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RESUMEN

La presente tesis denominada “Incorporacion de fibra de coco para mejorar la permeabilidad
del adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019”. Viene a ser una investigacion
experimental con pos-prueba Unica y grupo de control y obtuvo una duracion de nueve
meses, siendo el principal objetivo determinar la mejora de la permeabilidad del adoquin al
incorporar fibra de coco en vias peatonales, Moyobamba, 2019, con el fin de mejorar la
calidad de transitabilidad, garantizando la duracion y el correcto funcionamiento de las vias

peatonales en la ciudad de Moyobamba.

El tipo de coco que se utilizd fue el cocotero enano amarillo que es traido de la ciudad de
Tarapoto hacia la ciudad de Moyobamba, como también se utilizé materiales de cantera que
son el agregado grueso de '2” y la arenilla (agregado fino), los que fueron extraidos de la

cantera “Bajo Naranjillo” del rio Naranjillo, del Distrito de Awajun.

En laboratorio, se realizaron ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
la fibra de coco, asi como también de las caracteristicas fisicas del agregado grueso y del
agregado fino, y con esos datos se procedio a realizar la dosificacion de la mezcla, teniendo
en cuenta rangos granulométricos y formatos o fichas establecidos por las N.T.P., las normas

ACl y las normas ASTM segun los ensayos realizados.

Se elaboraron 36 adoquines convencionales y con incorporacion de fibra de coco de 0.5%,
1.0% y 1.5%, para luego determinar la resistencia a compresion; también se elaboraron 4
probetas testigo convencional y con incorporacién de fibra de coco de 0.5%, 1.0% y 1.5%

para poder determinar su permeabilidad en el permeametro.

Asimismo, se realizd el estudio de costo y presupuesto del adoquin convencional en
comparacién del adoquin éptimo con fibra de coco; concluyendo que el proyecto de la
mezcla de la fibra de coco mejora la permeabilidad del adoquin para vias peatonales, en la

ciudad de Moyobamba.

Palabras claves: Fibra de coco, adoquin, resistencia a compresién y permeabilidad.
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ABSTRACT

The present thesis called "Incorporation of coconut fiber to improve the permeability of the
paving stone in pedestrian paths, Moyobamba, 2019". It is an experimental investigation
with a single post-test and control group and lasted for nine months, the main objective being
to determine the improvement of the paving's permeability by incorporating coconut fiber in
pedestrian paths, Moyobamba, 2019, with the In order to improve the quality of trafficability,
guaranteeing the duration and correct operation of the pedestrian paths in the city of

Moyobamba.

The type of coconut that was used was the yellow dwarf coconut that is brought from the
city of Tarapoto to the city of Moyobamba, as well as quarry materials that are the }2 ”coarse
aggregate and sand (fine aggregate), the which were extracted from the "Bajo Naranjillo"

quarry of the Naranjillo River, in the Awajun District.

In the laboratory, tests were carried out to determine the physical and mechanical properties
of the coconut fiber, as well as the physical characteristics of the coarse aggregate and the
fine aggregate, and with these data the mixture was dosed, taking into account It has
granulometric ranges and formats or cards established by the NTP, the ACI standards and

the ASTM standards according to the tests carried out.

36 conventional pavers were made with the incorporation of 0.5%, 1.0% and 1.5% coconut
fiber, to later determine the resistance to compression; 4 conventional control specimens
were also made with the incorporation of 0.5%, 1.0% and 1.5% coconut fiber in order to

determine its permeability in the permeameter.

Likewise, the cost and budget study of the conventional paver was carried out in comparison
with the optimal paver with coconut fiber; concluding that the coconut fiber mixture project
improves the permeability of the paving stone for pedestrian paths, in the city of

Moyobamba.

Keywords: Coconut fiber, paving stone, compressive strength and permeability.
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INTRODUCCION

Para la presente investigacion se ha estimado primero el desarrollo de la Realidad
problematica, donde la ingenieria civil a lo largo del tiempo ha ido evolucionando en sus
diferentes ambitos laborales; sobre todo con el proceso de transformacién en el mundo,
se aparecieron numerosos desarrollos en la construccion civil, porque de ello dependia la
instauracion de nuevos caminos, edificios, puentes, fabricas, etc.; el cual aporté grandes
beneficios y desarrollo a la sociedad. (BETA, 2016). Cada dia se presentan nuevos retos
por lo que se tiene que plantear estrategias acordes a nuestra realidad, tal es el caso de las
inundaciones que afectan significativamente a la poblacién en general; en el mundo,
especificamente en los paises como Estados Unidos, Reino Unido, Irlanda, Francia,
Alemania y Espafia, se presentaron problemas similares con el drenaje de los pavimentos
impermeables; por ello, estos paises realizaron muchos estudios de pavimentos
permeables, basandose en los principios de drenaje sostenible, el cual consiste en
estrategias o técnicas de disefio que garanticen las necesidades del presente y no
perjudiquen los del futuro. (CARDENAS, ALBITER y JAIMES, 2016). También, en
Latinoamérica (Chile y Brasil), existen investigaciones en pavimentos permeables; las
cuales, han sido influenciadas por origen espafiol, buscando dar solucién con técnicas que
le permitan aplicar el drenaje sostenible, acorde a las caracteristicas de su entorno.
(CARDENAS, ALBITER y JAIMES, 2016). En cambio, en nuestro pais, el desgaste de
los pavimentos se debe a distintas causas, ya sea por la naturaleza (cambio climético y
movimientos sismico); materiales empleados en el proceso constructivo de baja calidad,
transito inadecuado, entre otros; generando molestias e incomodidad a personas que
circulan por zonas peatonales, se complica ain mas para los disefiadores al no contar con
un manual y/o guia sobre este tipo de técnicas de drenaje sostenible que es basico para
poder entrar en la aplicacion de nuevas estrategias que nos permitan dar solucion a estos
problemas. (NIETO, FLORES y GALINDEZ, 2018). La region San Martin, viene a ser
la regién con mayor desarrollo demografico del pais, presenta dificultades por el clima
en los meses de octubre a mayo, los pavimentos estructurales que tiene la regién son
impermeables de concreto rigido y flexible, también cuenta con pavimentos porosos
usando adoquines impermeables; todos estos pavimentos dependen para su drenaje de
cunetas a los costados de las calzadas; sin embargo, se ven afectadas por las fuertes lluvias

que se generan en esta zona, perjudicando a la poblacién y al periodo de disefio de estas



estructuras. En cuanto a la ciudad de Moyobamba, este se ve afectada con la presencia de
lluvias, presentando acumulacion de agua en las calles, rebalsando los buzones de
desagie, causando accidentes de transito, entre otros; sin embargo, hasta la fecha no
existe una investigacion que busque mejorar el drenaje de los pavimentos; es por ello, que
esta investigacion pretende incorporar fibra de coco para mejorar la permeabilidad del
adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019; cabe recalcar, que contar con un
adecuado acceso peatonal es muy importante, ya que de la condicidn en que se encuentre,
dependeré el bienestar de los peatones y el crecimiento econémico en el turismo; ademas
un adecuado uso y control de las aguas pluviales es esencial, siendo este liquido vital para
la flora, fauna y el ser humano. El estudio también comprende el desarrollo de
antecedentes; en base a las investigaciones acerca de los adoquines permeables y la fibra
de coco, se puede contar con un sin fin de informacion que nos permiten llegar a una
respuesta y solucion para nuestro medio local. Desde el contexto internacional,
mencionado por ALONSO, Francisco y et al. Disefio de adoquines de concreto permeable
(Articulo cientifico). Revista de Ingenieria, 2016: 37. Concluyeron que: El estudio
elaborado a las muestras de laboratorio, exponen que el adoquin permeable tiene la
capacidad de resistir acciones a compresion y muestra un excelente porcentaje de
filtracion, permitiendo ser utilizado como componente para la elaboracion de paseantes y
adoquinados con escaso flujo vehicular; al ser fragmentos pequefios, demuestran un
proceso constructivo de posible elaboracion y transporte, lo que hace que pueda darse una
transferencia de tecnologia que apruebe emplearse en diversas comunidades. También LI,
Haiyan y et al. El efecto de diferentes materiales de superficie en la calidad de la
escorrentia en sistemas de pavimento permeable (Articulo cientifico). Revista de
Ingenieria, 2017. Concluyeron que: En este estudio, se seleccionaron seis materiales de
superficie de uso comun para investigar el conocimiento de la eficiencia de eliminacion
y el mecanismo de los contaminantes de la escorrentia, los resultados mostraron que las
caracteristicas de los materiales de superficie influyeron en gran medida en la eficiencia
de remocion; en comparacion con otros materiales, el ladrillo de esquisto tiene un efecto
de eliminacion relativamente bueno en casi todos los contaminantes de la escorrentia,
seguido de asfalto poroso; sin embargo, otros materiales de superficie tienen una buena
eficiencia de eliminacion para ciertos contaminantes; el mecanismo de eliminacion se
debe principalmente a la intercepcion y absorcion causada por las diferentes

composiciones de materiales de superficie, este trabajo podria ofrecer una guia Util para



el mejor disefio e instalacion en la eliminacion de contaminantes de las aguas pluviales.
QUINTERO, Sandra y GONZALES, Luis. Uso de fibra de estopa de coco para mejorar
las propiedades mecanicas del concreto (Articulo cientifico). Revista de Ingenieria,
2006: 20. Llegaron a las siguientes conclusiones: Las menores imperfecciones se
consiguieron en composiciones de distancia de fibra de 5 cm, que es menor para un
volumen de afiadidura de 1.5 %; la mayor resistencia a compresion se alcanzé mediante
mezclas reforzadas de volumen de fibra 1.5 %, que es mayor a una longitud de 2 cm; la
afiadidura de fibra favorecié en gran manera la resistencia a flexion, presentado en el
concreto de fibra de 0.5 % y con una longitud de 5 cm. BUZON, Jorge. Fabricacion de
adoquines para uso en vias peatonales, usando cuesco de palma africana (Articulo
cientifico). Revista de ingenieria, 2010. Llego a las siguientes conclusiones: Se realiz6 el
disefio de mezcla y se fabricd adoquines para transito vehicular, con 10 % de cuesco de
palma africana en relacion a la arena del disefio y se confeccionaron adoquines sin cuesco
para diferenciar célculos; los célculos obtenidos proyectaron que la resistencia media
alcanzada en los adoquines testigo a los 28 dias es 92.80 kg/cm?, y para los adoquines
con el 10% de cuesco fue de 68.42 kg/cm?.; posterior a ello, se efectuaron pruebas de
densidad y absorcion a los adoquines con y sin cuesco; la densidad en adoquines de testigo
fue 2.12 gr/cm® y en adoquines con cuesco 1.91 gr/cm?, y el importe adquirido en este
examen de absorcion los adoquines sin cuesco proyectaron un monto de 6% y los
adoquines con cuesco una absorcion de 8,6 % en intermedio; por otro lado, en la busqueda
de nuevos procesos, tenemos a nivel nacional a VELEZ, Ligia. Permeabilidad y
porosidad en concreto (Articulo cientifico). Revista de Ingenieria, 2010. Quien llegd a
las siguientes conclusiones: La permeabilidad es examinada esencialmente por la
porosidad de la pasta de cemento; no obstante, la permeabilidad no es una funcion simple
de la porosidad, porque es necesario que los orificios se hallen conectados; o sea, que,
para los propios niveles de porosidad, el concreto poroso consiga obtener otros céalculos
de permeabilidad si sus agujeros se relacionan de manera interrumpida o no; los
resultados revelan que hay una dosificacion de concreto poroso, lo cual aprueba lograr
resistencias mayores, conservando una mejora en la permeabilidad del concreto poroso;
se hallaron relaciones entre la permeabilidad y las resistencias del concreto poroso con
certezas del 100% y del 96.1%. Presentado por NIETO, Diego; FLORES, Maryorit y
GALINDEZ, Alejandro. Uso de pavimento poroso para el drenaje de aguas pluviales en

las vias principales de comunicacion terrestre en Huancayo (Articulo cientifico). Revista



de ingenieria, 2018. Llegaron a las siguientes conclusiones: Se deduce que el estudio
realizado por los ingenieros a cargo del proyecto, es de mayor beneficio para aplicar al
pavimento poroso debido a que su coeficiente de permeabilidad es mayor a los dos
estudios anteriores la cual nos indica que a mayor porcentaje de vacios en un pavimento
poroso mayor sera la infiltracion o escorrentia para los accesos de comunicacion terrestre
en Huancayo. Por otro lado, VILLANUEVA, Nelva. Influencia de la adicion de fibra de
coco en la resistencia del concreto (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca — Per0, 2016. Llegd a las siguientes conclusiones: Las muestras de concreto
de 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % de fibra de coco estudiadas a compresion a los 28 dias,
muestran célculos de resistencia del 95.6 %, 98.39 %, 76.37 % y 65.73 %
correspondientemente con proporcidn a las muestras de concreto convencional que tienen
un monto de 100.96 %; las muestras de concreto de 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % de fibra de
coco estudiadas a flexion a los 28 dias, ensefian valores de 127.53 %, 129.85 %, 132.84
% y 140.88 % correspondientemente con proporcion a los tipos de concreto convencional
que tienen un monto de 111.27 %. Se contrasto el ensayo a compresion y flexion a los 07,
14 y 28 dias; por lo que se alcanzo consumar que el concreto no muestra un acrecimiento
en el ensayo a compresion; a excepcion del ensayo a flexién que crece al afiadirle mayor
proporcion de fibra de coco. En cuanto al ambito regional, se tiene a MALDONADO,
Amelia y PAREDES, Luis. Soluciones tecnol6gicas para el disefio de secciones
permeables en vias urbanas en la ciudad de Tarapoto (Tesis de maestria). Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima — Per(, 2015. Llegaron a las siguientes conclusiones: Se ha
construido a escala real 2 aparcamientos para automoviles y 2 aparcamientos para
motocicletas, donde se ha puesto en practica los conocimientos adquiridos del estudio del
arte y el analisis de laboratorio, siendo posible obtener los procedimientos constructivos
para pavimentos permeables. Se ha desarrollado el procedimiento para la construccion de
pavimentos permeables discontinuos y también se elaboré las principales
especificaciones técnicas de los materiales a emplear, para que de esta manera la
construccion del mismo se realice de forma sencilla y facil de ejecutar en campo.
Asimismo, estdé NUNEZ, Ruth. Estudio tecnolégico del componente fibra de dos
variedades de coco enano (Cocos nucifera) de los Distritos de Lamas, Tarapoto y
Pucacaca en la Region San Martin (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San
Martin, Tarapoto — Perd, 2010. Llegd a las siguientes conclusiones: La particularidad de

la fibra esta constituida con acuerdo a la proporcion de celulosa que se localiza en ella; la



mejor participacion de celulosa se localizd en la diversidad del tipo de coco enano
amarillo de Malasia (44.8%) con 6 meses de madurez oriundo de la ciudad de Tarapoto;
la fibra de hilo es la més rentable ya que se encuentra en mayor porcentaje en el fruto
(60%) y gracias a que es una fibra de fécil hilado tiene mayor demanda siendo utilizada
en la elaboracion de cuerdas, tapetes entre otros; de acuerdo a los analisis efectuados, la
mejor fibra es la de hilo, con 6 meses de madurez, de mayor calidad puesto que tiene el
mayor porcentaje de celulosa (44.8%) de la diversidad amarillo de Malasia, concerniente
a la ciudad de Tarapoto en comparacion con las demaés fibras analizadas; las propiedades
fisicas y mecanicas de la fibra de coco, de igual forma cuenta con buenos resultados a
diferencia de las demaés fibras; con una longitud de 15.89 cm, finura de 17 p, resistencia
a latraccion de 175 MPa y un porcentaje de elongacion de 30%. Finalmente, a nivel local
estd REATEGUI, Jans. Influencia del aditivo Proes para mejorar la estabilizacién de la
subrasante del tramo Lahuarpia — Emilio San Martin, Jepelacio, Moyobamba 2017
(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba — Peru, 2018. Llegé a las
siguientes conclusiones: Asumiendo el objetivo planteado, se puede determinar que
evidentemente las pruebas elaboradas en laboratorio de mecanica de suelos, interviene
cuantiosamente en la estabilizacion de la subrasante del tramo Lahuarpia — Emilio San
Martin; se ratifica una mejora en los calculos de los ensayos de CBR, empleando el
aditivo Proes, aumentando los resultados de los experimentos de hasta 191.72%
correspondientemente; conforme a los célculos conseguidos en los diversos ensayos
elaborados en el laboratorio de mecéanica de suelos, se concluye de poder trabajar
manipulando el aditivo Proes, para el mejoramiento de los suelos; y certificar un
apropiado nivel de serviciabilidad, afirma que al usar aditivo Proes; mejora las
propiedades fisicas y mecanicas de una base para carreteras; por ende, se comprueba que
al usar aditivo Proes en la ejecucion de la base estabilizada, es mas econémico que al usar
material granular; concluyendo asi que usar aditivo Proes crea beneficios econémicos. En
referente a las teorias relacionadas al tema, en el proyecto de investigacién, se manejaron
ciertos significados adquiridos de revistas cientificas y otros medios bibliograficos de
investigacion; empezando primero por la fibra de coco: “La fibra de coco es la parte del
coco que se obtiene del mesocarpio que se localiza entre el exocarpo duro y el
endocarpio.” (QUIROS, 2018, p. 14). La fibra de coco es un tipo de componente vegetal
que es extraido de la cascara del cocotero, es un fruto ecolégico y renovable, dado que su

procedencia no demanda ningun impacto medioambiental, retiene eficientemente el agua



necesaria para suministrar y al mismo tiempo puede mantener una elevada capacidad de
ventilacion. (GARCIA, 2015); viene a ser una esencia de gran atributo con pertenencias
Unicas de ecosistema organica, sostenible y renovable; ya que posee cualidades que
demandan: drenaje, retencién de humedad y aireacion; garantizando los mejores
resultados y reduciendo la humedad, asi mismo elimina residuos que genera
contaminacion. (GARCIA, 2015). En el mundo existen diversos tipos de cocos asi como
también en la region San Martin, siendo estos: los cocoteros gigantes, que posee gran
tamafio del fruto y el contenido excesivo de pulpa, su cosecha va de 6 a 9 afios y con una
produccion de 60 a 80 frutos por planta; también esta los cocoteros enanos, son de
pequefios tamafios y con poca pulpa, siendo cosechada a 3 afios y produce de 120 a 150
frutos por planta; y los cocoteros hibridos, que son de tamafio mediano o grande con buen
sabor y buena pulpa, su cosecha va de 4 afios y con una produccion de 120 a 140 frutos
por planta. (NUNEZ, 2010).; sus importantes elementos del coco son la celulosa y la
lignina; esta ultima, suministra la resistencia y rigidez de la fibra, se ubica dentro de la
clase de fibras fuertes; estas particularidades, hacen que la fibra de coco sea un material
variable utilizado en diversas cosas y una de ellas en obras de construccion civil.
(QUINTANILLA, 2010). Los concretos fortalecidos con fibras oriundas (fibra de coco)
pueden ser una alternativa en la construccion de infraestructura, debido al costo bajo que
posee y a la accesibilidad para la mayoria de las poblaciones. (VILLANUEVA, 2016); el
tipo de cocotero enano amarillo utilizado se encuentra abundantemente en nuestra
localidad a un bajo costo, obteniendo de la estopa de coco su fibra natural. El disefio de
mezcla, segun el procedimiento ACI 211.1, tiene la finalidad de establecer una
combinacién con los diferentes materiales convencionales para preparar un concreto,
debiendo cumplir ciertas consideraciones mecanicas estipuladas por dicha norma, de
acuerdo al uso en que se emplea. (PATINO y MENDEZ, 2002). Por otra parte, el adoquin
“es el blogue de concreto que se fabrica por medio de moldes, de forma manual o
utilizando maquinas vibroprensadoras.” (BUZON, 2010), también es considerado un
elemento estructural y estético, posee diferentes formas y tamaros, siendo el mas
comercial la forma de prisma rectangular, empleado en vias urbanas, de excelente calidad
para el ornato de la ciudad. (BUZON, 2010); las caracteristicas técnicas de los
materiales empleados en la fabricacién del adoquin de concreto peatonal deben cumplir
con las siguientes normas técnicas peruanas: el cemento con la NTP 334.009, NTP
334.082 y NTP 334.090; el agua de mezcla con la NTP 339.088 y los agregados con la



NTP 400.037. Segun los anexos en la tabla 4 y tabla 5 de la pagina 52, dentro de las
caracteristicas fisicas del adoquin tipo I, de largo (I) tiene: 20cm = 200mm + 1.6mm;
ancho (a): 10cm = 100mm + 1.6mm y un espesor (e): 6¢cm = 60mm + 3.2.mm. Tomando
en cuenta todo esto, la permeabilidad es una propiedad de los materiales con capacidad
de infiltracion por un liquido cualquiera para ser atravesado facilmente, esta mayormente
relacionado con la porosidad del elemento, para comprobar la permeabilidad se centrara
en lanorma ACI 522 R 10. (ALFARO Y MORA, 2014); mediante la Ley de Darcy, este
método esté en colocar una llave en la salida de agua hacia la probeta graduada, se cierra
y se empieza a suministrar el depdsito con agua hasta que este resurja por la tuberia de
rebose, donde indica que el espécimen esta repleto; luego se procede a abrir la valvula en
la salida hacia la probeta graduada registrando el tiempo en que se llena cierto volumen
de agua. (ALFARO Y MORA, 2014); casi similar a ello esta la porosidad, que es la
propiedad de algunos materiales que consta de poros 0 pequefios agujeros, capaz de
absorber liguido, luz, aire, entre otros; es decir, que consta de espacio entre sus capas.
(CARDENAS, ALBITER Y JAIMES, 2017). Otro concepto es el cemento, es un
conglomerante que, al afiadirle un aumento ideal de agua, conforma una masa idonea para
endurecerse. (SENCICO, 2014); por lo tanto, el Cemento Portland se sub dividen en 05
tipos: Tipo I: De uso estandar, donde no demanda ninguna caracteristica personal, usado
en cualquier obra civil. Tipo Il: Usado cuando se requiere de templado calor de
hidratacion y firmeza templada a la reaccion de los sulfatos. Tipo I11: Cemento de
mayores firmezas iniciales, usado al pretender una ligera postura de asistencia a la
distribucién de concreto. Tipo 1V: Cemento de menor calor de hidratacion, usado en la
produccion de morteros fuertes; y Tipo V: Cemento de mejor firmeza a la agresion de los
sulfatos, usado en lugares donde la existencia de los sulfatos es elevada. (SENCICO,
2014). Relacionando el tema de investigacion, el concreto es un producto viscoso y
moldeable, que se endurece con el tiempo; es muy requerido en obras de construccion;
compuesta por lo general por cemento, agregado grueso, agregado fino y agua, formando
un proceso llamado hidratacion; brindando resistencia a los diferentes elementos
estructurales, el cual dependera de una adecuada proporcion de mezcla, teniendo en
cuenta la humedad y la temperatura en el tiempo de fabricacion, vibracién y fraguado.
(CABANILLAS, 2017).; por eso, la dosificacion del concreto viene a ser una secuencia
de diferentes ensayos que se efectla mediante diversas mezclas para dar respuestas a las

necesidades de permeabilidad, resistencia y durabilidad, logrando asi contar con un



resultado que determina las proporciones de los materiales 6ptimos, para su posterior
interpretacion, que se realizan de acuerdo a los parametros preestablecidos. (R.N.E.
NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2009); la proporcion de los insumos para el
concreto debe permitir lo siguiente: trabajabilidad y consistencia; resistencia a las
condiciones requeridas; y cumplir con los requerimientos de las pruebas de resistencia de
evaluacion y aceptacion del concreto. (R.N.E. NORMA E.060 CONCRETO ARMADO,
2009). En cuanto a las vias peatonales son aquellas vias exclusivamente para transito
peatonal, de espacio publico, donde las personas pueden transitar libremente sin
interferencia vehicular, excepto transitos livianos o vehiculos de residentes que circulen
por ahi. Las vias de circulacion peatonal deben ser diferenciadas de las demas vias.
(BUZON, 2010); dentro de los rangos para las vias peatonales, para la NORMA CE.
010-PAVIMENTOS URBANOS, (2010), las secciones de las vias peatonales se disefian
conforme al tipo de habilitacion urbana, bajo medidas de vereda de 0.60m., y medidas de
aparcamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m. Por ultimo, las dimensiones de la
permeabilidad del adoquin son: a) resistencia a compresion, “la prueba a compresion
esta en la elaboracion de cilindros, donde son sometidos a cargas axiales en una prensa
hidraulica.” (ALONSO vy et al, 2016, pag. 3). Generalmente se expresa en kg/cm? a un
tiempo determinado de 7, 14 y 28 dias, designandole un simbolo (f'c), ya que la
resistencia del concreto es una propiedad fisica principal, en este caso afiadiendo la fibra
de coco al adoquin permeable. (ALONSO y et al, 2016). b) Permeabilidad, para ALONSO
y et al (2016), el nivel de permeabilidad se calcula a través de un coeficiente de
permeabilidad, basandose en una formula que permite hallar dicho coeficiente de
permeabilidad; contando con valores hallados en porcentaje mediante el permeametro,
segun los ensayos realizados. ¢) Costo y presupuesto, formado por los metrados y los
precios unitarios de las partidas, la multiplicacion de ambos da como resultado los precios
parciales; y la sumatoria de ellos, da como resultado el total del costo. (ZEBALLQOS,
2016). De toda la investigacion, se formulé como problema general ¢La incorporacién
de fibra de coco mejorara la permeabilidad del adoquin en vias peatonales, Moyobamba,
2019?; de igual manera en los problemas especificos se obtuvo ¢Las propiedades fisicas
y mecénicas de la fibra de coco mejorardn la permeabilidad del adoquin en vias
peatonales, Moyobamba, 2019?, ;Qué porcentajes de fibra de coco se debe incorporar al
disefio de mezcla para el adoquin permeable, en vias peatonales, Moyobamba, 2019?,

¢Cudl es la resistencia a compresion del adoquin a los 7, 14 y 28, en vias peatonales,



Moyobamba, 2019?, ;Cual es la permeabilidad del adoquin a los 28 dias, en vias
peatonales, Moyobamba, 2019?, y ¢De qué manera influira el estudio de costo y
presupuesto al incorporar fibra de coco en el adoquin, en vias peatonales, Moyobamba,
2019?. Para la justificacion del estudio se ha dividido en los siguientes aspectos como:
justificacion tedrica, este estudio se sustentd en los fundamentos tedricos del
Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), especificamente en la Norma Técnica
de Edificacion-Componentes Estructurales (CE) 0.10 Pavimentos Urbanos; en las
Normas Técnicas Peruanas y también en las normas ACI (American Concrete Institute);
en cuanto a la justificacién practica, fue Util para conocer la permeabilidad y la
resistencia a compresion del adoquin incorporando la fibra de coco, obteniendo un
adoquin permeable que permita contar con mejor drenaje para la ciudad, y asi lograr
mejoras en la calidad del transito peatonal, garantizando la infiltracion de aguas pluviales;
por otro lado la justificacion por conveniencia, fue beneficioso, ya que con la realizacién
de esta, se estara aportando para el bienestar y el cuidado del peatdn y el medio ambiente,
asi mismo los datos y resultados obtenidos, servird como informacion ingenieril acerca
de la mejora de la infiltracion del adoquin permeable al agregar fibra de coco; se tomara
como justificacion social, donde se garantice la mejora de las condiciones peatonales,
permitiendo la comodidad y el confort de los transelntes, ello significa que estaremos
contribuyendo con una mejora a la sociedad con respecto a sus necesidades, y también se
estara aportando a la investigacion que puede servir de guia a futuros educadores,
investigadores y otros profesionales; y por dltimo en la justificacion metodoldgica, esta
investigacion ayudard metodologicamente como pauta para crear una nueva herramienta
de recoleccion de busqueda en el que se adquirird datos relativos a la mejora de la
infiltracion del adoquin permeable afiadido a ello la fibra de coco para mejorar la
permeabilidad del adoquin. Dentro del estudio se tomé como objetivo general determinar
la mejora de la permeabilidad del adoquin al incorporar fibra de coco en vias peatonales,
Moyobamba, 2019.; y en cuanto a los objetivos especificos fueron los siguientes:
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de coco para mejorar la
permeabilidad del adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; determinar la mezcla
Optima al incorporar porcentajes de fibra de coco para el adoquin permeable, en vias
peatonales, Moyobamba, 2019.; determinar la mayor resistencia a compresion del
adoquin al incorporar porcentajes de fibra de coco y la del adoquin convencional, a los 7,

14 y 28 dias, en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; determinar la permeabilidad 6ptima



del adoquin al incorporar porcentajes de fibra de coco y la del adoquin convencional, a
los 28 dias, en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; y determinar la influencia del costo
y presupuesto del adoquin éptimo con fibra de coco en comparacion al del adoquin
convencional, en vias peatonales, Moyobamba, 2019. Finalmente, para los objetivos
empleados, se asumid como hipotesis general que la incorporacién de fibra de coco
mejorara la permeabilidad del adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019; y como
hipotesis especificas las siguientes: Las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de
coco mejoraran la permeabilidad del adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; el
porcentaje de fibra de coco a incorporar en el disefio de mezcla es 0.5%, 1.0% y 1.5%
para el adoquin permeable, en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; la resistencia a
compresion del adoquin con porcentajes de fibra de coco superara a la del adoquin
convencional, a los 7, 14 y 28 dias, en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; la
permeabilidad del adoquin con porcentajes de fibra de coco superard a la del adoquin
convencional, a los 28 dias, en vias peatonales, Moyobamba, 2019.; y la incorporacién
de fibra de coco influird en el costo y presupuesto del adoquin, en vias peatonales,
Moyobamba, 2019.
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1. METODO

2.1

GC(1):
GE(2):
GE(3):
GE(4):

2.2

Tipo y disefio de investigacion

Es experimental con pos-prueba Unica y grupo de control; puesto que se asumio un

grupo de control y 3 grupos experimentales; por ello, se indica que se van a establecer

un tipo de disefio de experimento para el proyecto de investigacion, lo cual viene a

ser un meétodo o distribucion sintetizada que adoptan los investigadores para
examinar y contrastar las variables de estudio. (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y

BAPTISTA, 2006)

03(28 dias)
03(28 dias)
03(28 dias)

convencional O1(7 dias) convencional O2(14 dias) convencional O3(28 dias)
X1(0.5%)  O1(7dias) X1(0.5%)  O2(14 dias) X1(0.5%)
X1(1.0%)  Ol1(7dias) X1(1.0%)  O2(14dias) X1(1.0%)
X1(1.5%)  O1(7dias) X1(1.5%)  02(14 dias) X1(1.5%)
Donde:

GC: Grupo control (adoguin convencional)
GE: Grupo experimental (adoquin permeable)
X1: Incorporacion de fibra de coco

01, 02, O3: Medicién

Operacionalizacion de variables

Variables

- Independiente
Incorporacion de fibra de coco

- Dependiente
Permeabilidad del adoquin
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Operacionalizacién de variables

) Definicion Definicion . . . Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores e
conceptual operacional medicion
- Contenido de
humedad
Propiedades - Peso unitario
FIBRA DE fisicas y - Peso Intervalo
COCO: es un mecanicas especifico
componente Es la - Ensayo de
vegetal, ., absorcion
ex?raido de la proporcion de
fruta del coco rr:eerzn(]:ill qulg
Incorporacion con propiedades gosificacién
de fibrade de resistencia y ara obtener
coco retencion de Fas
agua, usado roniedades Dosificacion de
para reemplazar ?l'sif:)as Disefio de fibra de coco al Intervalo
diferentes adecuadas mezcla 0.5%, 1.0% y
materiales de ' 1.5%
constNruccién.
(NUNEZ, 2010)
Es la cantidad
gfa(\j/gmos ys; Resistencia a
permeabilidad Resistencia a compresion -
ue contiene compresion prensa hidraulica  Intervalo
gl adoquin en P (cm/kg®) a los 7,
Propiedad de funciér? 2 SuS 14 y 28 dias
los materiales, roniedades
que permite la propiecat Py -
N infiltracion  de Sfe realizaran Coef|C|e_n_tede
Permeabilidad liauidos a través diversos permeabilidad —
del adoquin dg Sus ensayos para Permeabilidad permeametro Intervalo
articulas determinar la (cm/seg) a los 28
?ALONS(S ot resistencia y dias
al, 2016) y permeabilidad
’ del adoquin, . Metrados
mediante  los Costo - Andlisis de
costos y y ) Intervalo
presupuesto precios
presupuestos o
que s unitarios
generara.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion Muestral

Para AVILA (2006), la poblacion viene a ser un conjunto total para las variables de

estudio que conllevan a ciertos rasgos habituales y eficaces a la investigacion.

La presente investigacion tiene como poblacion a un total de 40 muestras, donde se
realizd 3 grupos experimentales y uno de control de acuerdo al tipo y disefio de
investigacién, donde se usé el adoquin convencional como grupo de control para

hacerlo permeable incorporando la fibra de coco.

La muestra es un fragmento representativo de la poblacion, dado que los resultados
generados en el espécimen logren agrupar a todos los elementos que considera dicha
poblacion y asi estos sean confiables en nuestra investigacion. (AVILA, 2006).

Se tomd una muestra para la investigacion equivalente a la poblacién, donde 36
fueron adoquines utilizados para el ensayo a compresion mediante la NTP 339.034 y
ASTM C 39; y 4 fueron probetas testigo de 4”x 8” utilizados para el coeficiente de
permeabilidad mediante la norma ACI 522 R-10y la ley de Darcy, formando un total
de 40 muestras entre adoquines y probetas testigo, siendo estos convencionales y con
incorporacion de 3 porcentajes de fibra de coco (0.5%, 1.0% y 1.5%).

Muestreo

Tabla 1
Adoquines para el ensayo de resistencia a compresion y probetas testigo para el ensayo

de permeabilidad.

Muestra (adoquin Incorporacion fibra

Adoquines y probetas testigo  y probeta testigo de coco (%) Total
convencional) 05% 1.0% 15%

7 dias Resistencia a 3 3 3 3 12
14 dias compresion 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
28 dias Permeabilidad 1 1 1 1 4

TOTAL ADOQUINES Y PROBETAS TESTIGO 40

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Para HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA (2006), la recoleccion de datos
surge para tener procedimientos para obtener informaciones validas y confiables que
serén utilizados como datos cientificos.

Las técnicas usadas fueron observacion, aplicacion de instrumentos, y recopilacion
de informacion y estadistica; cuya realizacion nos van a permitir obtener resultados

favorables. Dentro de las técnicas puestas en practicas tenemos:

- La observacion, que permite inspeccionar y estudiar hechos de la realidad
mediante los sentidos.

- Laaplicacién de instrumentos, que permite obtener datos veraces en relacion al
desarrollo de proyecto de investigacion.

- Recopilacion de informaciéon y estadistica, permite que el proyecto de

investigacion sea viable y efectiva en cuanto a la validez y confiablidad.

Instrumentos

Para HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA (2006), el instrumento para
recolectar los datos son mecanismos manejados por el investigador para obtener
informacion, mediante formularios para cuestionarios, guias de observacion
estructurada, entre otros; que permitan al investigador ampliar las capacidades de los

procesos registrados.

Tabla 2
Instrumento de recoleccidn de datos y ensayos de laboratorio normados.
Instrumentos de recoleccion de datos Normativa
R.N.E. E.060

Ensayos de resistencia a compresion con

prensa hidraulica '1223%0:;
Ensayos de permeabilidad con el ACI522R 10
permeametro Ley de Darcy
Formato o fichas de dosificacion de ACI ASTM NTP

muestras
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019

14



Validez

La validez del proyecto de investigacion se realizd con los datos adquiridos del
estudio ejecutados en el laboratorio de suelos y con el nimero de repeticiones de
disefio por los 3 grupos a experimentar, bajo la supervision de un ingeniero

especializado.

Confiabilidad

Para que el proyecto de investigacion sea confiable, se desarrollaron diversas técnicas
e instrumentos ya mencionados; teniendo como expertos de validacién y aprobacion

de los instrumentos a:

- Formatos o fichas estandarizados segun la NTP, las normas ACI y las normas

ASTM, validados por ingenieros especializados.

2.5 Procedimiento

Para el presente proyecto se realizaron diferentes procedimientos llevados a cabo
como parte de la investigacion. Primero se recolecté la cascara del fruto del coco,
obteniendo de ello su fibra de 2 cm de longitud aproximadamente, para asi poder
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas de la fibra en el laboratorio de
mecénica de suelos; paralelo a ello identificamos la cantera y recolectamos nuestros
agregados (agregado grueso de 2" y agregado fino como la arenilla) a emplearse,
para realizarle diversos ensayos, que fueron el analisis granulométrico, peso
especifico, absorcion, contenido de humedad y peso unitario, todos estos ensayos
contribuyeron para determinar el disefio de mezcla del concreto permeable, es alli
donde se opt6 por considerar las proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de coco

en relacion a la disminucion del agregado fino a utilizar.

Al tener ya el disefio de mezcla, se procedié a elaborar 40 muestras, de las cuales 36
fueron adoquines tanto convencionales como con los tres porcentajes de fibra de coco
(05%, 1.0% y 1.5%) que se les realizd el ensayo de resistencia a compresion y 4
probetas testigo convencionales y con los tres porcentajes de fibra de coco (0.5%,
1.0% y 1.5%) que fueron utilizados para el respectivo ensayo de permeabilidad. Una

vez obtenido los resultados de dichos ensayos, se procedi6 a cuantificar la cantidad
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de materiales empleados en la elaboracion del adoquin, para asi determinar el estudio
de costo y presupuesto de cada uno de los adoquines, tanto convencionales como del

adoquin que obtuvo mayor resistencia a compresion y mejor permeabilidad.
2.6 Métodos de analisis de datos

Para DIAZ (2018), la estadistica descriptiva tiene la finalidad de comparar diferentes
series de datos obtenidos en distintos analisis con ayuda de algun software; tales
como Excel, SPSS y otros programas relacionados al tema de investigacion que

puedan generar tablas y/o gréaficos.

Los resultados de los ensayos, se procesé mediante el software Office Excel y el
programa IBM SPSS Statistics para la tabulacion e interpretacion de datos, para luego

ser comparados y procesados.
2.7 Aspectos éticos

Los investigadores han respetado las normas internacionales ISO, siendo en tal caso
que el proyecto de investigacion no ha sido plagiado, puesto que en todo momento
el proyecto es efectivo y se responsabilizan con la claridad de los resultados

obtenidos.
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I1l. RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos especificos se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1 Propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de coco

Tabla 3
Resultados de las propiedades fisico-mecanicas de la fibra del cocotero enano amarillo.
PARAMETROS RESULTADOS
Longitud (cm) 2
Didmetro (mm) 0.10-1.50
Contenido de humedad - estado himedo (%) 17.42
Contenido de humedad - estado seco (%) 5.83
Peso unitario suelto (kg/m?®) 26
Peso unitario compactado (kg/m?) 97
Peso especifico de fibra (gr/cm®) 0.51
Absorcién (%) 3.75
Color Café claro

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019

Interpretacion

De acuerdo a los ensayos realizados se obtuvo los resultados de la tabla 3, que nos sirvio
como referencia para tenerlo en cuenta en el disefio de mezcla. Se consider( trabajar
con fibra de color café claro de una longitud de 2 cm y con un didmetro de entre 0.10
mmy 1.5 mm, también se obtuvo una absorcion de 3.75 % y el resultado mas resaltante
fue el alto porcentaje de contenido de humedad tanto en estado humedo (17.42 %) y en

estado seco (5.83%) que contiene la fibra de coco.
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3.2 Disefio de mezcla

Tabla 4
Resultados del disefio de mezcla: convencionales y con tres porcentajes de fibra del
cocotero enano amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%).
PROPORCIONES DE MEZCLA
0.5% Fibra 1.0% Fibrade 1.5% Fibrade
de Coco Coco Coco

Cemento 368.04 kg/m®  368.04 kg/m®  368.04 kg/m®  368.04 kg/m®
Agregado Grueso 1210.47 kg/m® 1210.47 kg/m® 1210.47 kg/m®  1210.47 kg/m®
Agregado Fino  443.34 kg/m®  441.12kg/m®  438.91 kg/m®  436.69 kg/m®
Agua 203.85 It/m3 203.85 It/m®*  203.85 It/m3 203.85 It/m3
Fibra de Coco - 2.22 kg/m?® 4.43 kg/m?® 6.65 kg/m®

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019

Convencional

Interpretacion

Tal como se muestra la tabla 4, el disefio de mezcla del adoquin convencional, el
adoquin con 0.5% de fibra de coco, el adoquin con 1.0% de fibra de coco y el adoquin
con 1.5% de fibra de coco, fueron para 1 m3 de concreto. La incorporacion de la fibra

de coco esta en relacion a la disminucion del agregado fino (arenilla).
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3.3 Resistencia a compresion
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ADOQUINES

Figura 1: Grafico lineal de la resistencia a compresion de los adoquines
convencionales y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano
amarillo, alos 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019

Interpretacion

Segun la figura 1, se observa la mayor resistencia promedio a compresion obtenida de
los adoquines a los 7, 14 y 28 dias; donde el adoquin que se le afiadi6 el 0.5% de fibra
de coco a los 28 dias, adquirié una resistencia promedio de (372.75 kg/cm?) y la de
menor resistencia a compresion fue la del adoquin con 1.5% de fibra de coco a los 7
dias con (245.83 kg/cm?); por lo que se puede decir que cumple con la norma CE. 010
PAVIMENTOS URBANOS, donde especifica que la resistencia a compresion

promedio es de 310 kg/cm? y el minimo es de 280 kg/cm?.
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3.4 Permeabilidad
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Figura 2. Regresion estimacion curvilinea en el programa IBM SPSS para el coeficiente
de permeabilidad del adoquin convencional y de los adoquines con los tres porcentajes
de fibra del cocotero enano amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%) a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019

Interpretacion

Segun la figura 2, nos muestra los coeficientes de permeabilidad de los adoquines con
los tres porcentajes de fibra de coco (0.5%, 1.0% y 1.5%) como también el coeficiente
de permeabilidad del adoquin convencional, donde el mayor coeficiente de
permeabilidad a los 28 dias fue la del adoquin con 0.5% de fibra de coco con 1.36
cm/seg., y el menor coeficiente de permeabilidad fue la del adoquin convencional con

0.04 cm/seg.
Prueba de hipdtesis

De acuerdo con los resultados que se muestras en la figura 2, se observa que se ha tenido
diferentes coeficientes de permeabilidad, los mismo que permitieron aceptar la hipotesis
de estudio, el mismo que indica la hipétesis general: La incorporacion de fibra de coco

mejorara la permeabilidad del adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019.
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3.5 Costo y presupuesto

Precio segun tipo de adoquin
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Figura 3: Grafico de barras de comparacion de precios por unidad del adoquin
convencional y del adoquin con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano
amarillo, por unidad.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019

Interpretacion

Como muestra la figura 3, se pudo obtener el precio de los adoquines con los tres
porcentajes de fibra de coco asi como también del adoquin convencional, dando a
conocer que el adoquin convencional tiene un costo de S/.0.4046 NUEVOS SOLES,
mientras que el adoquin de mayor resistencia a compresion y mejor permeabilidad se
obtuvo con el 0.5% de fibra de coco teniendo este un costo de S/.0.4045 NUEVOS
SOLES; el cual, se evidencia una diferencia de costo no significativa en todos los

adoquines, por lo que debemos decir que es factible.
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IV. DISCUSION

Segiin NUNEZ (2010) lleg6 a la siguiente conclusion: Las propiedades fisicas y
mecanicas de la fibra de coco, cuenta con buenos resultados a diferencia de las demas
fibras; con longitud de 15.89 c¢m, finura de 17 p, resistencia a la traccion de 175 Mpa y
porcentaje de elongacion de 30%. Siendo estos valores lo que nos sirvieron como
antecedente para el disefio de mezcla. Nosotros utilizamos el mismo tipo de coco que
NUNEZ, siendo el cocotero enano de color amarillo de seis meses de madurez
procedente de la ciudad de Tarapoto, para asi tener valores mas confiables en los
posteriores ensayos de resistencia a compresion y permeabilidad.

Respecto al disefio de mezcla, las proporciones de fibra de coco que se considerd para
esta investigacion fue de 0.5%, 1.0% y 1.5%, al cual le afiadimos a la mezcla en relacion
del agregado fino, ya que al sacar un cierto porcentaje de agregado fino, y tener mas el
agregado grueso se probO aumentar la resistencia a compresion y también la
permeabilidad, tal como mencionada QUINTERO y GONZALES (2006) donde
concluyen lo siguiente: la mayor resistencia a compresion se alcanzé mediante mezclas

reforzadas de volumen de fibra 1.5 %, que es mayor a una longitud de 2 cm.

Por otra parte, a BUZON (2016) concluye que: la resistencia media alcanzada en los
adoquines testigo a los 28 dias es 92.80 kg/cm?, y para los adoquines con el 10% de
cuesco fue de 68.42 kg/cm?. El cual de acuerdo a nuestros resultados obtenidos la mayor
resistencia a compresion fue el adoquin con 0.5% de fibra de coco a los 28 dias con una
resistencia a compresion de 372.75 kg/cm?, esto indica que la fibra de coco es un

material que aporta mayor resistencia a compresion que el cuesco de palma africana.

De acuerdo al ensayo de permeabilidad se pudo constatar que la fibra de coco es un
material que brinda una buena filtracion al adoquin, tal como manifiesta ALONSO vy et
al (2016), donde indica que el adoquin permeable tiene la capacidad de resistir acciones
a compresion y muestra un excelente porcentaje de infiltracion, permitiendo ser
utilizado como componente para la elaboracién de pasantes y adoquinado con escaso

flujo vehicular.

De acuerdo a los materiales empleados en la elaboracion del adoquin convencional, este
tiene un costo de S/. 0.4046 NUEVOS SOLES, y el adoquin 6ptimo con 0.5% de fibra

de coco con mayor resistencia a compresion y mejor permeabilidad tiene un costo de S/.
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0.4045 NUEVOS SOLES, haciendo una diferencia no significativa, por lo que podemos
decir que es factible, tal como sostiene REATEGUI (2018), donde en su investigacion
comprueba que al usar aditivo Proes en la ejecucion de la base estabilizada, es mas

econoémico que al usar material granular.

23



V. CONCLUSIONES

5.1 Las propiedades fisicas y mecéanicas de la fibra de coco mejoran significativamente
la permeabilidad del adoquin; permitiendo asi la filtracion de los liquidos a través
de sus particulas que lo conforman, dichas propiedades son:

Longitud (cm) =2

Diametro (mm) = 0.10-1.50

Contenido de humedad — estado himedo (%) = 17.42
Contenido de humedad — estado seco (%) = 5.83
Peso unitario suelto (kg/m?®) = 26

Peso unitario compactado (kg/m®) = 97

Peso especifico de fibra (gr/cm?®) = 0.51

Absorcion (%) = 3.75

Color = café claro

5.2 La mezcla de concreto optima se obtuvo incorporando 0.5% de fibra de coco, en
reemplazo del agregado fino, teniendo asi las siguientes proporciones: fibra de coco
2.22 kg/m?, cemento 368.04 kg/m?3, agregado grueso 1210.47 kg/m?, agregado fino
443.34 kg/m® y agua 203.85 It/m®.

5.3 Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion a los 7,
14 y 28 dias; se pudo constatar que la mayor resistencia a compresion de los
adoquines con fibra de coco se obtuvo a los 28 dias, en el adoquin con 0.5% de fibra
de coco con un promedio de 372.75 kg/cm? y la del adoquin convencional de 344.39

kg/cm? respectivamente.

5.4 La permeabilidad del adoquin 6ptimo a los 28 dias es la del adoquin con 0.5% de
fibra de coco con 1.36 cm/seg., y la permeabilidad del adoquin convencional es de

0.04 cm/seg.

5.5 De acuerdo al estudio de costo y presupuesto, el adoquin convencional cuesta S/.
0.4046 NUEVOS SOLES, y el adoquin éptimo de 0.5% de fibra de coco cuesta S/.
0.4045 NUEVOS SOLES, por lo que no influye significativamente haciéndole
factible su elaboracion.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Se recomienda a los tesistas realizar un estudio acerca de las propiedades de otros

materiales u otras fibras como el vidrio, plastico, aditivos, etc.

6.2 Las personas interesadas en el tema, se recomienda probar con otros porcentajes de
fibra de coco y deben tener en cuenta que a mayor porcentaje no necesariamente se
estd mejorando las propiedades del concreto, sino en determinar el porcentaje

Optimo.

6.3 Se recomienda hacer un estudio, donde se pueda aprovechar una propiedad
importante de la fibra de coco, el cual es su baja conductividad térmica ante los

efectos de los cambios climaticos que se tiene en la zona.

6.4 También se recomienda hacer un estudio en donde se pueda aprovechar la alta
elasticidad que tiene esta fibra, mejorando la resistencia a flexion para los elementos

estructurales que se requiere.

6.5 Asi mismo se recomienda realizar un estudio de costos y presupuestos de toda la
estructura que conforma el pavimento urbano con adoquin permeable, para asi
realizar una comparacion con respecto al pavimento urbano con adoquin

convencional.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: “Incorporacion de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquin en vias peatonales, Moyobamba, 2019”

Formulacion del problema

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general:
¢La incorporacion de fibra de coco
mejorard la  permeabilidad del

adoquin  en vias  peatonales,

Moyobamba, 2019?

Problemas especificos:

- ¢Las propiedades fisicas vy

mecénicas de la fibra de coco

mejoraran la permeabilidad del
adoquin en vias peatonales,
Moyobamba, 2019?

- ¢Qué porcentajes de fibra de coco
se debe incorporar al disefio de
mezcla para el adoquin permeable,
en vias peatonales, Moyobamba,

2019?

Objetivos
Objetivo general:
Determinar la mejora de la
permeabilidad del adoquin al

incorporar fibra de coco en vias

peatonales, Moyobamba, 2019.

Objetivos especificos:

- Determinar las propiedades fisicas
y mecénicas de la fibra de coco
para mejorar la permeabilidad del
adoquin en vias

Moyobamba, 2019.

- Determinar la mezcla dptima al

peatonales,

incorporar porcentajes de fibra de
coco para el adoquin permeable,
en vias peatonales, Moyobamba,
2019.

Hipotesis general:

La incorporacion de fibra de coco

mejorara la  permeabilidad  del
adoquin en vias  peatonales,
Moyobamba, 2019

Hipatesis especificas:

- Las propiedades fisicas 'y

mecénicas de la fibra de coco

mejoraran la permeabilidad del

adoquin en vias peatonales,
Moyobamba, 2019.

- El porcentaje de fibra de coco a
incorporar en el disefio de mezcla
es 0.5%, 1.0% y 1.5% para el

vias

adoquin  permeable, en

peatonales, Moyobamba, 2019.

Técnica

La observacion, que
permite inspeccionar y
estudiar hechos de la

realidad mediante los

sentidos.
La aplicacion de
instrumentos, que

permite obtener datos
veraces en relacion al
desarrollo de proyecto

de investigacion.

Recopilacion de
informacion y
estadistica,  permite

que el proyecto de
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¢Cudl es la resistencia a
compresion del adoquinalos 7, 14
y 28, en vias
Moyobamba, 2019?

¢Cuél es la permeabilidad del

peatonales,

adoquin a los 28 dias, en vias
peatonales, Moyobamba, 2019?

¢De qué manera influira el estudio
de costo y presupuesto al
incorporar fibra de coco en el
adoquin, en vias

Moyobamba, 2019?

peatonales,

Determinar la mayor resistencia a
compresion  del adoquin  al
incorporar porcentajes de fibra de
coco y la del adoquin
convencional, alos 7, 14 y 28 dias,
en vias peatonales, Moyobamba,
2019.

Determinar la  permeabilidad
Optima del adoquin al incorporar
porcentajes de fibra de coco y la
del adoquin convencional, a los 28
dias, en vias
Moyobamba, 2019.

Determinar la influencia del costo

peatonales,

y presupuesto del adoquin éptimo
con fibra de coco en comparacion
al del adoquin convencional, en
vias

2019.

peatonales, Moyobamba,

La resistencia a compresion del
adoquin con porcentajes de fibra
de coco superara a la del adoquin
convencional, alos 7, 14 y 28 dias,
en vias peatonales, Moyobamba,
2019.

La permeabilidad del adoquin con
porcentajes de fibra de coco
superard a la del adoquin
convencional, a los 28 dias, en
vias

2019.

La incorporacion de fibra de coco

peatonales, Moyobamba,

influirad en el costo y presupuesto
del adoquin, en vias peatonales,
Moyobamba, 2019.

investigacion sea
viable y efectiva en

cuanto a la validez y

confiablidad.
Instrumentos
Para HERNANDEZ,
FERNANDEZ Y

BAPTISTA (2006), el
instrumento para
recolectar los datos son
mecanismos manejados
por el investigador para
obtener informacion,
mediante formularios
para cuestionarios, guias
de observacion
estructurada, entre otros;
que permitan al

investigador ampliar las
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Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

GC(1): Convencional
Convencional
Convencional

GE (2): X1(0.5%)
X1(0.5%)
X1(0.5%)

GE (3): X1(1.0%)
X1(1.0%)
X1(1.0%)

GE (4): X1(1.5%)
X1(1.5%)
X1(1.5%)

DONDE:

O1(7dias)
02(14 dias)
03(28 dias)
O1(7 dias)
01(14 dias)
01(28 dias)
O1(7 dias)
01(14 dias)
01(28 dias)
O1(7 dias)
01(14 dias)
01(28 dias)

GC: Grupo de control (adoquin

convencional)

GE: Grupo experimental (adoquin

permeable)

X1: Incorporacion de fibra de coco

01, 02, 03: Medicion

Poblacion muestral

La presente investigacion tiene como
poblacion a un total de 40 muestras,
donde se realiz6é 3 grupos
experimentales y uno de control de
acuerdo al tipo y disefio de

investigacion.

Se tom6é una muestra para la
investigacion  equivalente a la
donde 36

adoquines utilizados para el ensayo a

poblacion, fueron
compresion mediante la NTP 339.034
y ASTM C 39; y 4 fueron probetas
testigo de 4”x 8” utilizados para el
coeficiente de
mediante la norma ACI 522 R-10y la
ley de Darcy.

permeabilidad

Variables Dimensiones
Incorporaci| Propiedades fisicas y
on de fibra mecanicas.
de coco Disefio de mezcla
N Resistencia a
Permeabili »
compresion
dad del
adoquin Permeabilidad

Costo y presupuesto

capacidades

de

procesos registrados.

los

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019
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Anexo 2. Figuras de las caracteristicas y partes del coco

Poro de germinacion cerrado = COTILEDON
Endoesperma liquido
Masa dulce que disuelve
y absorbe el endoesperma

Poro de germinacion funcional

Poro de germinacion cerrado ENDOESPERMA

Reserva de alimento que
utilizara la plantula durante
los primeros estados del

desarrollo

Vistago o brote para
ENDOCARPO el tallo y hojas

PERICARPO: MESOCA_\RPO
Parte media o capa
IConstituida por exocapo, mesocarpo central del coco

v endocarpo, constituye la parte EXOCARPO

no comestible del coco : o
RAIZ e i EPICARPO
El embrion esta alojado junto Cubierta o capa
con ¢l endoesperma dentro ¥ externa principal
del poro de germinacion ENDOCARPO
Parte dura del coco

Figura 1. Estructura del fruto del coco
Fuente: Nufez, 2010

Figura 2. Céascara del cocotero enano amarillo donde se obtiene la fibra
Fuente: elaboracidn propia de los tesistas, 2019



Figura 3. Fibra del cocotero enano amarillo

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019

Figura 4. Partes del coco
Fuente: Quintanilla, 2010
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Anexo 3. Tablas de las caracteristicas, propiedades y norma técnica del coco

Tabla 1
Caracteristicas de la fibra de coco.

Caracteristicas de la fibra de coco
Conformado por fibras cortas y largas.
Fibra estructuralmente dura entre 15-35 cm.
Alta elasticidad

Moldeable
Resistencia a traccion baja
Resistencia a accion de bacterias
Baja conductividad térmica
Resistencia al impacto
100% biodegradable

Fuente: Londofio, 2017

Tabla 2
Propiedades quimicas de la fibra de coco (cocotero enano amarillo).
PROPIEDADES QUIMICAS (%)
Lignina 42,7
Celulosa 44.8
Hemicelulosa 6,1
Ceniza 2,9

Fuente: Nufiez, 2010

Dentro de las dimensiones de la fibra de coco, tenemos las propiedades fisicas y

mecanicas:

Tabla 3
Propiedades encontradas en una fibra.
PROPIEDADES DE UNA FIBRA

Resistencia a la traccion y fatiga

Resistencia a diversos microorganismos
Durabilidad al uso y mantenimiento

Defensa ante microorganismos exteriores

Fuente: Nufiez, 2010
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Tabla 4

Tipos de adoquines y requisitos para transito liviano y pesado segun NTP 399.611:2003

de la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos.

Tipo

Adoquines - Requisitos

NTP 399.611:2003

Uso

Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.

Adoquines para Transito vehicular pesado, patios industriales y

de contenedores.

Fuente: R.N.E. Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010

Tabla b

Resistencia a compresion segun el tipo de adoquin bajo la NTP 399.611:2003 de la

norma CE. 010 Pavimentos Urbanos.

Resistencia a la compresion

Tipo Espesor (mm) Promedio (Mpa) Minimo (Mpa)
40 31 28
! 60 31 28
60 41 37
' 80 37 33
100 35 32
. >80 55 50
Fuente: R.N.E. Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010
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Anexo 4. Tablas y figuras de resultados del ensayo de resistencia a compresion y ensayo

de permeabilidad

Tabla 6

Resultados de resistencia a compresion del adoquin convencional y del adoquin con fibra
del cocotero enano amarillo, a los 7, 14 y 28 dias.

\° DE EDAD AREA PESO CARGA RESIST. |
ADOQUINES  (DIAS) Prom. Prom. Prom. Prom. Observacion
(cm2) (gr.) (kg-f)  (kg/cm2)
1 7 200 2718.67 58367.99 291.84 Convencional
2 7 200 2614.33 68486.92 342.44 0.5% de fibra de
coco
3 7 200 2711.00 63167.18 315.84 1.0% de fibra de
coco
4 7 200  2580.67 49165.48 245.83 1.5% de fibra de
coco
5 14 200 2481.67 68101.26 340.50 Convencional
6 14 200 2604.33 67821.27 339.11 0.5% de fibra de
coco
7 14 200  2587.67 63429.15 317.15 1.0% de fibra de
coco
8 14 200 2649.33 60422.36 302.11 1.5% de fibra de
coco
9 28 200  2631.67 68878.69 344.39 Convencional
10 28 200  2645.67 74549.44 372.75 0.5% de fibra de
coco
11 28 200  2649.33 52936.46 264.68 1.0% de fibra de
coco
12 28 200 2573.00 61641.18 308.21 1.5% de fibra de

coco

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019
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RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS ADOQUINES

400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Convencional 0.5% Fibrade 1.0% Fibrade 1.5% Fibra de
(kg/cm2) Coco (kg/cm2) coco (kg/cm2) Coco (kg/cm?2)

7 dias m 14 dias =28 dias
Figura 1: Grafico de barras de los resultados de resistencia a compresion de los adoquines

convencionales y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano
amarillo, alos 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019

Tabla 7

Permeabilidad del adoquin convencional y del adoquin con los tres porcentajes de fibra del
cocotero enano amarillo, a los 28 dias.

Coeficiente de permeabilidad

Probetas testigo Tiempo (seg.)
(cm/seq)
Convencional 1200 0.04
0.5% con fibra de coco 37 1.36
1.0% con fibra de coco 98 0.52
1.5% con fibra de coco 63 0.80

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019
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14
1.2
1
0.8
0.6 0.04
0.2
0

(cm/seg)

Coeficiente de permeabilidad

Convencional  0.5% con 1.0% con 1.5% con
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Figura 2: Grafico de barras de los resultados del coeficiente de permeabilidad del adoquin
convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano
amarillo, a los 28 dias, en cm/seg.

Fuente: Resultados de laboratorio, 2019
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Figura 3: Grafico de barras de los resultados de permeabilidad del adoquin convencional
y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano amarillo, a los 28
dias, en ml. X seg.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019
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Anexo 5. Figuras de regresiones estimacion curvilinea realizadas en el programa IBM

SPSS para la resistencia a compresion
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32500

300,00

275,00

250,00

RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS ADOQUINES A LOS 7 DIAS

® Obsewado
= Clhkico

Secuencia

Figura 4. Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a compresion del adoquin

convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano
amarillo (0.5%, 1.0%y 1.5%) a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019
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Figura 5. Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a compresion del adoquin

convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano

amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%) a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019

RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS ADOQUINES A LOS 28 DIAS
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Figura 6. Regresion estimacion curvilinea de la resistencia a compresion del adoquin

convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano

amarillo (0.5%, 1.0%y 1.5%) a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019
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Anexo 6. Tablas del estudio de costo v presupuesto — Metrados y Analisis de Precios
Unitarios

Tabla 8

Metrado del concreto para adoquin f'c=280 kg/cm?, por unidad.

METRADO
Proy.  "Incorporacion de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquin
en vias peatonales, Moyobamba, 2019"
Tesistas Fiorela Vanessa Santa Maria Mundaca y Cristian Luis Gonzéles Guevara
Ubic. Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Region San Martin
Fecha Noviembre, 2019

SuB

ITEM DESCRIPCION CANT. LARGO ANCHO ALTURA TOTAL
(m) (m) (m) (m3)

Concreto para
01 adoquin f'c=280 1.00 0.20 0.10 0.06 0.0012
kg/cm?

TOTAL 0.0012

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019

Tabla 9

Analisis de precios unitarios del adoquin convencional y del adoquin con los porcentajes de
la fibra del cocotero enano amarillo.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proy.  "Incorporacion de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquin
en vias peatonales, Moyobamba, 2019
Tesistas Fiorela Vanessa Santa Maria Mundaca y Cristian Luis Gonzales Guevara
Ubic. Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Region San Martin
Fecha Noviembre, 2019

ALTERNATIVA 01: ADOQUIN CONVENCIONAL

ITEM DESCRIPCION UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/.
01  Agregado fino (Arenilla)  m3 0.399 S/.70.00 S/.27.93
02  Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S/.80.50
03  Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72

COSTO TOTAL S/.337.15
ALTERNATIVA 02: ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO

ITEM DESCRIPCION UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/.
01  Agregado fino (Arenilla)  m3 0.397 S/.70.00 S/.27.79
02  Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S$/.80.50
03  Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72
04  0.5% de fibra de coco kg. 0.0029 S$/.30.00 S/.0.09
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COSTO TOTAL S/.337.10

ALTERNATIVA 03: ADOQUIN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO
ITEM DESCRIPCION UND. CANT. PRECIOS/. PARCIALS/.

01  Agregado fino (Arenilla)  m3 0.394 S/.70.00 S/.27.58
02  Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S$/.70.00 S$/.80.50
03 Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S1.228.72
04 1.0% de fibra de coco kg. 0.0059 S/.30.00 S/.0.18
COSTO TOTAL S/.336.98

ALTERNATIVA 04: ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO

ITEM DESCRIPCION UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/.
01  Agregado fino (Arenilla) m3 0.392 S/.70.00 S/.27.44
02  Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S/.80.50
03  Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72
04  1.5% de fibra de coco kg. 0.0088 S$/.30.00 S/.0.26

COSTO TOTAL S/.336.92

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019

Tabla 10

Costo y presupuesto del adoquin convencional y de los adoquines con los tres porcentajes
de fibra del cocotero enano amarillo, por unidad.

PRESUPUESTO

Proy.  "Incorporacion de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquin
en vias peatonales, Moyobamba, 2019

Tesistas Fiorela Vanessa Santa Maria Mundaca y Cristian Luis Gonzales Guevara

Ubic. Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Region San Martin

Fecha Noviembre, 2019

ALTERNATIVA 01: ADOQUIN CONVENCIONAL

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/. PARCIALS/.

o1  concreto para adoquin

f¢=280 kg/cm? Und. 0.0012 S/.337.15 S/.0.4046

COSTO TOTAL S/.0.4046

ALTERNATIVA 02: ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/. PARCIALS/.

01 Concreto para adoquin

fc=280 kg/cm? Und. 0.0012 S/.337.10 S/.0.4045
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COSTO TOTAL S/.0.4045

ALTERNATIVA 03: ADOQUIN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/. PARCIALS/.

Concreto para adoquin

01 f'c=280 kg/cm2

Und. 0.0012 S/.336.98 S/.0.4044

COSTO TOTAL S/.0.4044

ALTERNATIVA 04: ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/. PARCIALS/.

Concreto para adoquin

01 f'c=280 kg/cm?2

uUnd. 0.0012 S/.336.92 S/.0.4043

COSTO TOTAL S/.0.4043

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas, 2019
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Anexo 7. Informe de ensayos de la fibra del cocotero enano amarillo, mecanica de
suelos vy disefio de mezcla, ensayos de resistencia a compresion y ensayos de
permeabilidad

I. GENERALIDADES
A solicitud de los tesistas Fiorela Vanessa Santa Maria Mundaca y Cristian Luis Gonzéles
Guevara se ha procedido a la elaboracién de ensayos de las propiedades fisicas y
mecénicas de la fibra de coco, elaboracién del disefio de mezcla de concreto (min. 280
kg/cm?
permeabilidad, para el proyecto “INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA
MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES,

MOYOBAMBA — SAN MARTIN, 2019”.

rom. 310 kg/cm?), ensayo de resistencia a compresion ensayo de
y p g y ¥

Para el ensayo de las propiedades fisicas y mecénicas de la fibra de coco, se obtuvo el
tipo de cocotero enano amarillo que es traido de la ciudad de Tarapoto, hacia la ciudad
de Moyobamba para su comercio.

Se procedié a la recepciéon de materiales como agregados global de la cantera “Bajo
Naranjillo”, del Rio Naranjillo, Distrito de Awajun, Provincia de Rioja, Regién San
Martin; los mismos que han sido analizados y ensayados para determinar las propiedades
mecanicas y fisicas, de resistencia y de permeabilidad; con la finalidad de realizar el
disefio solicitado para la elaboracién del informe técnico final.

Se ha contado con los resultados de los ensayos de laboratorio (mecdanico y fisico),
cumpliendo con las especificaciones solicitadas por nuestro laboratorio, con la finalidad

de que el disefio se elabore en base a los requerimientos del proyecto.

II. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Existen diversas tesis donde al disefio de mezcla se le incorpora porcentajes adecuadas
de fibra de coco en funcion al porcentaje del agregado a utilizar, dando resultado a la
resistencia y flexibilidad del concreto; pero no existen tesis o estudios donde al
incorporar un porcentaje adecuado de fibra de coco resulte permeable al disefio de
mezcla; por lo cual, este proyecto cumple con la finalidad de mejorar las propiedades
mecanicas del concreto; surgiendo este informe como necesidad de tener un disefio de
mezcla con un concreto que al incorporar fibra de coco en porcentajes de 0.5%, 1.0% y
1.5%, de 2.00 cm. de longitud, llegue a una resistencia min. de 280 kg/cm? y prom. de

310 kg/em?, y por ende sea permeable que es lo que se busca en esta investigacién.
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III. TRABAJO REALIZADO

Iv.

VL

Disefio de mezcla de concreto incorporando fibra de coco para mejorar la permeabilidad
del adoquin y llegar a la resistencia min. de 280 kg/cm? y prom. de 310 kg/cm?, segun

la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos.

UBICACION

El lugar donde se han realizado los ensayos a las muestras obtenidas para las
propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de coco y el respectivo disefio de mezcla se
ubica en el jr. San Martin — barrio de Lluyllucucha, donde se encuentra el laboratorio de
mecénica de suelos y concreto, de la Universidad César Vallejo — Filial Moyobamba.
Para la rotura de los adoquines convencionales y los adoquines con la incorporacién de
tres porcentajes de fibra de coco se hicieron en el laboratorio ubicado en la carretera
F.B.T. km. 493.50 — Moyobamba de la Consultoria “LM CECONSE E.L.R.L.”

Para ¢l ensayo de permeabilidad de las probetas testigo convencional y las probetas
testigo con la incorporacion de tres porcentajes de fibra de coco (0.5%, 1.0% y 1.5%),
se realizaron en el laboratorio ubicado en la Carretera Marginal Norte, F.B.T. km. 8.5,

Cacatachi — San Martin, de la Universidad César Vallejo — Filial Tarapoto.

OBJETIVOS

Proporcionar informacién técnica acerca de los materiales ensayados (propiedades de la
fibra de coco, agregado fino y agregado grueso), resumidos en un disefio de mezcla,
procediendo a los ensayos de resistencia a compresion y permeabilidad; los mismos que
seran utilizados para la utilizacién en las diversas estructuras conformadas dentro del

proyecto realizado.

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

Materiales para el disefio

- Cemento Portland Tipo I

Peso especifico =3.11 gr/cm?

- Agregado fino
Procedencia de cantera = “Bajo Naranjillo — rio Naranjillo”
% de humedad natural (%) =5.85
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Peso especifico (gr/cm?) =237

% de absorcion (%) =5.69
Peso unitario suelto (kg/m?) =1663
Peso unitario compactado (kg/m?) =1884
Médulo de fineza =3.30
- Agregado grueso
Procedencia de cantera = “Bajo Naranjillo-rio Naranjillo” — %"
% de humedad natural (%) =0.45
Peso especifico (gr/cm?) =2.40
% de absorcion (%) =041
Peso unitario suelto (kg/m?) =1392
Peso unitario compactado (kg/m?) = 1565
Tamafio maximo ="
Tamafio méximo nominal = 3/8”

Disefio de mezcla de 280 kg/cm” min. y 310 kg/cm? prom.

SLUM requerido =3"a4”
Tamafio maximo agregado ="
Volumen unitario de agua (m?) =0.204
Relacion a/c =0.56
Contenido de cemento (kg/m®) =368.04
Volumen agregado grueso (m?) =(.870
Porcentaje de aire atrapado (%) =2.00

Proporcién de materiales por bolsa (en peso)

Cemento =1 bolsa
Agua =23.541t
Agregado grueso =3.29kg

Agregado fino =1.20kg



Los materiales a utilizar para el disefio de mezcla fueron los siguientes:

% DE FIBRA DE COCO:

AGREGADO GRUESO:

AGREGADO FINO:

Después de ser extraida la fibra de coco, se
procedié a cortar en longitudes de 2.0 cm.
aproximadamente, realizando el respectivo
ensayo de sus propiedades fisicas y mecéanicas,
para luego ser puesta al disefio de mezcla en
reemplazo del agregado fino con porcentajes de
0.5%, 1.0% y 1.5%.

El agregado grueso fue extraido de la cantera
“Bajo Naranjillo”, del rio Naranjillo, Distrito de
Awajun; donde después se zarandeo para obtener
una grava de 42”7, Este tipo de agregado se uso en
mayor proporcién para obtener una mejor
permeabilidad y resistencia (min. 280 kg/cm? y
prom. 310 kg/cm?) que es lo que busca en el

proyecto.

El agregado fino (arenilla) fue extraido de la
cantera “Bajo Naranjillo”, del rio Naranjillo,
Distrito de Awajun. Este agregado se usd en
menor proporcidn pues serd reemplazado por
otro material organico (fibra de coco) con la
finalidad de buscar la permeabilidad del adoquin

a realizar.

CEMENTO PORTLAND TIPO I:

El tipo de cemento a usar fue el cemento Portland
tipo I, que es un cemento de tipo general y que

permite llegar a la resistencia establecida segin
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AGUA:

MOLDES DE ADOQUINES:

PROBETAS TESTIGO:

norma CE. 010 Pavimentos Urbanos para
adoquines (min. 280 kg/em? y prom. 310
kg/cm?).

El agua fue utilizada para lograr la humedad
adecuada, con la finalidad de que el disefio de
mezcla quede bien compactado y llegue al

objetivo propuesto.

Se usaron moldes para el disefio de mezcla, con
dimensiones de 20 ¢cm. de largo, 10 cm. de ancho
y 6 cm. de espesor, segun norma CE. 010
Pavimentos Urbanos, para el ensayo de

resistencia a compresion.

Se usaron probetas testigo de 4” x 8, para el

ensayo de permeabilidad.

Los equipos a utilizar para la resistencia a compresion y la permeabilidad fueron los

siguientes:

PRENSA HIDRAULICA:

Este equipo permitié realizar la resistencia a
compresién del adoquin convencional y con los
3 porcentajes de fibra de coco, teniendo como
rango permisible del esfuerzo a compresion al

siguiente cuadro:

01 DIA

25%-35%

03 DIAS

42% - 53%

07 DIAS

70% - 85%

14 DIAS

85% - 95%

21 DIAS

95% - 100%
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RESISTENCIA

07 DIAS

14 DIAS

28 DIAS

F’c= 100 kg/cm?

112 KN — 148 KN

148 KN — 165 KN

> 175 KN

F’c= 140 kg/cm

170 KN —208 KN

208 KN —23]1 KN

> 245 KN

F'c=175 kg/em

215 KN —260 KN

260 KN — 290 KN

> 305 KN

F'c=210 kg/cm

280 KN —312 KN

312 KN —350 KN

> 370 KN

F’c=250 kg/cm

305 KN —370 KN

370 KN — 415 KN

> 435 KN

F'c= 280 kg/cm

2
2
2
2
2
2

340 KN —415 KN

415 KN — 465 KN

> 490 KN

Fc=300 kg/cm

365 KN — 445 KN

445 KN — 495 KN

> 525 KN

PERMEAMETRO:

Este equipo fue elaborado mediante tuberias de
PVC con diferentes medidas, por los propios
la Universidad César Vallejo,
mediante la norma ACI 522 R-10, utilizado para
realizar el respectivo ensayo de permeabilidad,
tanto para probetas testigo convencional y con

alumnos de

los 3 porcentajes de fibra de coco utilizados.
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PANEL FOTOGRAFICO N°01: ENSAYOS DE LA FIBRA DE COCO PARA

HALLAR SUS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Figara N°01: Contenido de Humedad -
Determinacion de la fibra de coco - estado
hitmedo y estado seco (peso de la tara + fibra
de coco hiimedo y seco)

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°02: Contenido de Humedad —
Peso de la tara + fibra de coco hiimedo
y seco (secado al horno)

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°03: Ensayo de peso unitario
de la fibra de coco (peso del recipiente
+ fibra de coco — sin compactacién)
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°04: Ensayo de peso unitario de la
fibra de coco (compactacion de la fibra de
coco con 25 golpes en 3 capas), para luego ser
pesada.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°05: Peso Especifico — Saturacién de
la fibra de coco 810gr.) con agua destilada
hasta el dia siguiente para luego ser secada a la
intemperie y luego se puesta a la fiola con agua
destilada a 50ml para su respectivo peso
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°06: Peso Especifico — Peso de la
fibra de coco después de ser secado al horno
durante 24 horas.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Figura N°07: Ensayo de Absorcion —
incorporacion de la fibra de coco de 10 gr.
cada uno en 3 probetas con agua destilada de
500 ml. (la fibra de coco estard puesta en
agua destilada durante 3 dias)

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

PANEL FOTOGRAFICO 02: EXTRACCION DEL AGREGAGO GRUESO Y

Figura N°08: Ensayo de Absorcion — Peso de
la probeta -+ fibra de coco de 10gr. para cada
probeta (3 probetas) — se pesaran las 3
probetas por 3 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

AGREGADO FINO DE LA CANTERA “BAJO NARANJILLO”, DEL RiO
NARANJILLO, DEL DISTRITO DE AWAJUN, PROVINCIA DE RIOJA, REGION

SAN MARTIN.

EXTRACCION DE AGREGADO DE LA
CANETRA “BAJO NARANJILLO”, RIiO
NARANJILLO, AWAIJUN, PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

24/09/2019

agregado grueso
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°09: Tesistas mostrando los datos
de donde se extrajo el agregado fino y el

237795
9361066

Easting

Northing

Figura N°10: Coordenadas del rio
Naranjillo de la  cantera  "“Bajo
Naranjillo”, Distrito de Awajun, Provincia
de Rioja, Region San Martin.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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PANEL FOTOGRAFICO N°03: ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS

Figura N°11: Determinacion de contenido
de humedad del agregado fino y agregado
grueso (peso de las taras + muestra)
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°13: Ensayo de Absorcion
— Peso del agregado fino a 1200 gr.
y a 1800 gr. para la saturacion y
Peso del agregado grueso a 1500 gr.
y a 3000 gr. para la saturacion, para
luego ser lavado y secado al horno.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°15: Peso Unitario del agregado
fino y agregado grueso — Peso del
recipiente + muestra (sin compactacion)
Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figara N°12: Determinacion de contenido de
humedad del agregado fino y agregado grueso
(peso de la tara + muestra secado al horno)
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°14: Ensayo de Absorcion — Tamizado del
agregado fino de 1200 gr. desde la malla 3/8” hasta la
malla N° 200, tamizado de 1800 gr. desde la malla de
3/8" hasta la malla N° 100.

Tamizado del agregado grueso de 1500 gr. desde la
malla de 2" hasta la malla N°200, tamizado de 3000 gr.
desde la malla de ¥, hasta la malla N° 4 (después de
secado al horno las 24 horas)

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°16: Peso Unitario del agregado fino y
agregado grueso — Llenado de la muestra al
recipiente con compactacion de 25 golpes en 3
capas, para luego ser pesada.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Figura N°17: Ensayo del Peso Especifico
del Agregado Fino — Peso de la fiola +
muestra de 500 gr. + peso del agua, para
luego ser secado al horno.

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°18: Ensayo del Peso Especifico
del Agregado Fino — Peso de la muestra
seca (473 gr.) sometida al horno durante
24 horas.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

PANEL FOTOGRAFICO N°04; DISENO DE MEZCLA PARA LA ELABORACION
DE ADOQUINES CONVENCIONALES Y ADOQUINES PERMEBLES
INCORPORADO FIBRA DE COCO AL 0.5%, 1.0% Y AL 1.5%.

Figura N°19: Peso de los materiales a
utilizar para el disefio de mezcla (cemento
+ agregado fino + agregado grueso + agua
+ fibra de caco en porcentajes efectuados)
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°21: Disefio de mezcla para el
adoguin convencional
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°20: Ensayo del SLUMP
Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°22: Disefio de mezcla para el
adequin permeable incorporando el 0.5%
de fibra de coco

Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Ay,

Figura N°23: Disefio de mezcla para el
adoguin permeable incorporando el 1.0%
de fibra de coco

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°24: Disefio de mezcla para el
adoguin permeable incorporando el 1.5%
de fibra de coco

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°25: Culminacion de los adoquines convencionales y los adoguines con incorporacion de
Jibra de coco al 0.5% 1.0%y al 1.5%, para el respectivo ensayo de resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°26: Culminacién de los probetas testigo convencionales y probetas ftestigo con
incorporacidn de fibra de coco al 0.5% 1.0%y al 1.5% para el respectivo ensayo de perineabilidad.
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PANEL FOTOGRAFICO N°05: ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION,

min. f'c =280 kg/cm? y prom. f'c = 310 kg/cm?,

Figura N°27: Peso de las 3 muestras de
los adoquines convencionales durante los
7 dias

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°28: Rotura a compresion de las
3 muestras del adoquin convencional
durante los 7 dias.

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°29: Peso de las 3 muestras de
los adogquines incorporando el 0.5% de
fibra de coco a los 7 dias.

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°30: Rotura a compresion de las
3 muestras del adoquin incorporando el
0.5% de fibra de coco a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°31: Peso de las 3 muestras de
los adoquines incorporando el 1.0% de
Sfibra de coco a los 7 dias.

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°32: Rotura a compresion de las
3 muestras del adoquin incorporando el
1.0% de fibra de coco a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Figura N°33: Peso de las 3 muestras de
los adoguines incorporando el 1.5% de
fibra de coco a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°34: Rotura a compresion de las
3 muestras del adoguin incorporando el
1.5%de fibra de coco a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°35: Peso de las 3 muestras de
los adoquines convencionales a los 14
dias.

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°36: Rofura a compresion de las
3 muestras del adoquin convencional a
los 14 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

ot

Figura N°37: Peso de las 3 muestras de
los adogrines incorporando el 0.5% de
fibra de coco a los 14 dias.

Fuente: Elaboracién grupal, 2019

Figura N°38: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 0.5%de fibra de coco a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Figura N°39: Peso de las 3 muestras de
los adoquines incorporando el 1.0% de
fibra de coco a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°40: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 1.0%de fibra de coco a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°41: Peso de las 3 muestras de
los adoquines incorporando el 1.5% de
Jibra de coco a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°42: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 1.5% de fibra de coco a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°43: Rotura a compresion
de las 3 muestras de los adoquines
convencionales a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°44: Rotura a compresion de las
3 muestras del adogquin convencional a
los 28 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Figura N°45: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 0.5%de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°46: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoguines incorporando
el 0.5% de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°47: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 1.0% de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°48: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 1.0%de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°49: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 1.5%de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°50: Rotura a compresion de las
3 muestras de los adoquines incorporando
el 1.5%de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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PANEL FOTOGRAFICO N°06: ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Figura N°51: Ensayo de permeabilidad
con Ires porcentajes de fibra de coco a los
28 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°52: Ensayo de permeabilidad
con fres porcentajes de fibra de coco a los
28 dias.

Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°53: Peso inicial de 2290 gr. y peso
Jfinal de 2375 gr. de ensayo de permeabilidad
con 0.5% de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Figura N°54: Peso inicial de 2283 gr. y peso

final de 2352 gr. de ensayo de permeabilidad

con 1.0% de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019

Y

Figura N°55: Peso inicial de 2330 gr. y peso
Jfinal de 2410 gr. de ensayo de permeabilidad
con 1.5% de fibra de coco a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion grupal, 2019
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Anexo 8. Resultados de los instrumentos de recoleccion de datos

a) Resultados de las propiedades fisicas y mecéanicas de la fibra de coco.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNVERSITARIO CACATACH -TARAPOTO- PER(

Proyecto:

“INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"

Localizacion del Proyecto:

MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN

Descripcion:

FIBRA DE COCO EN ESTADO HUMEDO

MUESTRA :

N° 01

Hecho Por : TRC :J1.CM.

MUESTRA:

M-

Fecha: 03/10/2019

Material ;
Referencia :

Alterada : &

Tipo de Muestra :
|Extraccién de la Muestra :

Cliente:

{Dsterminacién del % de Humedad Natural

No alterada:

Si

Pracedencia :

ASTH 2216 - N.T.P. 339.127

Remoideada :

Facha de Recepdién:
Fecha de Solickud de ensayo:

LATA

2

PESO DE LATA grs

282

2845

27.18

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

4258

40.41

40.49

Testigo Parafinado :

Fecha De empiezo Ensayo :
Fecha Termino Ensayo -

PESO DEL SUELO SECO + LATA g5

40.45

3863

PESO DEL AGUA grs

213

178

198

PESO DEL SUELO SECO grs

10.18

11.35

% DE HUMEDAD

17.42

17.49

17.51

1727

PROMEDIO % DE HUMEDAD

17.42

‘Delermlmcién del Gravedad Especifico de Sofidos

ASTH D-854

LATA

VOL. DEL FRASCOA 2(°C.

METODO DE REMOCION DEL AREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA g5

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATOEVAP+SUELOSECO gs

PESO DEL SUELO SECO grs

[VOLUMEN DE SOUDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO PORT®

PROMEDIO Gs

Determinacion del Peso Volumatrico

ASTH D-2037

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL SUELO + MOLOE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

PROMEDIO Grs/em3

[OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ0
LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES#

Tel. (042) 58220

118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

10 CACATACH: -TARAPOTO- PERU

Proyecto:

"INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs -
PLATO EVAPORADO N° u L]

PESO DEL PLATOEVAP+SUELOSECO g's

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

|GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T®

PROMEDIO Gs

Determinacién del Peso Volumetrico ASTH D-2037

Localizacién del Proyecto: MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN MUESTRA : N°01

Descripeién: FIBRA DE COCO EN ESTADO SECO Profundidad de la Muestra: 0.00 - 0.00

Hacho Por : TNC :JLC.M. MUESTRA: M-1 Fecha; 03/10/2019
‘ Material ;

Referencia : - Procedencia : k-1

Tipo de Muestra : Alterada: - No alterada: X Testigo Parafinado : s e B

|Extraccién de la Muestra : Cliente : St Fecha de Recepcion: Fecha De empiezo Ensayo:
Fecha de Soliciud de ensayo: Fecha Terming Ensayo :
inacio ral ASTM 2218 - N.T.P. 338.427

LATA 4 5 8 11

PESO DE LATAgrs 27.32 2125 27.10 21.05

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 30.88 30.21 30.40 N8B

PESO DEL SUELO SECO + LATA ors 30.68 30.06 0.2 30.11

PESO DEL AGUA grs 020 0.16 0.18 0.18

PESO DEL SUELO SECO grs 336 2.80 312 3.06

% DE HUMEDAD 595 571 5.77 5.88

PROMEDIO % DE HUMEDAD 583

Determinacién del Gravedad Especifico de Solidos ASTH D-854

{ENSAYO

PESO DE MOLOE Grs

FPESO DEL SUELD + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

PROMEDIO Gre/em3

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: {042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSHARIO CACATACH! -TARAPCIG- PERU

PROYECTO
"INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES,
MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
UBICACION: PROV : Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :-=
FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS
SOLICITA GONZALES GUEVARA FECHA : Octubre 2019

MATERIAL : FIBRA DECOCO

REALIZADO :  JICHM REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

1. PESO UNITARIO DE LA FIBRA DE COCO. (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material Kgl 1.738 1.735 1.928 1.931
2. Peso molde [Kgl 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kgl] 0.070 0.067 0.260 0.263
4. Volumen del malde m3 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario [Kg/m? 26.00 25.00 96.00 97.00
6. Peso Unitario Promedio [Ké /m®] 26.00 97.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIG CACATACH! -TARAPOIO- PERU

"INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN
VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
resistA . FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

uicacion:  DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN
MuesTRA : FIBRA DE COCO

parAUSO : PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

PROYECTO :

recia : Oct-19
[ TECTURA DE LA WUESTRAS 1
M1 FIBRA
ML FECHA HORA LECTURA PESO
850 18/10/2019 0 0 1640.2
827 19/10/2019 24 23 1626.4
818 20/10/2019 48 9 1616.2
808 21/10/2019 72 10 1614
802 22/10/2019 96 6 1610.9
PROMEDIO 9.6 1621.54
M2 FIBRA
ML FECHA HORA LECTURA PESO
852 18/10/2019 0 0 1350.2
843 ~ 19/10/2019 ) 24 9 ) 1336.9
827 20/10/2019 48 16 1325.6
819 21/10/2019 72 8 ) ) 1324
815 22/10/2019 96 4 1320.6
PROMEDIO 7.4 1331.46
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA FIBRA
Procedimiento Cdlculos
1. fibra + probeta de vidiio +peso del agua [gr] 1621.54
2. Peso Agua [ar] 788.70
3. Peso de la probeta de vidrio + Agua [or] 1619.50
4. Peso de la probeta de vidiio 830.80
5. Peso de la fibra [ar] 32.00
6. Peso de fibrass. s. s. [gr] 33.20
7. Volumen de la probeta [ec] 852.00
Resultados Cdlculos
8. Peso especifico de fibra [ar/cc] 0.51
9. Peso especifico de masa sup.seco lgr/cc] 0.52
10. Peso especifico aparente [gr/cc] 0.52
11. Porcentaje de absorcion (%) 3.75
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b) Resultados del disefio de mezcla.

\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
t LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN,

2019"
UBICACION : Prov.: SAN MARTIN Dist. : MOYOBAMBA Localidad : -
SOUCITA  :FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA FECHA : Septiembre 2019
MATERIAL :Agregado fino (cantera Bajo Naranjillo )
REALIZADO :ICHM REVISADO :

f'c = 280 kg/cm?

DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOSPOR ELA.C.IL

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO FINO. (ARENA)

L 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
[ Peso Inicial Seco, [gr] | 180000 |
Mallas Abertura | Peso retenido| Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas & ey thi
] [ors] = Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 Seleriaas oS
3/8" 9.525 0.04 000 | 000 100.00 Didmetro nominal
N° 4 4.760 223.00 12.40 12.40 87.40 80 100 maximo.
N° 8 2.3560 453.00 25.20 37.60 62.40 55 85 .
N 16 e | 329.00 18.30 5590 44.10 35 &5 o o
N° 30 0.600 214.00 11.90 67.80 32.20 25 45 Peso especifico seco 271
N° 50 0.300 12400 $.90 74.70 25.30 15 30 {gricc) =
N° 100 0.150 121.00 $.70 81.40 18.60 15 20 ns
< 100 0000 105.00 5.80 87.20 12.80 Wi i
Humedad (%) 585
Peso unitario suelto
M 1663.0
Peso unitatio
compact. (Kg/m’} 18540
CURVA GRANULOMETRICA
100 e
\'\
=]
™ iy
N
80
o 60 B
3
o
3
5
R 40 = =
£ s .
|~} —_—
S
20 — =2
[
10.00 Aberturd,G%im 0.10
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Cadlculos Procedimiento Tora N®
1. Peso de arenas.s.s. + fiola +peso del agua [ar] 971.10 1. Peso Tara, [gr] 25.23
2.Peso de arenas.s.s. + peso de fiola [ar] 663.20 2. Peso Tara + Suelo HUmedo, [gr] 139.12
3. Peso Agua [ar] 325.15 3. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 132.83
4. Peso de arena secada al homo + fiola [ar] 636.30 4. Peso Aguaq, [gr] 6.29
5. Peso de la fiola N° 05 [ar] 163.20 5. Peso Suelo Seco, [gr] 107.60
6. Peso de arenda secada al homo [ar] 473.10 6. Contenido de Humedad, [%] 5.85
7.Peso de arenass. s. s. lar] 500.00
8. Volumen del baldon [cc] 500.00 NOTAS
Resultados Calculos
9. Peso especifico de masa [gr/cc] 271
10. Peso especifico de masa sup.seco far/cc] 2.86
11. Peso especifico oparente {or/cc) 3.20
12. Porcentgje de dosorcién (%) 5.69
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo:dferndndezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNI ARIG CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : 'INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN
MARTIN, 2019

UBICACION : Dishito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Regién San Martin.

TESISTA : FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

MATERIAL : Agredddo Grueso (canfera Bajo Naranjiflo)
Fecha : Sepliembre 2019

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR ELA.C.I.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA)

i 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) ‘
[ Peso Inicidl Seco, [g1] | 300000 |
Mallas Abert Peso retenid Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas Earadiefiicaskicas
[mm] fars} %] A lado [%] | _ Pasante [%) ASTM C-33 HUSO 6
> 50.800 100.0 Didmefro nominal V2
11/2" 37.500 1000 mdximo.
. | 25.400 00 O.D . 1000 100 100 Silulls da Hiura:
3/4 19.050 0.1 00 00 100.0 100 100
172 12.700 0.4 00 00 1000 100 75 Peso especifico seco 2,40
38 $.525 1517.0 50.6 504 49.4 75 35 (gr/cc) )
N° 4 4.780 13180 439 945 : 85 15 0 Absorcién (7) 0.41
Fondo 0.000 0.66 00 94.5 55 H dad (%) 0.45
Peso unitario suelto
(Kg/m®) 1392.0
Peso unitario
compactado(Kg/m?) 19630
CURVA GRANULOMETRICA
100 - T
g L
N \\\ !
g ® S 1A
2 S
ES L IR
T Y 5
PN : 5
L\
0N
4 : LY
Y \ )
20 - —+
~ N
o b
100.00 Aberturagtmm 1.00
2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2214) I
Procedimiento Cdleulos Procedimiento Tara N°®
1. Peso de muestra secada al homo [ar) 1000.0 1. Peso Tara, [gr] 28.72
2. Peso de muestra saturada con supetficie seca [or]) 1004.1 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 135.28
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [ar] 588.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 134.80
Resultados Cdlculos 4. Peso Agud, [gr] 0.48
4. Peso especifico de masa [ar/cc] 2.40 5. Peso Suelo Seco, [gr) 106.08
5. Peso especifico de masa supetficiolmente seco {gr/cc] 2.41 6. Conienido de Humedad, [%] 0.45
6.Peso especifico aparente [agr/cc] 2.43
7. Porcentaje de absorcién [5] 0.41 NOTAS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH -TARAPOTO- PEAU

PROYECTO : ,
"INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS
PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 201¢9"
UBICACION : PROV : Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :--
SOLICITA FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS FECHA: Septiembre 2019

* GONZALES GUEVARA

MATERIAL : Arena Gruesa (Bajo Naranjillo)

REALIZADO : JICHM REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento P.U.S. BU.C
1. Peso molde + material [Kgl 6.078 6.078 6.753 6.754
2. Peso molde [Kgl 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kg] 4.410 4.410 5.085 5.086
4. Volumen del molde [m:"] 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario [I(g/ms] 1633.00 1633.00 1883.00 1884.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m®] 1633.00 1884.00

2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)

TMN 3/4"

Procedimiento P.U.S. Pl.C.
1. Peso molde + material [Kgl 5.426 5.426 5.897 5.888
2. Peso molde [Kgl 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kgl 3.758 3.758 4.229 4.220
4. Volumen del molde [ms] 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario Ka/m¥] 1392.00 1392.00 1566.00 1563.00
4. Peso Unitario Promedio [Ka/m®] 1392.00 1565.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correa: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPLIS UNIVERSITARIO CAUATACHI -TARAPOTG PERU

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: F'C= 280 KGICM2
METODO DEL ACl—211 -1
ESTUDIO DE CANTERA Y DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO - CANTERA BAJO NARANJILLO - RiO NARANJILLO - AWAJUN

VTEsls s “INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYCBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
UBICACION  : DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN
TESITAS : FICRELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA
CANTERAS : BAJO NARANJILLO, RiO NARANJILLO
FECHA : SEPTIEMBRE 2019
FcDISENO = 5 280 kglen2
F. Seguridad z 85 kglen2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 4 365 kglem2
PESO ESPECIFICO 341 PESO UNITARIO 1500 ka/m3
AGUA
AGUA POTABLE RED PUBLICA - MOYOBAMBA
CARACTERISTICAS DE AS DE LOS AGREGADOS

‘ ADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZA| AGREGADO G {GRAV. ANC. DAE 1
PROCE! 3 O NARANJILLO Cl :

% DE HUMEDAD NATURAL : 585% TAMANO MAXIMO $ i
PESO ESPECIFICO i 271grsfem3 TAMANO MAX. NOMINAL = 378"
% DE ABSORCION :  569% % DE HUMEDAD NATURAL 3 0.45 %
PESO UNITARIO SUELTO : 1663 kg/m3 IPE§5 ESPECIFICO . 2.40 grs./cm3
PESO UNITARIO VARILLADO! : 1884 ky/m3 % DE ABSORCION : 0.41%
HMODULO DE FINEZA i 330 PESO UNITARIO SUELTO : 1392 kyym3
i PESO UNITARIO VARILLADO s 1565 kym3___
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)
fer= 365 kg/lem2 3"- 4"- Plastica
3.- TAMARNO MAXBMO NOMINAL 4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
TMN 38" Agua = 205.00 ¥/m3
5.- CANTIDAD DE ARE (TABLA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACION A/C (TABLA 4)
Are  200% Rel AIC= 0.56
7.~CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO
No existe 368.04 ky/m3 8.66 bolint
9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5) 10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
A Grueso 1205.05 kg/m3 Agua 0.21 Ym3
Aire 0.020 m3

Cemento 0118 m3
A Grueso 0.502 m3

0.845 m3
Volumen Fino 0.155 m3
Peso Agregado Fino 418.84 kgym3
11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 368.04 kg/m3 Ag. Grueso 1210.47 kg/m3
Agua 205.00 ¥m3 Ag. Fino 443.34 kg/m3
Ag. Grueso 1205.05 kg/m3
Ag. Fino 418.84 kg/m3 AGUA
Ag. Fino 067
Ag.Grueso  0.48
Agua Corr. 203.85¥m3
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DEMATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento 368.04 kg/m3 Cemento 0245m3
Agua 203.85¥m3 Agua 0.204 m3
Ag. Grueso 1210.47 kg/m3 Ag. Grueso  0.870 m3
Ag. Fino 443.34 kg/m3 Ag Fino 0.267 m3
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 1.00 Boka CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
Agua 2354 Lts Cemento 4250
Ag. Grueso 320 Kg Ag. Grueso 139.78
Ag Fino 120 Kg Ag. Fino 51.20
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag. Fino 49.85 kg/ip3
Ag Grueso 39.59 kg/p3 )
DOSIFICACION PARA OBRA F G = 280KM/CM2
PROPORCION EN P3 PROPORCION BALDES (aLCULO CON BALDES DE 20 its.)
CEMENTO 4250 ho! CEMENTO bol
A. GRUESO 353 P3 A GRUESO .00 baldes
A FINO 103 P3 A FINO A5 baldes
AGUA 2354 1Iis AGUA 2354 fis.
{SLuwP 34 SLUMP BT
) | |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@uev.edu.pe

Proyacto:

"INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"

Localizackin del Proyecto:

HMOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN

Descripeién del Suelo:

GRAVA MAL GRADUADA

Calicata :

N” 01

Frofundidad de la Muestra:

Hocho Por; TNG :JLGM.

GC-01M-1 Facha:

Material :
Referenzia @ -

Piterada: =

Tipo de Muestra :
Extraccién de la Muestra : Cliente:

inacié la Hi tural

No afterada:

Sl

Procedsncia : C-01M-1

Fecha de Recepcién:
Fecha de Scficiud ds ensayo:

ASTH 2218 NT.P, 300.027

LATA

Coordsnadas

260092019

0.00-0.20

- Testiga Parafinado ©

Fecha De empiezo Ensayo :
Fecha Termino Ensayo ©

16 17

18

PESO DE LATA grs

28.66

28.58 28.15

2820

PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA s

13576

136.30 136.75

136.54

PESO DEL SUELO SECO + LATA ors

133.79

13433 134.78

12456

PESO DEL AGUA Ors

1.96

1.97 1.97

1.98

PESO DEL SUELO SECO ors

105.13

10576 106.63

106.26

% DEHUMEDAD

1.86

186 1.85

1.86

PROMEDIO % DE HUMEDAD

1.86

Dsterminacin del Gravadad Espacifico da Solidos

ASTM D-854

LATA

IVOL. DEL FRASCO A 2(P C.

METODO DE REMCCION DEL AREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP4+SUELOSECO o

PESO DEL SUELO SECQ grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

{GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO PORT®

IPROMEDIO Gs'

{Dsterminacion del Peso Volumatrico

ASTH D-2037

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DELSUELO + MCLDE Grs

FESO DEL SUELO HUMEDS Cgrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/im3

PROMEDIO Gre/em3

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES §

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Carreo: dfernandezf@ucv.edu.pe

NIVERST ; } 10-

Proyecto: "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERVEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBANBA - SAN MARTIN, 2019"
Localizackén del Proyecto: MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Calicata : N° 01
Descripcidn del Suelo: GRAVA MAL GRADUADA Profundidad de la Muestra: 0.00 - 0.20
Hecho Por: TNC J.L.C.M. Calicata: C-01M-1__ Fecha: 26/09/2019
Material :

Referencia : - Procedencia : C-01M-1
Tipo de Muestra : ARerada : HNo alterada: X 3 - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Ctiente : S Fecha de i Fecha De empiezo Ensayo :

Fecha de Soficitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo .

D MINAC! D LIMITES DE A BER!

Determinacion del Limite Liquido ASTHM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA

PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESG DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA gors

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo i

Limite de contraccién (%)
5400 — Limite Liquido (%)

Limite Plistico (%)

indice de Plasticidad Ip (%)
200 (= én SUCS GP

Ci én AASHTO A-1-a{t)
indice de consistencia ic

% Do Humedad
a
g

N° De Goipes

D én del Limite Pla ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DELAGUAgrs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD
{% PROMEDIO

LFATE DE CONTRACCION ASTH D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.
Peso delagua Gr. ' d ° B e

Humedad %

Velumen Inicial (Suelo Himedo) em3
Volumen Final (Suel Seco) cm3

Limite de Contraccién %
Relacién de Contraccion

[OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Carreo: dferndndezf@ucv.edu.pe

| TARAPQTC: PERU

Proyecto: "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
Locatzacicn del Proyecto: MOYOQBAMBA - REGION SAN MARTIN Caficata © N° 01
Descripeitn del Suelo: GRAVA MAL GRADUADA 0.00-020 Calicata: C-01M-1
Hecho Por TNC :JLC M. Fecha: 26/09/2019
Material ;
Referencia : - Procedencia: C-01M-1 Courdenadas
Tipo de Muestra : APerada: - No alerada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccitn de la Muasira : Clente: st Fedha de Recepcin: Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha de solicitud de Ensayo: Fecha Termino Ensayo :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 422 - NT.P. 400.012
[ i

eso R Tongascln Ganinarica &
] (mm) Retenido Parcial Acumiado Pesa  [orava 9828% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tariz 5 127.00 =D 0.01% Nd= 172 Nd0= 171%
Tamiz4" 101.60 vos v secaias 1.71% N10=  171%  N'200= 1T1%
Tamiz 3" %0 Desaripcién Muestra:
Tamiz 2 50.80 Gnpo sueios particdas Finos Sub-Grupo : Ardilas SP A-1-3(1)
Taiz 1 117 38.10 GRAVA MAL GRADUADA
Tamz 1" 540 SUCS = GP AASHTO = A-1-g(1)
Temiz ¥4" 18.050 0.00% 100.00% LL = WT = 50.00
Tamiz 1/2° 12.700 091 0.06% 0.08% 9994% LP = WT+SAL = 1550.00
Tarriz ¥8* 95% 793.00 5267% 5280% 47.01% 1P = WSAL = 1500.00
Tamiz 1/4* 6350 560.00 37.33% 90.26% 8.74% 1G = 1 WT+SDL = 1524.40
N4 4760 120.35 802% 8.28% 172% WSDL = 29.00
Ne 238 004 0.00% 08.29% 171% D 80= % Finos =
N'10 2000 001 0.00% B.28% 171% D 60= 10.30 % ERR. =
N16 1190 oot 0.00% 8.8% 171% D 30= 8.07 Ce = 3.13
N'20 0840 001 000% 8.29% 1.71% D 10= 202 Cu = 5.09
e 0520 001 0.00% 99.20% 171% Desaripcién del Suelo Ensayado:
Te 242 = 2 =2 ke ! graduada de color gris , de ia semidura, resistencia el corte deficient resent
Suelo es una grava mal graduada gris , de consistencia semidura, resistendia el corte jente. no pi 2 v
5 Lo o f00% i (i . contiene 0.01% de arenas , 98.28% de grava y 1.71% de finos.
N& 0.250 001 0.00% 8B.28% 1.71%
N'E0 0177 001 0.00% 8.28% 171% % de Humedad Natiral 02 a muesta ensayada
N 100 0148 001 0.00% 8.26% 1.71% Nimerodetamo = 46 Peso del agua = 25
N°200 0.074 0.01 0.00% B.29% 1.71% Peso del tarro = 523 Peso suelo himedo= 283
Fonda 001 2560 1.71% 100.00% 0.00% Peso del taro + ¥h = 315 Pesosueloseco = 23775
TOTAL T500.00 |Pesodeltaro+ Ms = 28005 __|% Humedad Muesta= 1060
Curva Granulométrica
& : %
b T T T S & 2
§8 i £§ ¥ B Y OB: s2 2 8 38 g 8 8 §
ERE G E R Ee ot tz & o: % i g 'f
100% S > r\ e : o e : . - e
o ]
i
70% .
0%
i
3 0%
o
=
40%
0%
2%
10%
o s
1000 g 3 S g § ¢ P g 8 % 8 é 3 EXE] £2 o1 £ 001
& é £ 88 8 2 & g3 o3 o < 5 6 & da s a = i
13 B s
Didmetro en m.m
Piedras mayores 3
GRAVA "
Clastitacign- ASTM ARENA e ARCuA
Clasificacién - RASHTO
canacriss s Jasns i g s
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 882200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS URIVERSITARID C2 RAPOTO- PERU
REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : IElaboro : JTNC JICM.
IReviso : [ing.
Provecto : "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN
e EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019" Alternativa: N° 01
Ubicacién : MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Fecha : }26/09/2019
Calicata N* Cc-01 Nivel fredtico No Presenta (m) IProf. Exc. 0.20 (m) CotaAs. 84.00 (msnm)
- ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. CLASIFICACION Observ.
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs (m) (%)
83.80
§Suelo es una grava mal graduada de color gris , de consistencia
Il §semidura, resistencia al corte deficiente, no presenta una expansion , A-1-a(1) GP 020 186 -
contiene 0.01% de arenas , 98.28% de grava y 1.71% de finos.

83.60

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a ias normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
{| TARAPOTO- PERD

Proyecto: "INCORPORACION DE FIBRA DE COGO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
Localizaclon del Proyecto: MOY OBAMBA - REGION SAN MARTIN Calicata N° 01
Dascripeién del Sualo: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA Profundidad de la Muestra: 0.00-0.20
Hecho Por - TNG :JLC.M. Calicata: C-01M-1 Fecha; 26/09/2019
Material :

Referencia : - Frocedencia: C-01M-1 Coordonadas
Tipo de Muestra : Allerada: - No aiterada: X i - Teslig Parafinado -
Extraccién de la Muestra : Clienle sl Facha de Recepdién: Fecha De emplezo Ensayo:

Fecha de Soliciud de ensayo: Fecha Temino Ensayo ©

erminacion s Humegad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 3 8 ]
FESO DE LATAgrs 28.12 28.25 2817 28.02
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA pis. 13966 138.35 138.55 138.40
PESO DEL SUELO SECO + LATA s 137.85 136.55 136.76 126.60
PESO DEL AGUA grs 1.81 1.80 1.80 1.80
PESO DEL SUELO SECO grs 109.73 108.3;0 108.58 . 10858
% DEHUMEDAD 1.65 1.66 1.66 1.66
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.66
Determinacién del Gravedad Especifico de Sofidos ASTH D-854
LATA

WVOL. DEL FRASCO A 2(PC.

METODO DE REMOCION DEL AREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
=
PLATO EVAPORADO N° N .

PESO DEL PLATOEVAP+SLELOSECO g5

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

(GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGICO PORT®

PROMEDIO Gs

Determinacion del Peso Volumstrico ASTH D-2937
ENSAYQ

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL SUELD + $10LDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs M n
(VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESOQ UNITARIO Greim3

PROMEDIO Grs/em3

(OBSERVACIONES.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UN

{Proyecto: “INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERVMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
Localizacién del Proyecto: MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Caiicata : N° 01

Descripcién del Suelo: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA Profundidad de la Mussira: 0.00-0.20
Hecho Por: TNC J.L.C.M. Calicata: C-01M-1_Fecha: 26/09/2019
|Materiatl :

Referencla : - Procedsncia : C-01M-1I Coor
Tipo de Muestra : ARerada® No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : S1 Fecha de Fecha De empiezo Ensayo :
Fecha de Soticitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo -

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 330.129
LATA
PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA ors
PESO DEL AGUAgrs
PESO DEL SUELC SECO grs
% DE HUMEDAD
[NUMERO DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%)
5400 Limite Liquido {¥%)
Limite Plistico (%)
5300
indice de Plasticidad Ip (%)
2200 ClasHicacién SUCS SP-SC
-] Clasificacién AASHTO A-1-b{0)
§ 51.00 indice de consistencla k¢
x
& 5000
=
4200
4800
4700
10 100
25
N° Ds Golpes
del Limite Pla ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATAg/'s
PESO DEL AGUAgrs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

I% PRONEDIO

LIMTE DE CONTRACCION  ASTHM D-427

Ensayo N’

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.
Peso delagua Gr. ' 1 ® B ]

Humedad %

Volumen Inicial (Sush Himeado) e

Volumen Final(Suek Seco) cm3
Limite de Contraccion %
Relacidn de Contraccion

(OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Proyecto: “INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2018"
Lozatzacitn g2l Proyecto: MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Calicata © N° 01
Descripcion del Suelo: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA 0.00-020 Calicata: C-01M-1
Hecho Por : TNCJICM. Fecha: 26/09/2019
Material -
Referencia : - Procedencia - C-01M-1 Coontenagzs :
Tipo de Muestra : Anerada - Noakerada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra @ Clente : sl Fecha de Recepcidn: Fecha de empiezo de ensayo :
Fecha de solicitud de Ensayo: Fedha Termino Ensayo :
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - NT.P. 400.012
= Tamces Peso % Retenids % Que Tompancitn (amiamaticd %
° (mm) Retenido Parcial Acumitzdo Pasa aRAVA 10.44% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Taniz 5" 127.00 [R2a 7921% N4= 69.65% N40= 11.69%
Tariz 4" 10160 VIS Y ARCLLAS 10.65% N'10=  5006% N 200= 10.65%
Tamiz 3" 7620 Descripcién Muestra:
Tamiz 2 50.80 (Gnpo suelos particdas Finos Sub-Grupo : Ardillas SP A-1-B{0)
Tamiz 1 172 38.10 ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA
Tamiz 1" 25.40 SuCsS = SP-SC AASHTO = A-1-b(0)
Tamiz ¥4* 19.050 LL = wT = 50.00
Tariz 112° 12.700 0.00% 100.00% LP = WT+SAL = 1250.00
Tamiz V8" 9525 0.04 0.00% 0.00% 100.00% 1P WSAL = 1200.00
Tamiz /4% 6.350 066 0.06% 0.05% 83.84% G = 0 WT+SDL = 112222
N4 4760 121.00 10.08% 10.14% 83.88% WSDL = 29.00
N8 2380 358.00 2.8% 9.08% 60.03% D 90= % Finos =
N 10 2000 10875 806% 49.04% 50.96% D 60= 2.25 % ERR. =
w16 1180 154.00 1283% 61.87% 33.13% D 30= 0,66 Ce = 0.49
N°20 0840 89.62 747% Ru% 20.65% D 10= 0.39 Cu = 575
N30 0.5%0 863 8.22% 7.56% 2244% Desaipcisn ded Suelo Ensayado:
N°40 0426 12541 10.45% 83.01% 11.99% o ok il B a i redis ol
0207 . £ Y 0 Suelo es una erena mal graduada Egeramente arcliosa de C eyge . de consistencia semidura, encia al corte
e s i 1% i il no presenta una expansion , contiene 79.21% de arenas . 10.14% de grava y 10.651% de finos.
N80 0.250 0.19 0.02% 83.30% 10.70%
N80 0.177 0.22 0.02% 83.32% 10.69% % da Humedad Natiral de ta muss¥a ensayada
100 0.143 0.14 0.01% 8 .33% 1067%  |Nimerodetsro = 46 Peso del agua = 25
N*200 0.074 0.30 003% 83.35% 10.65% Peso deltarro = 523 Peso suelo imedo= 283
Fondo 0.01 127.78 10.65% 100.00% 0.00% Peso deltamo + Mh= 315 Pesosueloseco = 237.75
TOTAL 1200.00 F-'eso deltemo + Ms = 29005 % Humedad Muestra= 1060
Curva Granulométrica
X N B
P TS R S S T S
§§f £§ 17 3 ¥ ¢ 2 ¢ g 3 3§ 83 géf 8 §
faE EEOE RIS R NI I .
100% -— 0 LA s e, AL Al I R SR g <
N i
8%
&% \
70% |
0%
g
o
s 50%
o
: \
40% \
N
3%
A
20%
\
10%
e z I p I r3 I T3 3
1000 S 1008 g 2 é § 2 P 3 8 gé s_! é $ g E% EE 01 g 001
§ g8 £ 8 8 & g d © < ae < 8 8 & 44 peibe] e i
H] g 3
Diadmetro en m.m
Piedras mayores 3"
GRAVA
Clasificacién- ASTM RERA Lo ARCILLA
Clasificacién - AASHTO
Paep— i o sncnasena o i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 562200 Anx: 3118 = Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVER | TARAPOTO- PERU
REGISTRO DE EXCAVACION
[Ejecuta : |Elaboro : ITNC J..C.M.
Reviso : |ing.
PreveEts s "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN
yeclo: EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019" Aiaratiza: Ne 01
Ubicacion : MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN Fecha : |[26/09/2019
Calicata N° C-01 Nivelfreatico No Presenta (m) IProf, Exc. 0.20 (m) CotaAs. 84.00 (msnm)
= ESPESOR { HUMEDAD
Cota As. CLASIFICACION QObserv.
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
83.
WSuelo es una arena mal graduada ligeramente arcillosa de color beyge ,
de i i id istencia al corte defi no present b :
L expansion , contiene 79.21% de arenas , 10.14% de grava y AL L. SR = L .
10.651% de finos.
83.60

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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c) Resultados de resistencia a compresion.

LM CECONSE E.L.R.L.

Consultor. 'Ejec utor CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
= RUC N° 2060200755 1
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE g CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA

HECHO POR : ING. P.O.G.M

PROYECTO 3 "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"

LABORATORIO s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA % 24/10/2019 _
o e FECHA DE FECHA DE oL LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUP:EN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA

MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm®) (gr) (gr/cm3) Kg-f ( kg/cm2)

1.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2522.00 2.10 57.097.86 285.49
2.00 ADOQUIN CON 1% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2693.00 2.24 66,403.67 332.02
3.00 ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2611.00 2.18 39,804.28 199.02
4.00 ADOQUIN DE CONCRETO CONVENCIONAL 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2705.00 225 62,745.16 313.73
5.00 ADOQUIN DE CONCRETO CONVENCIONAL 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2708.00 2.26 56,171.25 280.86
6.00 ADOQUIN CON 1% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2740.00 2.28 66,274.21 331.37
7.00 ADOQUIN CON 1% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2700.00 225 56,823.65 284.12
8.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2680.00 2.23 75.821.61 379.11
9.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2641.00 2.20 72,541.28 362.71
10.00 ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2547.00 2.12 56,572.88 282.86
11.00 ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2584.00 215 51,119.27 255.60
12.00 ADOQUIN DE CONCRETO CONVENCIONAL 17-10-19 24-10-19 7.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2743.00 2.29 56,187.56 280.94

( IONES: APROBADO

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIER( ESPONSABLE”

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante
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LM CECONSE E.L.R.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007554
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

Consultor-Ejecutor

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
[soLiciTanTE . CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA

HECHO POR :  ING.P.0.G.M
PROYECTO :  "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
LABORATORIO :  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 1 311102019
FECHADE | FECHA DE LARGO | ANCHO |ALTURA| AREA | VOLUMEN| PESO DENSIDAD | CARGA | RESISTENCIA | % OBTENIDO
N° DESCRIPCION DIAS 5
MOLDEO ROTURA (cm) (ecm) | (em) | (cm) (cm’) (gr) (gr/em3) Kg-f ( kglcm2) %
1.00 ADOQUIN CONVENCIONAL 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 | 200.00 | 1200.00 2109.00 1.76 65,714.58 328.57 117.35
2.00 ADOQUIN CONVENCIONAL 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 | 200.00 | 1200.00 2564.00 2.14 66,020.39 330.10 117.89
3.00 ADOQUIN CONVENCIONAL 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 | 200.00 | 1200.00 2772.00 2.31 72,568.81 362.84 129.59
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. T N s

; 3 Mendoza
Luis .ﬁ%}}zo CIVIL
\ | 5233
—

2.-Especimenes traidas por el solicitante
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Consultor-Ejecutor

LM CECONSE E.LI.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 2060200755 1
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

|SOLICITANTE
FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA
HECHO POR ING. P.O.G.M
PROYECTO "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 31/10/2019
FECHA DE FECHA DE LARGO ANCHO | ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD | CARGA | RESISTENCIA| % OBTENIDO
N° DESCRIPCION DIAS
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm®) (gn) (gr/cm3) Ka-f ( kglcm2) %
1.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2599.00 217 67,316.00 336.58 120.21
200 | ADOQUIN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00|  6.00 200.00 1200.00 2648.00 2.21 67,336.39 33668 | 45024
3.00 | ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 200.00 1200.00 2649.00 2.21 77,484.20 387.42|  43a36
400 | ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 200.00 1200.00 2631.00 2.19 69,457.70 34729 415403
500 | ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 200.00 1200.00 2583.00 2.15 66,690.11 33845 440,08
600 | ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00|  6.00 200.00 1200.00 2642.00 2.20 65,225.28 32613 | 14647
7.00 ADOQUIN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2657.00 2.21 38,557.59 192.79 68.85
800 | ADOQUIN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00| 6.00 200.00 1200.00 2519.00 2.10 55,955.15 279.78 09.02
9.00 | ADOQUIN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 31-10-19 14.00 20.00 10.00|  6.00 200.00 1200.00 2596.00 2.16 66,995.92 33498 | 411064
OBSERVACIONES: APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLOQ Y FIRMA
Luig LOp¢z Mendoza
| INJLENIERO CIVIL
\ < 75233
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LM CECONSE E.L.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007554
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

Consultor-Ejecutor

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
—— . CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA

HECHO POR ¢ ING.P.O.GM
|PrROYECTO : "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
|LABORATORIO :  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA ¢ 1411112019
FECHADE | FECHA DE LARGO | ANCHO |ALTURA| AREA | VOLUMEN| PESO | DENSIDAD [ cARGA | RESISTENCIA[ % OBTENIDO
Ne DESCRIPCION DIAS i
MOLDEO ROTURA (cm) (em) | (em) | (em) | (cmd) (gr) (gr/cm3) Kg-f ( kglem2) %
1.00 ADOQUIN CONVENCIONAL 17-10-19 14-11-19 | 28.00 20.00 10.00| 6.00 | 200.00 | 1200.00 | 2573.00 2.14 69,324.16 34662 19370
2.00 ADOQUIN CONVENCIONAL 17-10-19 14-11-19 | 28.00 20.00 10.00| 6.00 | 200.00 | 1200.00 | 2601.00 2.17 63,722.73 318.61 113.79
3.00 ADOQUIN CONVENCIONAL 17-10-19 14-11-19 | 28.00 20.00 10.00| 6.00 | 200.00 | 1200.00 | 2721.00 2.27 73,589.19 367.95] 43141
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. | SELLOY FIRMA
2.-Especimenes traidas por el solicitante UJ
BE
% ﬁen&aza'
& &, CIvii
v fl 75233
O
\#OVOBA\‘Q’
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LM CECONSE E.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

Con s u ltor -E j ecu tor EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

RUC N° 20602007554
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

SOLICITANTE
FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA
HECHO POR ING. P.O.G.M
PROYECTO "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN ViAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 14/11/2019
et FECHA DE FECHA DE L LARGO | ANCHO | ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA | % OBTENIDO
N° DESC N
MOLDEO ROTURA (cm) (em) (em) (em) (cm’) () (gr/em3) Kg-f ( kglem?) %
1.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2673.00 2.23 82,610.60 413.05 14752
2.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2684.00 224 81,269.11 406.35 14512
3.00 ADOQUIN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2580.00 215 59,768.60 298.84 106.73
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. gEL O Y FIRMA
L
2.-Especimenes traidas por el solicitante \H
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Consultor-Ejecutor

LM CECONSE E.L.R.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007554
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

SOLICITANTE
FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA
HECHO POR : ING.P.O.G.M
PROYECTO "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTiN, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 14/1112019
FECHADE | FECHADE LARGO | ANCHO | ALTURA | ARea [ vOLUMEN PESO DENSIDAD | CARGA | RESISTENCIA | % OBTENIDO
N° DESCRIPCION DIAS !
MOLDEO ROTURA (em) (cm) (cm) (cm) (em’) (ar) (gricm3) Ko ( kglem2) %
100 | ADOQUIN CON 1% DE FIBRADECOCO | 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 1000| 6.00 200.00 1200.00 2702.00 2.25 52,729.87 263.65 G
200 | ADOQUIN CON 1% DE FIBRADECOCO | 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 1000| 6.00 200.00 1200.00 2611.00 2.18 60,657.49 30329 40832
300 | ADOQUIN CON 1% DE FIBRADECOCO | 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 [ 6.00 200.00 1200.00 2635.00 2.20 45,422.02 227.11 -
OBSERVACIONES: APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

| SELLOY FIRMA/

i

Luis tepd¥ Mendoza

INGE! _
| /75833

\\\/ \/
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LM CECONSE E.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007554
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

Consultor-Ejecutor

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

A —— . CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA

HECHO POR ¢ ING.P.O.G.M
PROYECTO "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA - SAN MARTIN, 2019"
LABORATORIO :  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 14/111/2019
FECHA DE FECHA DE LARGO ANCHO | ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA | % OBTENIDO
N° DESCRIPCION DIAS 5
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm®) (gr) (gr/em3) Kg-f ( kglcm2) %
1.00 ADOQUIN CON 1.5 % DE FIBRA DE COCO 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2563.00 2.14 60,215.09 301.08 107.53
2.00 ADOQUIN CON 1.5 % DE FIBRA DE COCO 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2582.00 2.15 64,100.92 320.50 114.47
3.00 ADOQUIN CON 1.5 % DE FIBRA DE COCO 17-10-19 14-11-19 28.00 20.00 10.00 6.00 200.00 1200.00 2574.00 2.15 60,607.54 303.04 108.23
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
SELLO Y FIRMA
2.-Especimenes traidas por el solicitante | (
T.,Uis ép [ > RE P
A en )
,&\Ggﬁﬁ abémdoza

\JV
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d) Resultados del ensayo de permeabilidad.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "INCORPORACION DE FIBRA DE COCO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL ADOQUIN EN VIAS PEATONALES, MOYOBAMBA SAN MARTIN , 2019
TESISTAS : FIORELA VANESSA SANTA MARIA MUNDACA Y CRISTIAN LUIS GONZALES GUEVARA

UBICACION : DISTRITO DE MOYOBAMBA PROVINCIA DE SAN MARTIN

PARA USO  : DESARROLLO DE TESIS FECHA: 19-11-19

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

NORMA ACI 522
HUMEDAD DE LA MUESTRA: PROPIEDADES DE LA MUESTRA ENSAYADA
Ne° PROBETA P.Seca | P.Humeda | Agua | % Humedad Densidad del agua = - 09908 glem®
0
1__|CONCRETO PERMEABLE 0.5% 2290 2375 85 3.58 T — 1.565 nr®
2 |CONCRETO PERMEABLE 1 % 2283 2352 69 2.93
3 |CONCRETO PERMEABLE 1.5% 2230 2410 180 7.47 Indice de vacios e = S411 %
4__|PATRON 2288 2370 82 3.46 s 2.40 g
l DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
N° Lcm A cm2 acm2 h1cm h2cm t seg. Ln k cm/seg K PROMEDIO
1 |CONCRETO PERMEABLE 0.5% | 15 78.54 80.12 | 27.00 1.00 37.00 3.30 1.36
2 |CONCRETO PERMEABLE 1% 15 78.54 8012 | 27.00 1.00 98.00 3.30 0.52
3 |CONCRETO PERMEABLE 1.5% |15 78.54 8012 | 27.00 1.00 63.00 3.30 0.80
4 |PATRON 15 78.54 80.12 27.00 1.00 1200.00 3.30 0.04
FORMULA:
. l a . hy
i = —%—x Ln—
W s

k = Coeficiente de permeabilidad

I = Longitud de la Muestra.

A = Area de la Muestra

a = Area de la tuberia de carga.

t = Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2

h1= Altura de agua medida de la parte superior de la muestra.
h2= Altura de tuberia de salidad de agua.

OBSERVACIONES: La muestra y datos adjuntos han sido entregados por el solicitante.
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Anexo 9. Certificado de calibraciéon del ensayo de resistencia a compresion

wETRoTEC] !

ETROLOGIA & TECNICAS_S.A.CT

i‘ de Calibracién y de Equipos e de yde Lab
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa
L Pégina 1 de 4
1. Expediente 190010 ’ Este  certificado de calibracién

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

documenta la trazabildad a [os
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

momento

Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Divisién de escala (d) 1a del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Div. de verificacion (e) 10 g reglamento vigente.
Clase de exactitud n METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P30 interpretacion de los resultados de la
- . calibracién aqui declarados.
Niimero de Serie 8336130226
Este certificado de calibracién no
Capacidad minima 20 g ’ : :
podra ser reproducido parcialmente sin
% i6 it |
Procedencia CHINA la  aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

Fecha de Emisién

2019-04-08

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2019-04-01

-Jefe del Laboratorio de Metrologia

=

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Sello

Metrologia & Técnicas S.A.C. P ’
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - | rb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@meltrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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TROT EC | METROLOGIAg TECNICAS SAC.

i o~ o F’ Servicios de Calibracis v.del
- | CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Iy Clase 1l1I" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 25,3 °C 25,5 °C
Humedad Relativa 68 % 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Perc (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1) DM- e i .

INACAL LM—060-2_018 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-448-2018
PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.

PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-

INACAL LM-534-2018.
PESAS (Clase de exactitud E2) DM- "

INACAL LM-437-2017 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2018
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- . »

INACAL PE18.C.0412 PESAS(Clase de Exactitud M2) CM-2495-2018 y

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRAD[D

Merrologia & Técnicas S.A.C. . .

i 7 - Ur i - Lima - Perti email: metrologia@metrolD; cas.com

l;'v-lfsa;;ﬁl)eijg 2241;0111 S S St t ventas@metrologiatecnicas.com
elf.: =

: 1439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
IC;;IC (312)02;5;03 o PR S WEB: www.metrologiatecnicas.com
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4] de Equipos e

. ol

CERTIF'CADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 219 - 2019

B ST = FLE s

Laboratorio de Masa

Pégina 3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 253°C | 253°C |

Medicion | Carga L1 = 15 000 g |[cargal2= 30 000 g
N° 1(g) | AL(g) E(g) 1(g) | aL(g) | E(g)

1 15 000 0,5 0,0 29 999 04 -0,9

2 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9

3 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9

4 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9

5 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

6 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

74 15 000 06 -0,1 30 000 0,5 0,0

8 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9

9 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9

10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 0,9
Error Maximo Permisible + 20,0 |Emor Méximo Permisible| + 30,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 s |
l" 1 Posicion de Inicial Final
oA las cargas Temperatura | 253°C | 252°C |
Paosicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec g
de la Carga Carga
Carga M,—m-,?,a. 1(g) AL(g) | Eo(g) L 3) 1(g) Al(g) E(g) Ec(g)
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0_,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 10 g 10 0,5 0,0 10 000 10 000 0,5 0,0 0,0
4 10 431086 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
5 - 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 00 |
*Valor entre O y 10e Error méximo permisible +20,0

Metrologi-'a & Técnicas S.A.C. . X . .
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: melroIogta@melmlagx.atecm.cas.com
Te.{f 1 (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com

i 7846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidad@melrolvgiatecnl:cas.com
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 255°C | 255 °C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES mp (&
Lg) | 1@ [ a(g) | Eg ' s
-3 5 ¥ 60 —JuEsta) [s i@l alig) | “Ero) | estor ] - o)
20 20 05 0,0 0,0 20 0,5 0,0 0,0 10,0
100 100 05 0,0 0,0 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500 500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1000 1 000 0,6 -0,1 -0,1 1 000 0,4 0,1 0,1 10,0
5000 5 000 0,6 -0,1 -0,1 5 000 0,5 0,0 0,0 10,0
10 000 10 000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0 20,0
15 000 156 000 0,5 0,0 0,0 15 000 0,4 0,1 0,1 20,0
20 001 20 001 0,6 -0,1 -0,1 20 000 0,5 -1,0 -1,0 30,0
25 001 25 000 0,4 -0,9 -0,8 24 999 0,4 -1,9 -1,9 30,0
30 000 29 999 0,4 -0,9 -0,9 29 999 0,4 -0,9 -0,8 30,0

** error méximo permisible

Leyenda:

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de medicién

L: Carga aplicada a la balanza,

I: Indicacion de Ia balanza.

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el
de multiplicar la incertidumbre estan

de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre i

largo plazo.

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

R correciba =

U =2x\/(

R

+

E o Error en cero.
E ¢ : Ervor corregido.

0,00000984 R

Fin del documento

0,466

g +

0,000000000962 R® )

presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
dar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

ndicada no incluye una estimacién de variaciones a

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
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calidad@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Industriales y de Laboratorio

Senvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e || de

e —— =

METROTEC |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2. Solicitante

3. Direccion

. Fecha de Calibraci6n

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

2019-04-02

Area de Metrologia MT-LF-138 - 2019

Laboratorio de Fuerza

o Pégina 1 de 3
1. Expediente 180010 Este certificado de calibracién

documenta Ila frazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca AZA INSTRUMENTS man_tenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modsio SR Y METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
. ; no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 70824 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacién de los
resuliados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podré ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 7 0,1 kN (%
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  sello carece de validez.

Fecha de Emision

2019-04-08

Jefe del Laboratorio de Metrologia

<M —
glmﬁt(?/rﬁ/sm: MIORALES

wat

=
Metrologia & Técnicas S.A.C. 4
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Ulb San Diego - Lima - Pert
Telf:: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 138 - 2019

Laboratorio de Fuerza

Pdgina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: M4aquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién ¥ calibracién del sisterna de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

[ Inicial Final
Temperatura 23,1 °C 23,7°C
Humedad Relativa 76 % HR 76 % HR
8. Patrones de referencia
. TR A Informe/Certificado de |
Trazabilidad Patrén utilizado BB rEeAT
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-030-19A
Laboratory de Maryland - USA 0,6 % i - o

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seg(n la norma UNE-EN ISO 7500-1. -~

- (*) La resolucion del indicador es 0.01 kN para lecturas menores a 1000 kN_y-0-4-ké . para lecturas fuera

- de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C. o ) ) A gy
Av. San giego de Alcalda Mz F'1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologi:

Telf.: (511) 540-0642

ventas@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LF-138- 2019
Laboratorio de Fuerza
s Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacidn de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kN ) F; {kN) F, (kN } F3 (kN) ,;‘I'rmm?dia( kN )
10 100 99,4 99,2 100,0 99,5
20 200 1991 198,9 1994 1992
| 30 300 2993 | 299,1 299,4 299,2
40 400 399,5 3981 398,9 398,8
|50 500 500, 1 4981 498,9 499,0
60 600 600,6 597,0 599,8 599,1
70 700 | 7010 | 697,6 6998 | 6995 |
80 800 800,4 7977 799,5 7992
90 900 900,4 897 5 900,5 899,5
100 1000 10005 | 9973 1000,3 999,3
Retorno a Cero 0,0 i 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0,48 0,80 0,01 0,52
200 0,42 025 e 0,01 0,52
300 0,26 0,10 = 0,00 0,52
400 0,29 0,35 o 0,00 0,52
500 0,20 0,40 = 0,00 0,52
3 600 0,15 0,62 o 0,00 0,52
700 0,07 0,49 0,00 0,52
3 800 T 0,10 034 | 0,00 0,52
800 0,05 033 — 0,00 0,52
. 1000 0,07 0,32 o000 | 0,52

12,

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) 0,00 % ]

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la 1) :
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ) :
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@melrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 10. Planos — Disefo de vias peatonales (Adoquin para veredas)

I b T
PLANO: S | R R, == e S .
ARQUITECTURA | o “Incorporacién de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del : LAMINA N
PLANTA adoquin en vias peatonales, Moyobamba - San Martin, 2019” > Q‘—
* cLee e FV.SM. ST s Nn‘.; 2019 , ;
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CARPETA DE RODADURA
Adoquin con incorporacion Adaquin con incorporacién
de fibra de coco : Am.aemhﬂcmnm |

LIMITE DE PROPIEDAD
LIMITE DE PROPIEDAD

’ H
/ _YEREDA |
O —
\ oF
\._Geomembrana.

i

Detalle 1 .= -~

SECCION1-1

g g

0 CARPETA DE RODADURA =

2 Adoquin con incorporacion - E

— ‘..mmain%ss Omnm__ch.:. e

jo Y 4D.=1" P N
{ VEREDA |
[ L YEREDA,
| s |
\

.//amgnawasn‘

Detalle 1 .. -
120 "
1
SECCION 2 -2
Adoquin con incorporacién
- de fibra de coco ',
Tuberia PVC SAP
VEREDA je e
— ]
Geomembrana /
i 120 i 50 |
Detalle 1
PLANO: PROYEGTO: . . . - g o]
ARQUITECTURA “Incorporacién de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del | LAMINAN®/
CORTES adoquin en vias peatonales, Moyobamba - San Martin, 2019” i > QN

[== G e evem _@1 sic =™ 2019 -
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