDAD CARGA PUNTUAL (P) LUz ANCHO PROMEDIO (B} | ALTURA PROMEDIO () | & ! LAFLEXION
ddmmizn ddimeriaana i) Kn gt om _em om ©weano (om) (kgfl cm2) Mpa)
vosa| 80512024 15062024 % 36 | 301 05 155 155 00 5245 541
mesicepsinn Foongee | 1805024 15062024 ) B1 | e a5 155 155 00 5289 © b
eemeRRo Felsokue [ 1082024 150872024 % a8 | aess @5 155 155 00 5638 648
4y czarczem - 18
Sl Head of Testing Bearing Plate
Maching
oadng Bl ZLLOlIL, i it
Block \[ = and ona steel rod
> 25 mm |
fin] —™ — ]
L |
a=lt
RITY7ITIITIFI 777 ATI 7777,
e e S i Suppant
Testing Maclhine Stiucture:
Bed Spon Length, L
oras
ot 7 S AIOID0 FOR i
[Fm-: i 1
A. AEBAT B'S.AC
ARAT ,
o = ]
e < [ ING JONIGR CARTOS ROTAS VIO HUAMAN
-/-;\“:l”(') MORALE S é\ JEFE DE LABORATORIO : i
ST oRONSARLE TECNICC - Crue i
[ Nombre: [ Hombre:
‘scha: Fechs:
AZA TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
dministracion@ay fabs:com /i@ ia@ay lab.com / www.ay iabrenim
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@ A&A TERRA LAB S.A.C.

19761

ABAGTFRO1DY
s |AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
L'% Terra
b Lab ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE FLEXION DEL UTIL VIGA A SIMPLEM DE DOS TERCIOS DE LUZ) NTP Pagnd
s 939781 ASTM C 78 ol
PROVECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO
SOLICTANTE: Romero Cuelo Charlis Marcovich
| Gavian Lizana Rosmery Cnlhya
ASESOR: Mg. Heredia Benaidas, Raul
UBICACION: -
DisERo: DISENIO DE PATROM F'6=280 Kghkm? (Adicon do Polvo de Ladrio 0.25% - Fibra de cos0 0.75%)
FECHA VACIADO FECHA DE ROTURA EDAD. CARGA PUNTUAL (P] ez AL ALAFLEXION
IDENTIFICATION ) o y apoy :
ddimmfzaan deimminana {Dias) K kaf. m om om cercano (cm) (kgt I cm2) (Mpa)
SERD o
i s e | 100812024 151062024 2% 385 39258 85 185 155 00 5640 553
Fion o oxon 0 7%y
Ak de P e Lada 074 181052024 1510612024 2 391 39870 85 155 155 00 L7 561
.
e e Pl L0 6% 1810512024 160612024 k] 407 41502 85 165 155 00 5962 584
4l creicrem - 18
Head of Testing Bearing Piate
Stoet Machine
wodng  BaV\  LLLLLEL, Sl pon s
Block and one steel rod
2 25 mm
T (tin)
v Support
/ Block
& Steel
- i -
Steel
Rod H ! Sl
774 /)I'///// ///{///V/I(I/ .
R B e, SO © S —e
i 3 3 3 3 Rigid Support
Testing Machine  § Structure
Bed i Span Length, |
roTas:
1.
sefate
3
ELABORMIOPOR: ‘_ APROBADO FOR:
[Fiema: Firmo:
ABA TERRA % AEA FEORA LAB S.AC
: = :
i Y e T -t iy Ing Ju 4 : AHUAMAN
'/_R'{_'D O VORALE 9 A JEFE DE LABDRATORIO i
o a ARl E TEGNICO 1P 149762
i F&mn: Hombre:
Fets: AZA AR g VILA-EESAVADOR~LIMA - PERY

Teléfono (01,

1ah

) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

yaterr .com / g y

com / wy

com
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ARROCHRDGDY |
i A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO S
‘Terra
LLab ENSAYO P DE FLEXION DEL wriL VIGA SOF SIMPLEMENTE CON CARGA DE DOS TERGIOS DE LUZ) NTP Pl
e 339,078/ ASTH C 78 ; o
PROVECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO
| SOLICITANTE: Romero Cuelo Chatlie Marcowch
Gawian Lizana Rosmery Cinthya
AsEson: Mg, Horetfia Bananidos, Raud
UBiCACION: 5
[oisfi: DISENO DE PATRON F'o=280 Kglom2 (Adiion de Polvo de Ladillo 0.36% - Fibra de c6c0 0.75%)
FECHA VACIADO FECHA DE ROTURA EDAD 'CARGA PUNTUAL. Lz, AL ALAFLEXION
DENTIFICACION i el i3 y apoy
ddimmiazas ddimmiasaa {Diss) K Kyt am om L) cercano (em) (kgfl cm2) (Mpa)
Wb Pt Leido0 RS- | 18062024 1610812024 2 28 44663 5i5 165 155 00 6417 629
o e oo 0 19
[h.iundeN-\nl'ln;lﬂo"j‘hv 1805/2024 1510612024 2 446 45479 85 165 165 00 65.34 640
eoeo %)
4an s P o Lo 2 1810512024 1600812024 % 52 | 46090 535 155 155 00 6622 649
Fva da oo 075N
Ay czsrcram - 18
Head of Testing Bearing Piate
i Hiios Optional positions
for one steel ball
and one stee) rod
Z 25 mmn
T ring
Suppart
/ Block
e Steel
i ~ Ball
Steel
3 s ] ! !
VRI7IFI7 777777777 A777777. /x<
S NI M SR PR S
3 k. i 5 3 Rigid Support
Testing Machine Structure
fed Span Length, L
fuoTas:
1.
BLABORADO FOR: APROBADO FOR:
| = Fim:
ABAT AL, ALAATERRA LAB S.A.
P N e
P e ke G D T Ll iy
mm———en o G X ng FOMSIULCAHUAMAN
ALDO MORALLI AR JEFE DE LABORATORIO
o PONSARLE TETN Cip 149722
[Nombre: [Nombre:
[Fecha: ALAT L] u . - I}
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
ot : & g

yaterralab.com / gerenci y .com / www.ayaterralab.com
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" A&A TERRA LAB S.A.C.

19760

ANOCFRODOL
a | AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FrT
“y Terra
\i Lab A EL ESF DE FLEXION DEL VIGA SIMPL DEDOS wz) NTP. Pigm
i L ¢ 330.0781 ASTM C 78 e
PROYECTO: TESIS UCV ADICION DE POLYO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO
Romero Cuello Cherdi
| Gavian Lizana Rosmery Cinlhya
| ASESOR: Mg, Heredia Benavides, Raul
|UBICACION: &
Defio: DISENO DE PATRON F =280 Kyom? (Adicion de Palvo de Ladilo 0.35% - Fibra de coco 0.65%)
FECHAVACIADO |  FECHA DE ROTURA EDAD CARGA PUNTUAL (P) Wz (b) | AL ALAFLEXION
DENTIFICACION ¥
ddimmisase ddimmlassa (Dias) Kn vyt o on em carcano em) (kg I cm2) (Hpa)
(i doPuto L9075 | 1BIO52024 1510612024 2 72 | 48130 535 155 155 00 63,15 678
Fitra 4 coon DESH)
DRSO CEPATRON FraRasng) ¢
(elicon o Prdva ds Lado D 3% 1810512024 1506/2024 2 481 49048 538 165 1556 00 7047 691
b de coos D65
i s P e Lodio 055 | 1B/05/2024 1610612024 2% 496 | S0577 58 165 166 00 7266 712
G2 0000 08
A3l creicrem - 18
Head of Testing Baaring Piate
o Hacisnn Optional positions
Loading for one steci ball
Block and one steel roct
=25 mm
—_ o = 25 mm
(1mn .!‘— . ‘-.J k= )
a=& Support
Block
A A steel
A ! i o Ball i i
Steel
Rod ! ! »
TGN TIIITIIIITIIITI77 775
Vol At i SR RS i Rigid Support
Testing Machme Structure
Bed Span Length, L
oras:
o Jofot
ELASORANO POR ‘_ APROBADOPOR.
[ e
HC. AGUN Ty S
IALES A ng RN it ASVIRAHUAMAN
e CNICO JEFE DE LABORATORIO
CIP 149762
Hombra: Nombre:
Fecha: ARATI ) o 1
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
dimini i yaterralab.com / g i y lab.com /www.ayaterralab.com \
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® e e |
NBACCFROTOT |
% A&A LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO S
Terra
) Lab EL ESFUERZO DE FLEXION DEL CONCRETO (UTILIZANDO UNA VIGA SOPORTADA SIMPLEMENTE CON CARGA DE DOS TERCIOS DELUZ) NTP e
g il 339,076 1 ASTH C 78 ! Tiea
PROVECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLOY FIBRAS DECOCO
. |BOLICITANTE: Romero Cuedo Chere Mercovich
|Gauian Lizana Rosmery Cinlhya
| ASESOR: Mg. Horecfa Banavides, Raul
[UBICACION: -
biseRo; DISERO DE PATRON Fc=280 Kgfei {Adicion de Polvo e Lakio 0.25% - Fibra do 00t 0 65%)
FECHA VACIADO FECHA DE ROTURA EDAD CCARGA PUNTUAL (P) wzL) ALTURA ALAFLEXION
DENTIFICACION Y opoy
dimnleana ddnntssss (i) Ka ™ .,.\ s an corono em) (kfIem2) (ps)
s i o0 | 1MS024 15052024 » 84| wss 55 155 155 00 6388 65
Pt de o DU
(e da oo Lt o025 1810512024 1500612024 28 M5 4537.7 635 155 155 00 8519 639 !
Fva o e0on 065%)
s o asonre. | 180512024 150612024 % | e | 4sm0a 5 155 155 00 724 650 I
Fen ds 0000 059
Ay crercrem - 18
|
Head of Testing Bearing Piate ]
Steel Machine " [
adng B\ LLLLLL LY OpRON! PopIns i
Block \[ [ and one stee) rod |
o] — > T I ot |z 25mm |
; T T U I
L
a-jt Support
¥ wlock
Steel
L G ean
Steel )
Rod : "
77 77YFFTIFIF77 777777777 J |
ety oL ale GE— o |
i 3 v 3 Rigid Support
Testing Machine | Structuro
Bed ' Span Length, L i
i
iomss
_—
Trrcmmoran.
- =
S/%C' ASAG ErNLA LAB 5 A
T lamm e NG JUMHOR-SARTESRETASNILCAHUAMA N
A - w ey ~ i
AL DO MORALES JEFE DF LABORATORIO
raPONSARLE TECNICGO CIP 149762 |
[ Nombie: Nombre:
ece ABATERRALAB-5.A-C- Sector 2, Gr-2, Ma-“Flee g; }
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506
dmi yaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com /www.ayaterralab.com
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" A&A TERRA LAB S.A.C. ¢ 1939

AR OOFRIGHA
A&A L DE SUELO! YASFALTO
\% -lreg’u B REVEH O
_al
e PARA ATRACCION INDIRECTA DE et 3390041 ASTH C 4% :::I
provecto: TESIS UGV ADICION DE FOLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO
Garvlan Lizara Rosmery Cinlhya 1
RSESOR: Mg Ing. Horedia Benrauites, Roul ;
umcacion: — |
iscito: DISERO DE PATRON F o260 Kgiem2 |
i
A DE Longitud DESwstio RESISTENCIA A LA _mmnecu |
DBMFCACION i
ddiendasa ddnaians () (2] e e () p3) (hipa h
|
DISERQ DE PATRON F'c=200 Kglem2 1810812024 1510612024 n 13 95669 2 103 2845 29 i
|
DISERIODE PATRON F'e=280 Kglem2 1810512024 1510612024 » 954 90973 2 103 054 280 |
OISERO DE PATRON F 'c=280 Kgfemz 1610812024 1500812024 w 065 98401 bl 103 288 284 |
|
|
1 ®
Supplementary L = H A4
bearing prate: ol

ELABORADO POR: | APROBADD POR:

T
q

ALES £ e

fLeNco : AR CAHUAMAN

JEFE DE LABORATGRIO
CIP 149762

Jreens Fetn

A&A TERRA LAB S5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

Py : Iak g

yaterr .com / ger y .com [/ www.ayaterralab.com
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' A&A TERRA LAB S.A.C. ™

ABA GG TR0 6!
A&A [l DE SUELOS,
& Tepa VASFALTO =
bt ik
: YO P ATRACCION INDIRECTA ASTISG 495 L2
PROYECTO: TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO ¥ FIBRAS DE COCO
Gavien Lizana Rosrery Cirdfya
ASEsOR: Mg, Ing. Heredia Benavidos, Raul
uaicacion: —
Disslo; PATRON F'e=280 Kgfom {4 de Ladlo 0.25%- Fibra de coco 0.65%)
L FUERZA MAXIMA Longitud Dlsmetso RESISTENCUA A LA TRACCION INDIRECTA
IDENTIFICACION.
| ddhomfaaan ddimadaaan dia) 0. (g {em) {em) (pa) (Wpa)
DISERO DE PATRON Fc=280 Kglem2
(Adicion de Poive de Ladifllo 0.25% - Fibra 1810812024 1810612024 » 100.8 102786 il 103 0% 286
de coco 0.63%)
DISERO DE PATRON F'e=280 Kglem2
{Adicton de Polvo de Ladrillo 0.25% - Fibra 180542024 1810612024 % 1013 103206 2 103 3040 208
de coco 0.65%)
DISERO DE PATRON F'c=200 Kglcm?
(Adicion de Polve de Ladrille 0.25% - Fibra 10032024 161062024 ® 1028 10462.1 «n 103 nmn 02
de coca 0.65%)
N R
See Method for
tequicement
o
;1
Bearing b 4
A E stap
- ==
Side View End View
| OBSERVACIONES:
ELABORADO FOR: l_ APRODADO POR:
R i
ARA S.fC. A& QA LAB 5.A.C
]
O MORALE ing JUNIOR-CAMOGHORSNILCAHUAMAN
ONSARIF TELNIECO JEFEDE § ARORATORIO
- CP1as7e2
Nomare [ Memhes
Focha Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

PPN

yaterralab.com / gerenc

.com / www.ayaterralab.com
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T

AR
A&A 1 DE SUELOS, ASFALTO
& Terra 3 e
'Lab g
dopt METODO A INDIRECTA DE ESP INDRICOS NTP 339.0841 ASTI C 496 =
i N &0t
PROYECTO: | TESIS UCV ADICION DE POLVO DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO
| Gavian Lizana Rosmery Ginlhya
AsE50R: Mg, Ing. Hevedia Benatides, Raul
UmcAcson: 2
seo: PATRON g2 de Lodido 0.35% - Fira de coco 0.75%)
Longtud Ditmetia RESISTENCIA A LA TRACCION BIDIREGTA
IDENTIFICACION.
ddimmtsasa ddfredaaza (9 [ () (o) (em) pa) (aa)
DISERO DE PATRON Fe=260 Kufcm2
{Adicion de Polvo de Ladrillo 0.35% - Fibra 1819512024 1610812024 % 1029 10492.7 2 103 8 303
de coco 0.75%)
DISERO DE PATRON Fe=280 Kglem2
(Adicion de Polvo de Ladrilla 0.35% - Fibra 1610572024 15/0612024 » 102 10523.3 zn 103 3007 M
de coco 0.75%)
DISERO DE PATRON Fc=280 Kglem2
{Adicion de Polvo de Ladrillo 0.35% - Fibra 1810512024 1510012024 % 1045 10855.9 2 103 8138 207
de coco 0.75%)
A R
Supplemontary - I See Method for
beer - requirement

o
Side View Ed View
| OBSERVACIONES:
hiackoinlti APROBADO POR:
[ =
A C
ASATE S.HC. A&A A LAB S.A.L
2
e O RALES A pyne AHUAMAN
O MORALES A IR JOMIORAROSHOMSAIN
LDO MO NG JEFE DE LABORATORIO
L ESPONSARLE TECNICO ek

Nomtre: ey
| Fecha [Focha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

g PPy lah.com / g la@ay lab.com / www.ay iakhanan
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" A&A TERRA LAB S.A.C. ¢ 19540 |

]
MACCFR 0T
&A L DESUELOS, ASFALTO
\‘g errn % FEdseLel
o akab o ? ATRAG oE JASTHC 436 .
\ et
sy 5315 UCY ADICION DE POLVO OE LADRILOY
Gaten Lizanz Rosmery Gty
seson: Mg Ing. Heredio Benauides, Raul
BEICACION: f—
seio- F o de Pobo do Lodo 075% - 75%)
FECHA VACEADO FECHA DE ROTURA EDAD DE LA PROBETA FUERZA MAXIMA FUERZA MAXIMA Longitud Dibmetro mhﬂmwﬂ ]
ENTIFIGACION.
ddimmiasns ddtomilazan () 0 an {em) {em) {Vips) ()
DISERO DE PATRON F'cs280 Kolerm2
(Adicion de Polve de Ladrillo 0.25% - Fitwa 1810512024 15/0812024 2 8.3 100237 2 103 250 289
de coce 0.75%) N
L
DISERO DE PATRON F'c=200 Kglem2 i
(Adicion de Palvo de Ladrllo 0.25% -Fibra | 1810612024 1810612024 n 02 0154 2 103 %7 2%
de coco 0.75%)
DISERO DE PATRON F'c280 Kglem?
(Adicion de Polvo de Ladrillo 0.25% - Fibra | 1810512624 156082024 n 100 070 l 03 001 2
de coco 0.75%)
N |
R
£ |
Supplementary o= ) See Method lee
requrement:
o
| 0BSERVACIQHES:
2
| ELABORABO POR: AFROBADO POR:
B [ Fonr
H
ASAT S.H/C. A& RALAB S.AC
A e
1 1113 JUNOREARTOS ROTAS M CARUAMAN
= SE DE et
GF wis2 <)
i Noabce: (Nomu
i merE Feeha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

PP Iah

Srmind jon@ay ral '.ooml, y . com / www. Y o
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AROCPREBN
A&A L DE SUELOS, Y ASFALTO 2
Ly Terra i REYiE
pegblp £ WETono PARA A DE 335,086 1 ASTH € 436 i
3 % o ko
ProvECTO: TESIS UCY ADICION DE POLVD DE LADRILLO Y FIBRAS DE COCO
(Gavizn Lizana Rosmery Cillya
[ AsEsoR: Mg. Ing. Hevedia Benavides, Rau
uBicacion: [y
iseio: PATRON F'6<280 Kpjem2 (Adicion 135%
Longiud Dhaetip RESISTENCIA A LA TRACGION BINHECTA
DENTIFICACION ;
ddimdann dibuatiaas ) ® L] {em) (e pa) pa)
DISERD DE PATRON F'c=200 Kglemz
(Adicion de Polve de Ladillo 0.3%% - Fibra | 1310312024 150812020 n 1074 108518 2 03 nn 316
de coco 0.68%)
DISERO DE PATRON F'e=200 Kgier2
{Adicion re Polvo de Ladrillo 0.35%« Fibra | 1810572024 1500812024 2 1085 1ne 2 103 3250 e
de coco 0.65%)
DISERODE PATRON F c=28) Kglcm2
(Adicion de Polvo de Ladillo 0.35% -Fibra | 1310372024 160082024 3 1094 Mue 27 03 214 321
de coco 0.65%)
N
R
Supplementary See prethixd foe
L~ | bearing ptate - cequirement
Sudes View
ELABORADO POR: APRODATOPOR:
Fime. =
g A&AT LAB S.AC
h
AZA Wk -
crnanfommmmasoaealeonaaannaa e JuNlewem‘-emmfsr'gébHumn
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A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (01) 908-0349 / Cel.: +51 999 030 506

¥

ralab.com / ger:

.com / www.ay

b.com
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ertificado (== iHacer

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la 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 de San Martin de Porres,
provincia y departamento de Lima.

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes y Certificados de Inspeccién con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se
detalla en el DA-acr-O6P-12F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.
Fecha de Renovacién: 29 de diciembre de 2022
Fecha de Vencimiento: 28 de diciembre de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU

‘ C™ 20600283015 soft
Fecha: 2023-02-01 17:12:09
Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (d t.). Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN°®  :490-2022-INACAL/DA

Adenda N°01 del Contrato: N* 032-2019/INACAL-DA Fecha de emision: 30 de enero de 2023
RegistroN® :LC-035

o a ampliact

ddigo QR

el INACAL es firmante

Acuerdo d

DA-acr-01P-02M Ver. 03
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-070-2023
Pagina :1de2
Expediente : T107-2023 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de emision : 2023-03-01 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : PUNTO DE PRECISION S.A.C. Pibedo ™"y Jveriicgit Ui Shewrones

certificados con trazabilidad a la Direccién de

Direccion : SECTOR 1 MZA. M LOTE. 23 GRU. 10 - VILLAEL Metrologia del INACAL y otros.
SALVADOR - LIMA
Los resuitados son vélidos en el momento y en
2. Instrumento de Mediciéon : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES las condiciones de la calibracién. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento la

mzd"’:b ';'gf:':‘R ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Serie . NO INDICA funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Marca de Contometro : PINZUAR reglamentaciones vigentes.

Modelo de Contémetro : PC117

Serie de Contémetro : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
28 - FEBRERO - 2023

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada segun norma ASTM C131 Y C 535

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 246 246
Humedad % 68 69

7. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC,

Jefe(de/ Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

108



PUNTO DE PRECISION s A:C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4340-2023

Pigina 1de 3
Expediente 4262023 Le PO 001 41 D
Focha de emision 20231207 curiicado es. la inceridumbre expandios

de medicdn que resulta de multiphcar la
incertdumbre estdndar por el factor de
cobertura k=2 La incertidumbre fue

1. Solicitante A& ATERRA LAB.SAC. determinada segin la “Guia para la
presion de la bre en la
Direcodn - MZA_ F LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - medicion”. Generaimente. ol valor de la
UMA magniud estd dentro del intervaio de ios
alor dos con la umbee
2 do medicién TAMIZ oxpandida con ;\:‘M de
aproxmadaments
Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
y on las condiciones en que se realizardn
Modelo NO INDICA las mediciones y no debe ser utizado
como certficado de conformidad con
Nomero de serie 173221418 normas de productos o como cenificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura 300 pm 19 produce
Al " en
N* de Tamiz No.50 su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcidn del
Diametro del alambre 160 pm uso, conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medicidn o a
Material BRONCE regiamentaciones vigenies
PUNTO DE PRECISION SAC no se
SHA responsabiliza de 10s perjuicios que pueda
el uso i do de este
Identficacion NO INDICA instrumento, ni de una incomecta
én de los i de la
Ubicacién NO INDICA calibracién aqul declarados.
Fecha de calbracion . 2023-12-06
3. Método de calibracién
La calibracion se reakzd med paracion directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves”

4. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC

o

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Hegissro W'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1312-2023
Pagina; 1de 3
Expediente . 426-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-12-07 presente certificado la

incertidumbre expandida de medicion

INACAL
‘ [ oo DA - Perix
Acreditado

. Solicitante - A&ATERRALAB.S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direcciéon - MZA F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL de cobertura k=2. La incertidumbre

SALVADOR - LIMA fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion : BALANZA Mo riagriid) weif denkrd del.} o
Marca - RICE LAKE de los valores determllnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - ES-8000H probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 1806A0688
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 6000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de

conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

de Verificacion (e )

Divisién de EscalaReal (d) : 01g

lo produce.
Procedencia : NOINDICA
] A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo . ELECTRONICA del s ST p
= e d mantenimiento del instrumento de
i +"LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-12-06 bl

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segln el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de A & ATERRA LAB. SAC.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Jt?é ratorio
Ing. LUIS Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06 FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Anexo 6. Fichas técnicas de los aditivos

=) MOLYPERS
v MINERAL COMPANY COOPER S.A.C.
4

Venta de accesorios, materiales y minerales especiales para campos deportivos
Direccién:  Calle San Martin Mz.B Lote 10, Paraiso Lurigancho - Huachipa
Ciudad: Lima
Teléfono: 923 367 140 ventas.molypers@gmail.com

FICHA TECNICA
POLVO DE LADRILLO

1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:

NOMBRE COMERCIAL Palvo de ladrillo
NOMBRE DEL MATERIAL Ladrillo
INGREDIENTES Ladrillo (100%)

2.- PROPIEDADES DEL PRODUCTO:

ASPECTO Polvo
HUMEDAD 0.00%
MALLA N 08

3.- PRESENTACION

TIPO DE EMPAQUE Sacos
PESO POR EMPAQUE S0 kg

4.- USO DEL MATERIAL

Este material es especial para uso en campos deportivos como canchas de tenis, pistas atléticas, ciclo vias,
etc.

5.- CONDICIONES PARA ALMACENAMIENTO

>> Guarde el producto en un lugar seco y protégelo de la luz solar directa.
>> Aseglrese de cerrar bien el saco para mantener el producto en buenas condiciones.

B T T ———

=1 MOLYPERS
nntmls MINERAL COMPANY COOPER 5.A.C.

RUC: 20610452737
‘ SUPERVISOR DE PRODUCCION
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INNOVACION EN LA HORTICULTURA

FICHA TECNICA
COCOFIBRA

Revisado: 16/04/2019

IMPORTANCIA
Es un producto ecoldgico y renovable. Retiene el agua necesaria y mantiene una elevada capacidad
de aireacion, garantizando el enraizamiento que ademas evita enfermedades fungosas en las raices

DESCRIPCION

Es un sustrato 100% natural, compuesta de fibra de coco. La fibra gruesa asegura una correcta
aireacion, mientras gue la fibra fina retiene el agua. El pH de la fibra de coco es estable y controlado.
Ademas, su CIC retiene, libera nutrientes progresivamente y ejerce el poder amortiguador ante
errores de abonado, evita perdidas por lixiviacion.

APLICACIONES
Para la germinacion de semillas, produccion de champifiones, mezclas de sustratos y elaboracion de
compost. En la hidroponia, en viveros, invernaderos y paisajismo.

CARACTERISTICAS DETALLES
Procedencia INDIA
Composicién 60% Baby chips +40% coarsed pith
Material Organica total 9.38%
Humedad >35%
pH 5.81
CE <0.59 dS/m
Granulometria media 0-7 mm
N: 0.16%
MNutrientes 0: 0.08%
K: 0.06%
Volumen hidratado 60-65 L
Presentacidn Bloque
Dimensiones (cm) 30x30x15
Peso comprimido del fardo 4.5 kg

Recomendaciones: Esta informacidn se suministra de buena fe, es precisa y confiable segin mejor conocimiento, pero debe
considerarse solo como una gula en la seleccion del producto no como garantia de funcionarla. Declina toda responsabilidad
por resultados obtenidos mediante el uso de esta informacion.
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Anexo 6. Panel fotogréfico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

18 de Mayo 2024

Figura 16. Caracterizacion de los
gruesos

agregados

Ivador Sector Il Grupo
Villa EL Salvador:

Figura 19. Incorporacién de la fibra de coco y el
polvo de ladrillo

Figura 20. Obtencion de la mezcla del concreto
permeable
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Figura 23. Obtencidn de las muestras de concreto
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Figura 25. Ensayo de esfuerzo a traccién indirecta

Figura 26. Ensayo de esfuerzo a flexién
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