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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion: “Disefio de adoquines de concreto con adicion de
fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia a compresion y su propiedad térmica,
Tarapoto - 2019”7, presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis. El
objetivo principal fue disefiar adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco
para mejorar las propiedades mecanicas y térmicas; para dicho estudio se realiz6 diferentes
ensayos a los agregados, los ensayos que se realizaron fueron: ensayo granulométrico,
contenido de humedad, peso especifico y absorcidn, peso unitario suelto y compactado;
dichos ensayos fueron realizados para determinar las propiedades de los agregados. Para la
obtencidn de la fibra de coco, la materia prima fue transportada de la provincia de bellavista
y la fibra de coco se extrajo manualmente por los tesistas, asi como también el agregado fino
fue de la cantera del rio Cumbaza. Los porcentajes de fibra utilizadas fueron de 2%, 3% y
5% con una longitud 1 cm, los porcentajes que se incorporaron a la mezcla fueron con
relacion al volumen total del adoquin. Como muestra se tuvo 42 especimenes para ser
evaluadas mediante ensayos de resistencia a compresion y ensayos térmicos que se realiz6 a
los mas adecuados. Finalmente se concluyd que al adicionar fibra de coco en 2%, 3% y 5%
a los adoquines, los valores de resistencia a compresion en porcentaje a los 28 dias de edad
son 104.73%, 120.43% y 126%, aumento la resistencia en un 26%; y para los ensayos
térmicos que fueron realizados al patron (0%) y a la mejor dosificacion con respecto a la
resistencia a compresion (5%), nos dio como resultado que afiadiendo la fibra de coco
absorbe el calor en su interior en un 10% mas que del convencional, esto le convierte en un
material resistente y aislante térmico, la cual es una buena alternativa para los pavimentos

adoquinados utilizando residuos agricolas.

Palabras claves: Adoquines de concreto, Residuos agricolas, Fibra de coco, Propiedades

mecanicas, Propiedades térmicas.
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ABSTRACT

In the present research work: "Design of concrete pavers with the addition of coconut tow
fiber to improve its compression resistance and its thermal property, Tarapoto - 2019",
presents the results obtained during the development of the thesis. The main objective was
to design concrete pavers with the addition of coconut tow fiber for improved mechanical
and thermal properties; For this study, different tests were carried out on the aggregates, the
tests that were carried out were: granulometric test, moisture content, specific weight and
absorption, loose and compacted unit weight; These tests were carried out to determine the
properties of the aggregates. To obtain the coconut fiber, the raw material was transported
from the Bellavista province and the coconut fiber was extracted manually by the tesistas,
as well as the fine aggregate was from the Cumbaza river quarry. The percentages of fiber
used were 2%, 3% and 5% with a length of 1 cm, the percentages that were incorporated into
the mixture were in relation to the total volume of the paving stone. As a sample, there were
42 specimens to be evaluated by compression resistance tests and thermal tests that were
carried out on the most suitable. Finally it was concluded that when adding coconut fiber in
2%, 3% and 5% to the paving stones, the compressive strength values in percentage at 28
days of age are 104.73%, 120.43% and 126%, the resistance increased in 26%; and for the
thermal tests that were carried out on the standard (0%) and the best dosage with respect to
the resistance to compression (5%), it resulted in us that adding the coconut fiber absorbs
the heat inside by 10% more than conventional, this makes it a resistant and thermal

insulating material, which is a good alternative for paving stones using agricultural residues.

Keywords: Concrete pavers, Agricultural waste, Coconut fiber, Natural fibers, Mechanical
properties, Thermal properties.
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INTRODUCCION

Como realidad problematica se expone, en tiempos actuales para la produccién de un
concreto se siguen las mismas pautas especificas a nivel mundial y no se le da importancia
al uso de materiales organicos y/o fibras naturales, asi pues, no son aprovechados sus
propiedades positivas que estos le proporcionan a su elaboracion. Segun los estudios
realizados por los hombres de ciencia que estan a la vanguardia sobre nuevas alternativas
que refuercen la estructura del concreto, bajo rigurosas ensayos y pruebas concluyeron
que el uso de fibras naturales es una nueva alternativa efectiva y beneficiosa que mejora
las propiedades del concreto y las hace mas rentables de producir. Dichas investigaciones
fueron presentadas a la comunidad internacional en diversos congresos (realizados en
Badén, Bagdad y Bahia). (QUINTERO y GONZALES, 2006). Las fibras naturales hoy
en dia se encuentran en grandes cantidades desaprovechadas por el hombre; Per(
caracterizado por ser un pais agricola no es ajeno a esta problematica, desperdiciando asi
los residuos agricolas que este produce; entre los cuales tenemos al coco, especie de
palmera que se encuentra mayormente en la selva por el clima tropical favorable que este
ofrece para su produccién. El fruto que esta palmera produce se consume la parte interior
y el jugo (conocido tradicionalmente como agua de coco); a los cuales bajo estrictas
normas de calidad se aprovecha las propiedades beneficiosas para el hombre mediante
procesos industriales, obteniéndose tales como: grasas, aceites comestibles, entre otros;
pero, se deja de lado la cascara o estopa que contiene una fibra que se extiende por toda
la céscara, el cual aplicando un proceso adecuado se puede reemplazar en ciertos
porcentajes minimos como agregado fino para el concreto. Antes de la produccion
convencional del concreto, nuestros antepasados buscando reforzar sus construcciones
para que sean mas duraderas descubrio ciertas fibras naturales: como la paja que mesclado
con barro se producia ladrillos més resistentes, asi también en la produccion del mortero
mezclado con la crin del caballo dieron mas consistencia a su estructura, todo lo antes
mencionado son un claro ejemplo de como nuestros antepasados aprovecharon algunas
fibras naturales (VELA y YOVERA, 2016). Los adoquines de concreto son destinados
mayormente para pavimentos livianos o para uso peatonal, generalmente son mas
econdmicos y resistentes. En este estudio, buscaremos mejorar las propiedades fisicas y
térmicas del adoquin para el uso en la ciudad de Tarapoto, adicionando fibra de estopa de
coco y asi mismo verificar que su produccion sea rentable. Esta investigacion se respalda

en los siguientes antecedentes investigados, a nivel internacional se tiene a SILVA,



Evertony etal. (2013): Andlise técnica para o reaproveitamento da fibra de coco na construcéo
civil. (Articulo Cientifico). Guarapuava, Parana, Brasil. Concluyeron que: la fibra de coco
al adicionarla como nuevo elemento en la produccién tanto en morteros como en
concretos contribuye en la reduccién de fisuras en los cuerpos, esto determinaron en base
a rigurosas pruebas de resistencia a la compresion, demostrando asi la capacidad del
material para mejorar la tenacidad compuesta del cemento; para ello su médulo de finura
del agregado fino fue de 2.49 y de la fibra de coco de 4.75. También observaron que para
las diferentes longitudes de la fibra de coco existieron pequefias modificaciones en la
consistencia y resistencia en las pruebas que se realizaron a los morteros sometidas a las
fuerzas de compresion, para el contenido de adicion y las longitudes de fibras probadas.
Y en cuanto a los concretos, considerando la misma longitud de la fibra, pero en edades
diferentes, se verificd un acrecimiento visible en los resultados de las pruebas de la
resistencia a la compresion que se sometid al concreto afiadiendo de la fibra natural que
se extrae del coco en relacion con el concreto de referencia. Este aumento de resistencia
se mostrd asociado a la disminucion de la absorcion de agua por inmersion del concreto
afiadiendo fibra de coco. Estos resultados apuntan que la utilizacion de la fibra natural de
coco en compuesto de cemento es viable al encontrarse dentro de los estandares técnicos,
atendiendo las propiedades fisicas de resistencia exigidas por las normas que refuerza la
viabilidad de reaprovechar esos residuos en la construccion civil, disminuyendo, asi, la
extraccion de recursos naturales, lo que permitiria destinar adecuadamente el residuo
agroindustrial producido y disminuir los efectos que produce el CO2 a la atmdsfera,
causada por la produccion del hormigon. Asi como también se tiene a MONSALVE Ménica
y et al. (2018). Production of Structural Type Mortars Reinforced with Coconut Fibre
(Coconuts nuciferas). (Articulo Cientifico). Contemporary Engineering Sciences,
Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia. Concluyeron que: el mortero
estructural reforzado con fibras de coco son una buena alternativa para ser utilizados en
la construccion, lo cual lo determinaron realizando pruebas de resistencia a flexién y a
compresion donde obtuvieron un incremento de 43.32% y 84.27% de la resistencia,
respectivamente, en comparacién con el mortero no reforzado. Y a SEKAR Anandh y
KANDASAMY Gunasekaran. (2018). Optimization of Coconut Fiber in Coconut Shell
Concrete and Its Mechanical and Bond Properties. (Articulo Cientifico). Institute of
Science and Technology, Chennai, India. Concluyeron que: segun el incremento

sustancial de fibras, disminuye la trabajabilidad y la densidad; por lo que la fibra de coco



tiene como densidad 1.15 g/cm3; por lo tanto se debe afiadir en pequefios porcentajes para
que sean una buena alternativa para optimizar la resistencia a la flexion. Este estudio
demuestra que al adicionar gradualmente fibras de coco a la mezcla mejora las cualidades
generales de concreto. Sin embargo, es necesario realizar estudios complementarios sobre
otras propiedades como la durabilidad, la resistencia a la temperatura y las caracteristicas
estructurales. A nivel nacional se tiene a los siguientes autores: DIAZ Pablo. (2016).
Reinforced concrete with natural fiber of animal origin (pigs of birds). (Revista
indexada). Rev. Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Universidad Sefior de
Sipan. Chiclayo, Lambayeque, Concluyo que: para el concreto de 700 g / m3, el uso de
fibras naturales derivadas de animales (plumas de ave) puede suprimir de manera efectiva
las grietas de contraccion plastica, los resultados de los ensayos realizados mostraron una
disminucion hasta un 75%. Para el concreto de 700 g / m3, las fibras sintéticas pueden
suprimir el agrietamiento por contraccion plastica hasta en un 94%, lo que es mas efectivo
para reducir el agrietamiento por contraccion plastica en comparacion a los resultados
que se obtienen de las fibras naturales de origen animal. A una dosis de 1100 g/ m3, la
maquinabilidad del hormigén se pierde casi por completo porque los aditivos
plastificantes utilizados no pueden dafiar la red interna formada por las fibras. Los
resultados de las pruebas de resistencia a la compresion a la muestra cilindrica utilizando
fibra sintética para reforzarla no mostr6 cambios significativos en comparacion a la
mezcla de control. De otra parte, las muestras reforzadas utilizando fibras naturales
derivadas de animales disminuyen con el aumento de la dosis, lo que puede deberse a la
posible degradacion de las fibras en el hormigon. En relacién con la mezcla de control,
las pruebas de resistencia con la que soporta a las fuerzas flexion con respecto a los dos
tipos de fibras aumentaron en aproximadamente un 13%. Sin embargo, el lugar donde se
ve el mayor efecto de la fibra es la ductilidad impartida al hormigon después del
agrietamiento. Resulta que las fibras naturales de origen animal son méas baratas que las
fibras sintéticas, debido al hecho de que se encontraron plumas de aves como desechos
en el centro de recoleccion, y solo se utilizé gran cantidad de agua para el proceso de
limpieza. Ademas, no son tratados quimicamente, lo que aumentarian los costos. A
LLONTOP Carolina y CHAVARRIA Liliana. (2019). Mezcla con fibra de zanahoria
para mejorar las propiedades mecanicas del hormigon. (Tesis de pregrado). Universidad
Ricardo Palma, Lima, Per(. Determino que; segun los resultados obtenidos en los ensayos

realizados, el alcance de la resistencia a la compresion que se obtuvo fue de 389.50



kg/cm2, utilizando un 0.5% de fibra natural de zanahoria. Para los 2 disefios subsiguientes
al 1.0% y 1.725% de fibra natural de zanahoria tienes un alcance de: 355.67 kg/cm2 y
346.47 kg/cm2. Cada disefio evaluado llega a superar al disefio que se us6 como
referencia el cual se obtuvo una resistencia a la compresion de 346.4 kg/cm2. Con
respecto a los alcances de los resultados a la traccion se obtuvieron valores mas altos que
el disefio de referencia, el cual tubo un alcance maximo de 23.13kg/cm2 en comparacién
con el disefio al 0,5% este alcanzo un valor de 29.97kg/cm2, este resultado es mayor en
un 6.0% mas en comparacion al disefio referencial, y para los dos disefios subsiguientes
con 1,0% y 1,725% se obtuvieron un alcance maximo de 29,87 kg/cm2 y 29,50 kg/cm2.
En cuanto a los disefios de mezcla se tom6 como base del disefio referencial afiadiendo la
fibra de zanahoria, para lo cual se selecciono los siguientes porcentajes: 0.5% MFZ, 1,5%,
MFZ, 1,725%MFZ. La proporcion agua-cemento se conservd de manera constante para
cada disefio; Las fibras naturales de zanahoria fueron adicionadas en estado saturado para
no modificar sustancialmente el agua de la mezcla, para en este caso tuvo como relacion
agua cemente de cemento de 0.367, de los materiales por m2, en cemento fue 366.75
kg/m2, arena 852.57 kg/m2, piedra de % de 768.82 y agua 246 L/m2, que tuvo como
mejor resultado la adicion de fibra de zanahoria den relacion de 0.5 al 1%. A
VILLANUEVA Nelva. (2016). Influencia de la adicion de fibra de coco en la resistencia
del concreto. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Peru.
Concluy6 que: una cierta cantidad de fibra de coco se agrega gradualmente a la mezcla
de prueba en la muestra de concreto. Los resultados obtenidos de estas pruebas muestran
que la resistencia a la compresién no ha aumentado significativamente, por lo que también
se determina una relacion inversa entre la resistencia y el uso de fibra de coco. Las
probetas utilizadas para analizar las pruebas de resistencia del concreto a cada una se le
afiadié una proporcion diferente de fibra de coco a la mezcla, Influencia de la adicion de
fibra de coco en la resistencia del concreto, ensayadas a compresién por 28 dias de edad,
para ser estudiada y determinar cudl es la proporcion éptima para ser usado como
referencia. Para la probeta con 0.50% de fibra de coco, su valor de resistencia fue de
102%; con 1.00% de fibra de coco, su valor de resistencia fue de 104.5%; con 1.50% de
fibra de coco, su valor de resistencia fue de 106.8 % y en la Gltima probeta con 2.00% de
fibra de coco el valor de resistencia arrojado fue de 108.4%. cuyos resultados obtenidos
son mayores que las muestras que no contienen fibra de coco en un promedio de 8.4%. A

diferencia, las probetas de concreto utilizando las fibras de coco puestas a prueba en el



laboratorio a flexion durante 28 dias de edad, los resultados obtenidos fueron los
siguientes: con 0.50% arrojo un valor de 127.53%; con 1.00% - 129.85%; con 1.50% -
132.84% finalmente con 2.00% el valor obtenido fue 140.88% con relacion a la muestra
de la mezcla de concreto trabajado de la manera convencional cuyo valor fue 111.27%,
del cual se desprende que para determinar la resistencia a flexion en los ensayos los
resultados que se obtienen son mayores que las muestras que no contienen fibra de coco
en un promedio de 30%. GARCIA Bleger. (2017). “Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades mecénicas del concreto f¢=210 kg/cm2 en la ciudad de puno”. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional del Antiplano, Puno, Per(. Determino que; afiadiendo
fibras de vidrio a la mezcla en porcentajes de 0.025%, 0.075% y 0.125%, los resultados
de la resistencia a la compresion son mayor con respecto al disefio referencial, en cada
disefio los grupos de control y el costo para producirlo disminuye. Los costos unitarios de
los materiales realizaron cotizaciones para estos, de tal manera se tuvo que él concreto
normal tuvo un costo total de s/. 283.83 y que agregando la fibra de vidrio al 0.025% se
tuvo un costo de S/.275.48, lo cual hace que su elaboracion sea viable y genera un menor
costo de acuerdo a los resultados obtenidos. Y a GOMEZ Marisol. (2017). Analisis
térmico de mortero adicionado fibra de coco. (Tesis de pregrado). Universidad Sefior de
Sipan, Pimentel, Per(. Determino que: en la fabricacion de concreto al afiadir fibra de
coco, este representa una nueva alternativa viable para optimizar las propiedades térmicas
del mortero, el ensayo realizado arroja datos que sefialan una mejoria considerable en la
conductividad térmica, obteniéndose asi datos que demuestran una maxima optimizacion
en las propiedades del concreto. Para el mortero modificado la muestra que mejor
resultado presenta es con 15% de fibra obteniéndose asi 0,27 W/ (m x K), en comparacion
con el mortero convencional 1,4 W/ (m x K). Como antecedentes a nivel regional se tiene
aPEZO Lenin. (2017). Andlisis de la influencia del uso de fibras del tallo de pifia Golden
en el refuerzo del adobe de Morales, San Martin. (Tesis de pregrado). Universidad César
Vallejo, Tarapoto - Per(. Determino que: al afiadir fibra natural de tallo de la pifia Golden
como un elemento en la fabricacion de adobe la resistencia mecanica se ve estabilizada,
asi, los resultados obtenidos en las pruebas nos indica claramente que las cualidades del
adobe mejoran considerablemente, por ejemplo cuando se mide la resistencia a la
comprension el valor que resulta es 23.46% esto al trabajar con una muestra de M3 de
0.75% vy al realizar la prueba de resistencia a la flexion el valor que se obtiene en las

pruebas da como resultado 32.11% trabajando con una muestra de M3 al 1%. Con las



pruebas realizadas y sus estudios respectivos el autor concluyo que la longitud deberia
ser de 25mm y la cantidad de fibra natural de tallo de la pifia Golden utilizada en la mezcla
seria de 0.75 y 1.00%, en dichas muestras los resultados obtenidos presentan una mejor
resistencia mecanica. Y cuanto mayor porcentaje de fibra, la muestra trabajada y
analizada se hace mas resistente a la flexion dando por hecho a la mejoria cualidades del
adobe, asimismo también, dicho producto final se vuelve mas flexible y resistente ante la
inclemencia de un sismo, mientras que la causa por lo que la resistencia a la compresion
se ve disminuida segun el andlisis realizado en el ensayo se lleg6 a la conclusién que
cuando se incremente la adicion de fibra, esto puede deberse al espacio mayor que llega
ocupar la fibra, para este tipo de caso el autor recomienda como posible solucion al
problema hacer un estudio usando la fibra de la pifia Golden compactado en la mezcla
para la produccion del adobe. A PEREZ Villy. (2017). Influencia de la mezcla del
cemento portland y la ceniza de cascara de arroz para mejorar la subrasante de la
carretera Puerto los Angeles — Playa Hermosa, Provincia de Moyobamba — San Martin-
2017. (Tesis Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Perd. El autor segun su
estudio realizado concluye que la dosificacion para un suelo CL los materiales a utilizar
son la ceniza proveniente de la cascara de arroz y el cemento portland, y la proporcién
optima seria de 6% y 15% del total respectivamente; para un ML la proporcion deberia
estar en 6%-10%; por UGltimo, para un CH la proporcion seria de un 6%-20%
respectivamente. Los resultados de las pruebas de CBR, se lleg6 a la conclusién que al
mezclar cemento portland con una cierta proporcion de la ceniza dejado por la cascara de
arroz, esta mezcla si influye en ciertas cualidades especialmente en la resistencia, segin
las pruebas realizadas se obtuvo un valor superlativo de 60.43% para el CBR, esto para
la prueba mas critica que se desarroll6 en el laboratorio. Y a PININ Giany MOZOMBITE
Gonzales. (2019). “Diserio de ecobloques para muro de viviendas, utilizando la fibra de
coco como elemento disipador de energia térmica, Distrito de Tarapoto, Provincia y
Departamento de San Martin - 2019 ”. (Tesis de Licenciatura). Universidad Cientifica del
Per(, Tarapoto, Perd. Concluyeron que: de forma facil que el prototipo elaborado a base
de ecobloques puede ser considerado como aislante térmico, porque la diferencia con
respecto a la temperatura del ambiente fue de 10.45%. Al realizar las pruebas respectivas
con respecto a la resistencia a la compresion, se observé que el ecobloque sufre una falla,
pero no se desprende, esto debido a la fibra de coco. Para percibir mejor esta investigacion

se presentan las siguientes teorias relacionadas de ROMAN, (2018). “Describe a los



adoquines de concreto como piezas compactas de concreto, cuya forma mas convencional
tiene la estructura semejante a un prisma recto, prefabricado, las bases generalmente se
asemejan a un poligono, de esta manera la trabajabilidad en la instalacién es mas eficiente
al articular el pavimento de una forma mas eficaz.” (p.41). Se tiene a la NORMA
TECNICA PERUANA 399.611 (2015), la cual nos indica que los adoquines de concreto
se pueden clasificar segun su uso (ver anexo 2.1). Para la produccion de adoquines de
concreto, se requieren los materiales que lo constituyen, y deben manejarse de acuerdo
con las normas técnicas citadas por cada material. ABANTO, (2009). Nos menciona que
los componentes que forman el concreto tradicional deberan ser adicionadas en las
proporciones correctas para obtener propiedades fijas y adecuadas segun lo que se
requiera, especialmente tratar de llegar a la resistencia esperada segun las indicaciones de
la Norma Técnica Peruana 334.009 (ver anexo 2.2)”’. por otro lado, también nos indica
gue en las pruebas realizadas la evidencia de la mayor resistencia a las fuerzas de
compresion f'c debe llegar a los 28 dias, realizando un buen curado. BRUNAUER,
(2015). Indica que el cemento “alcanza una mayor resistencia y endurece con mayor
rapidez esto debido al factor de reaccion que produce la mezcla de cal-silice, teniendo la
particularidad de asemejarse con la reaccion de la cal volatil y el yeso, aglomerantes
similares al cemento que son usados en la construccion.” (p.36). XU, LI y HARUNA,
(2019). Menciona que “El cemento con las caracteristicas adecuadas para las mezclas
debe ser del tipo Portland, en la fabricacion de este tipo de cemento se pulveriza el Clinker
el cual un conglomerado de elementos, principalmente de silice y una parte considerable
caliza, ver tipos de cemento en el anexo 2.3. NORMA TECNICA PERUANA 400.012,
(2001). Nos dice que el agregado utilizado para hacer los adoquines de concreto debe
cumplir con la siguiente afirmacion, al tamizar la grava o la piedra partida sea este en su
forma natural o artificial, el material retenido debe tener las siguientes dimensiones
4.75mm (N°4) con la finalidad que la densidad del concreto sea homogénea para una
mejor trabajabilidad al momento de ser usado la mezcla en las obras. Se debera tener
mucho cuidado con el material evitando las impurezas que afecten la funcionalidad de la
mezcla. EI material tiene que cumplir preferentemente con las siguientes caracteristicas:
perfil duro, angular y compactas; y de textura rugosa. Asi mismo las normas ASTM C33
y NTP 400.037 (2018). Nos indica que los agregados al momento de su transportacion se
deben procurar la méxima precaucion para evitar su segregacion y contaminacion, para

asi mantener sus caracteristicas especificadas segun las normas hasta su incorporacion a



la mezcla. Los agregados con las caracteristicas finas y gruesas preferentemente para una
optima funcionalidad estan dentro de las siguientes proporciones entre 60% al 75% del
volumen total en la produccién del concreto, esta composicion influye fuertemente en las
principales cualidades del concreto sea esta en su forma fresca o endurecido. También
CHANDRA Y KUMAR, (2002). Dice que la granulometria de agregados es utilizada
para determinar el tamafio de particulas del material tamizado para pasar muestra de grava
0 piedra de pantallas con diferentes rendijas dispuestas de mayor abertura a una menor
abertura. La granulometria de la arena tiene una mejor trabajabilidad en el concreto esto
debido a su textura. CHANDRA Y KUMAR, (2002). Al establecer el peso unitario del
agregado, el volumen del agregado se utiliza como referencia en el disefio de mezcla.
Existen dos clases: EI compactado: el material que se utiliza debera ser compactado de
forma similar a como el concreto es trabajado. El suelto: para este tipo, el material se
debera dejar caer con libertad dentro de un recipiente. NORMA TECNICA PERUANA
400.017 (2011). LAINE y DANDVIK, (2015). Al dividir el peso del cuerpo entre el
espacio que este ocupa (es decir, su volumen), se puede determinar la gravedad especifica.
Los materiales granulares tienen dos tipos de gravedad especifica: El absoluto: para esto
se toma un grano se pesa y luego es dividido entre su volumen. El aparente, que se
establece pesando un conjunto de agregados dividiendo en su volumen total tomando en
cuenta los espacios libres que quedan entre granos. BROWN Y CHARLES, (2014).
Cuando se requiera conocer el tamafio maximo del agregado, se puede configurar pasando
el material tamizado a través de la pantalla con la abertura mas pequefia (minimo 95% o
méas). WTXEBERRIA vy et al, (2007). Nos indica que, para determinar la humedad
absorbida, se debe encontrar el resultado que se obtiene al restar entre el peso del
agregado cuando este se encuentre hiumedo y el peso del agregado cuando se saca del
horno después del proceso de secado. Generalmente se expresa como la variacion del
porcentaje en peso en relacion a lo que representa el agregado seco. Hay dos métodos de
busqueda diferentes en la agregacion. Los granos internos estan llenos de poros y
microporos, otra forma de determinar esto es considerarlo como una pelicula envolvente
bastante gruesa. LINDER y et al, (2015). La separacion desigual entre los componentes
de la mezcla se denomina segregacion de concreto, fendmeno que se puede sentir cuando
se usan agregados caracterizados por particulas de un tamafio comparativo, lo cual es
causado por un uso inadecuado durante el procesamiento. La colocacion y la

compactacion crearan poros y escamas. CHEN, YEN y CHEN, (2017). La mayoria de las



impurezas que se presentan en los agregados tienen un origen natural. Al descomponerse,
la materia organica cambiara la funcion de calidad positiva del cemento. En presencia de
azucar, puede cambiar o incluso prevenir la solidificacion. Con el cambio de
endurecimiento, también puede cambiar y reducir su funcidon adecuada, y en algunos
casos, puede cambiar la reaccion que son causadas por los aditivos quimicos. BRITO y
EVANGEISTA, (2016). El agua se llama un solvente universal, y debido a sus enormes
propiedades beneficiosas que afectan el trabajo humano, no es sorprendente que tenga un
impacto en el desarrollo del concreto. Tiene dos funciones esenciales: cuando se va
preparar la mezcla, se puede usar para diluir y agente de curado, de esta manera se llega
mantener la temperatura y la humedad requerida. La proporcion de agua en cada metro
cubico de produccién de concreto es entre 10% y 25%. Tome las mayores precauciones
para no contaminar el agua con agentes externos (como sulfatos) que afectan el cemento
y afectan las propiedades elementales del concreto (como el fraguado, la resistenciay la
consistencia), también puede causar el fendmeno de la corrosion de las barras de acero.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E 060, (2010). El agua a usar en
la mezcla para formular el hormigdn debe ser pura para evitar particulas nocivas para la
calidad del hormigon, incluidas: &cidos, compuestos organicos, aceites y alcalis. (p.31).
Por lo tanto, la pavimentadora de concreto debe cumplir con los parametros fisicos
estipulados en la NORMA TECNICA PERUANA 399.611, (2015). Al hacer las
mediciones y estas no afecten la composicion del material es lo que se denomina
propiedades fisicas. Ancho, longitud y espesor son las propiedades fisicas, es decir sus
dimensiones. (p.6) (ver anexo 2.4). NORMA TECNICA PERUANA 399.611, (2019).
“El modulo de rotura de un material se determina con la resistencia de compresion de 3
unidades para promediar y tener datos mas exactos expresada en N / mm2” (p.3) (ver
anexo 2.5). En relacion a la fibra de coco se resalta los contenidos relevantes. CONRAD,
(2018). La fibra de coco es un material fibroso que se extrae de forma natural de la cascara
de coco, asi pues, se obtiene un sustrato poroso. Tiene grandes caracteristicas que le hace
viable en la trabajabilidad del concreto, tiene un pH entre 5 a 6, gran capacidad para
retener agua, elevada capacidad de aireacién y una minima densidad aparente. BLEDZKI,
REIHMANE y GASSAN, (2015). Desde tiempos remotos, el hombre experimento y casi
por casualidad descubrié que agregar fibras naturales como elemento de construccion a
las mezclas, este reforzaba las estructuras. Las fibras naturales es una gran alternativa por

su bajo costo de produccion y generalmente no necesitan ser procesadas; pero, en caso de



ser procesadas esta mejora ain mas sus propiedades. GARCIA y SILVA, (2015). El
mayor porcentaje en donde se encuentran las fibras naturales son en las hojas y de los
tallos de las plantas, aunque también se puede encontrar una que otra fibra en ciertas
cascaras de fruta. Sin embargo, no todas las fibras que se extraen poseen las cualidades
necesarias para reforzar el concreto. Es preciso sefialar que las propiedades mecanicas de
los adoquines de concreto, se pueden hacer las siguientes sugerencias: GOMEZ, (2017).
Cuando se aplica una fuerza o carga a un solido se manifiestan lo que denominamos
propiedades mecanicas. Cuando hablamos de las propiedades mecénicas se hace
referencia a la capacidad que poseen los materiales para asi de esta manera resistir a los
sometimientos de carga, cuando se superpone una fuerza torsion, compresion y traccion
también se denomina propiedades fisicas. SAPUAN, (2018). La resistencia a flexion es
la capacidad del material compuesto para resistir fuerzas de flexion aplicando cargas
perpendicularmente a su eje longitudinal. TUNDE, ALARO y ADEBAY, (2016). Para
conocer los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion de las muestras de
concreto, se debe determinar la resistencia maxima, por esta razon, en la maquina de
prueba, la presion axial debe aplicarse a la velocidad especificada por la norma. La unidad
de medida utilizada es megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib / in.2).
NORMA TECNICA PERUANA 399.611, (2015). En todo adoquin debe realizarse las
pruebas de compresion, para esto, se aplica perpendicularmente una carga sobre la
superficie de mayor seccién. En caso la maquina destinado para realizar la prueba
respectiva no posea la fuerza necesaria para romper el adoquin de prueba la unidad tendria
que ser cortado en dos partiendo por el eje mas corto y se pondra a prueba dicha mitad.
Se recomienda que los cortes tienen que ser simétricos respecto a los ejes. Respecto a las
propiedades térmicas se tiene a GOMEZ, (2017). Las propiedades térmicas hacen
referencia a como se comporta los elementos utilizados en la produccion del concreto
frente a la irradiacién del calor. Para la realizacion y medir el comportamiento de los
materiales se tienen los siguientes ensayos: SUAREZ y et al, (2016). Determinacion de
la conductividad térmica Las propiedades fisicas de los elementos que se utilizan en la
produccion del concreto son maltiples y uno de ellos es la conductividad térmica, el cual
se utiliza para determinar la capacidad de la conduccion del calor. Segun la composicion
de estos elementos la conductividad térmica puede variar, también puede alterarse por
factores externos: la humedad, variacién de la temperatura, cambiar con el tiempo, etc.
GOMEZ, (2016). Método de Placa Caliente con Guarda (ASTM-C-177 o 1SO 8302) Se
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disefian dispositivos sofisticados que tienen la capacidad de analizar pruebas térmicas en
materiales aislantes. Para el proceso se calienta el espacio donde se hara la mediciony se
circunscribe de una guarda, que tienen que ser controlado con un dispositivo denominado:
termopar diferencial. La medicion puede realizarse en uno o dos lados. Como este proceso
es un técnico absoluto se requiere: un flujo de calor unidimensional en el espacio donde
se realizara la medicion, tomar datos de temperatura cuando la placa este fria y cuando
este caliente, las condiciones en el que se realiza las pruebas deben estar en un curso
permanente, se tendra que medir es espesor del espécimen y otras tantas cuantificaciones
que posiblemente afecten el flujo unidireccional de la muestra. GOMEZ, (2016). Calor
especifico de un solido por el método de desplazamiento de mezclas El calor especifico
se determina como la porcion de calor que hay que transferir a un gramo de sustancia para
de esta manera elevar la temperatura en 1°C. Segun el sistema internacional de unidades
en el caso del agua estd establecido como 4186J/kg/K. LOPEZ y et al, (2018).
Calorimetria diferencial de barrido (DSC), Este es un método dindmico que puede
ayudarnos a determinar la cantidad de calor liberado o absorbido por una sustancia.
Durante este proceso, se mantiene una temperatura constante durante un periodo de
tiempo o se analiza bajo ciertos parametros de temperatura a una velocidad constante.
Para la investigacion se plante6 como problema general: ¢El disefio de adoquines de
concreto con adicion de fibra de coco mejora su resistencia a compresion y propiedad
térmica, Tarapoto — 2019?, y como problemas especificos, ¢Cuéles seran los resultados
que se obtendran a partir de la evaluacion de caracteristicas fisicas y quimicas que
contiene la fibra de coco y el agregado fino para elaborar adoquines de concreto?, ¢ Cual
sera el porcentaje ideal de los elementos que intervienen en la mezcla de concreto para
los adoquines utilizando como una nueva alternativa la fibra de coco en un porcentaje del
0%, 2%, 3% y 5% del volumen?, ;Cuél es el efecto que produce la adicion de fibra de
estopa de coco en un porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a la
resistencia a compresion del adoquin?, /Cual es el efecto que produce el disefio
preponderante afiadiendo la fibra natural de coco con respecto a las propiedades térmicas
del adoquin?, ;Ser&n convenientes econdmicamente los adoquines de concreto con fibra
de coco?. Asimismo, este proyecto se busca justificar: por su valor tedrico debido a que
se realizaron investigaciones que alcanzaron la efectividad en sus resultados, el uso de los
adoquines en la infraestructura vial es recomendable por su durabilidad y facil ejecucion

en las vias urbanas, por tal motivo se pretende disefiar adoquines de concreto con adicion
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de fibra de estopa de coco, para mejorar sus propiedades mecanicas y térmicas, para ello
se tendra como fuente tedrica ala NORMA TECNICA PERUANA 399.611. UNIDADES
DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos: Explica de
manera detallada la elaboracion de los adoquines de concreto segun el uso que se destinen.
Es bueno indicar que el empleo de adoquines de concreto con la fibra de natural de coco
en los pavimentos es una alternativa promisoria, debido a su consistencia, bajo costo y no
ser perjudicial al medio ambiente. A nivel préactico, los resultados que se determinen en
el presente trabajo riguroso de investigacion sobre el disefio de adoquines de concreto
utilizando como nuevo elemento de produccidn a la fibra de coco, podria ser el origen de
nuevas alternativas en los pavimentos, y del mismo modo aportar con informacion para
el uso de materiales de residuos agricolas en la infraestructura vial. Justificacion por
conveniencia, esta investigacién genera un aporte a futuras investigaciones sobre
adoquines de concreto adicionando fibra de coco, en el sentido de conocer las nuevas
caracteristicas que se obtiene y su impacto tanto en la resistencia a compresion como en
las propiedades térmicas de los adoquines. Socialmente, este proyecto de investigacion
pretende cimentar nuevas alternativas como la utilizacion de materiales de residuos
agricolas en los pavimentos, buscando reducir los costos de produccion y hacerlas mas
viables, de esta manera obtener una mayor resistencia de los pavimentos adoquinados que
ayudara a mejorar las condiciones de transitabilidad de manera segura. A nivel
metodoldgico, es importante recalcar que los residuos agricolas tienen multiples
propiedades que pueden mejorar la resistencia en mezclas de concreto, estos hechos han
generado gran inquietud de los investigadores elaborando nuevas técnicas y métodos para
sacar provecho de estos materiales naturales. Por ello para la presente investigacion se
pretende desarrollar diferentes dosificaciones de fibra de coco, para optimizar el disefio y
las propiedades de los adoquines de concreto, la cual seran evaluados mediante ensayos
en laboratorios hasta llegar a determinar el porcentaje adecuado para la mezcla. Como
objetivo general se formul6: Disefiar adoguines de concreto utilizando como nuevo
elemento de la mezcla a la fibra natural que produce la estopa de coco para optimizar su
resistencia a la fuerza de compresion y propiedad térmica, Tarapoto — 2019. Y como
objetivos especificos: Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas que contiene la
fibra de coco y el agregado fino para elaborar adoguines de concreto. Determinar el disefio
de mezcla de concreto utilizando como nuevo elemento a la fibra natural que produce la

estopa de coco para los adoquines en un porcentaje del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen.
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Determinar el efecto que produce la adicion de fibra de estopa de coco en un porcentaje
del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a la resistencia a compresion del adoquin.
Determinar el efecto que produce el disefio preponderante utilizando la fibra natural que
produce la estopa de coco con respecto a las propiedades térmicas del adoquin. Analizar
la viabilidad econdémica de los adoquines de concreto adicionando fibra de estopa de coco.
Como hipotesis general se planteo: El disefio de adoquines de concreto utilizando como
nuevo elemento a la fibra natural que produce la estopa de coco en la mezcla, este
mejorara su resistencia a la fuerza de compresion y propiedad térmica, Tarapoto — 2019.
Y como hipotesis especificas: Las caracteristicas fisicas y quimicas que contiene la fibra
de coco y el agregado fino para elaborar adoquines de concreto. Se determinara el disefio
de mezcla de concreto utilizando como nuevo elemento a la fibra natural que produce la
estopa de coco para los adoquines en un porcentaje del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen.
Con la adicion de la fibra natural que produce la estopa de coco en un porcentaje del 2%,
3% y 5% del volumen se mejorara las propiedades mecéanicas del adoquin. El disefio del
adoquin preponderante con adicion de la fibra natural que produce la estopa de coco
mejora las propiedades térmicas del adoquin. Seran convenientes econémicamente los
adoquines de concreto adicionando la fibra natural que produce la estopa de coco para

utilizarlos en las futuras construcciones de pavimentos en la ciudad de Tarapoto.
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Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion:
El tipo de investigacion es aplicada, se busca optimizar la elaboracion de adoquines
de concreto utilizando la fibra natural que produce la estopa de coco mejorando sus
propiedades de resistencia a compresion y térmicas, teniendo en cuenta las teorias y

practicos en cierta realidad

Disefio de Investigacion:

El tipo de disefio de investigacion es experimental, el presente estudio se interviene

en la variable, para lograr los objetivos determinados.

M > D > Y
M: Muestra.

D: Disefio de adoquines de concreto adicionando con fibra de estopa de coco en un
0%, 2%, 3% y 5% del volumen.

Y: Resistencia a compresién y propiedad térmicas de los adoquines.

GE (1):  X1(Adoquin con X1(adoquin con X1(Adoquin con

adicion de fibrade 0179 adiciénde fibrade  ©2(14d)  adicion de fibrade  ©3(280)
estopa de coco al 2%) estopa de coco al 2%) estopa de coco al 2%)
~ X2(Adoquin con X2(adoquin con X2(Adoquin con
CE@) adiciondefibrade O adiciondefibrade  O2(14d)  adicionde fibrade  O>(289)
estopa de coco al 3%) estopa de coco al 3%) estopa de coco al 3%)
~ X3(Adoquin con X3(adoquin con X3(Adoquin con
CE@®) adiciondefibrade O27d)  adiciondefibrade  O2(14d)  adicionde fibrade  O°(289)
estopa de coco al 5%) estopa de coco al 5%) estopa de coco al 5%)
X0(Adoquin X0(Adoquin X0(Adoquin
GC (0 convencional F’c= 01(7d) convencional F’c=210 02(14d) convencional F’c=210 03(28d)
210 kg/lcm?) kg/cm?) kg/cm?)

GE: Grupo Experimental.

GC: Grupo de control (Adoquin convencional f'¢=210 kg/cm?2)

X1: Adoquin utilizando la fibra natural producida por la estopa de coco al 2%.
X2: Adoquin utilizando la fibra natural producida por la estopa de coco al 3%.
X3: Adoquin utilizando la fibra natural producida por la estopa de coco al 5%.

01,02, y 03: Medicion de la resistencia a compresion y su propiedad térmica.
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Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es cuantitativo, dado que los resultados se presentaran en

valores numéricos.

2.2. Operacionalizacion de variables
Variables: Segin HERNANDEZ (2014). “Las presente variables intervenidas en los

trabajos de investigacion seran dptimas para los trabajos de investigacion alcanzan

valor para los trabajos de investigacion siempre y cuando se correlacionen con otras

variables . (p. 139).

- Variable Independiente: Adoquines de concreto con fibra de estopa de coco. Es

independiente por lo que tiene accidn sobre la mejora de su resistencia a compresion

y térmicas de los adoquines, Tarapoto - 2019.

- Variable Dependiente: Resistencia a compresion y propiedad térmica. Esta variable

es dependiente de los adoquines de concreto utilizando la fibra natural que produce

la estopa de coco.

Operacionalizacién de Variables

Tabla 1.

Variable independiente: Adoquines de Concreto con fibra de estopa de coco.

_ Definicién Definicion _ _ _ Escala de
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Caracteristicas ~ Granulometria
fisicas y Peso
QUINTERO —y El disefio de quimicas de especificoy
GONZALES, doqui las fibras d bsorcid Intervalo
(2006) adoquines con as fibras de Absorcion
. mezcla de coco y del Peso unitario
Las fibras de .
concreto  con agregado fino sueltoy
estopa de coco en .
! fibra de estopa compactado
. la construccion es . .
(Variable - de coco serd Contenido
una alternativa de . )
: . e medido a traves Humedad
independiente)  utilizacion de - :
. . de estudios Perdida fuego
materia prima -
. bésicos, como
. fibrosa como .
Adoquines de do livi las propiedades
Concreto con odregado fiviano, - . estopa de Arena
. y con un doble fin - Intervalo
fibra de estopa Ue es ge  ©0CO, Disefio de Agua
de coco. gisminuir el peso dosificacion, y mezcla de Cemento
de las Estruct%ras resistencia de concreto 0%,  Aditivo (Fibra
los adoquines. 2%, 3% y 5% de coco)

y proporcionar un
grado aceptable de
resistencia.

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas
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Tabla 2.

Variable dependiente: Resistencia a compresién y propiedad térmica

Definicion Definicion Escala de
Variables i Dimensiones Indicadores ici6
conceptual operacional Medicién
Resistencia a
Resistencia compresion en
. . . compresion adoquines
GOMEZ, La resistencia a P . _q Intervalo
- adicionando
(2017). Las compresion vy .
ropiedades ropiedad fibra de coco
Propiec propl 0%, 2%, 3% y
mecanicas son térmica de los 504
aquellas que se adoquines
manifiestan mezclados con
i cuando fibra de estopa . .
(Variable aplicamos una de coco sergn Aislamiento Intervalo
dependiente) P - Propiedades térmico en
fuerza o carga a verificadas con P .
- Térmicas adoquines
un solido. Las ensayos gy
. . ; . adicionando
Resistencia a propiedades realizados  en .
g Lo . fibra de coco
compresion y  térmicas son laboratorios, 0% y 5%
propiedad aquellas que para asi medir la
térmica determinan el resistencia y
comportamiento  Retencidén de
de Iops materiales calor Metrados Intervalo
compuestos ' Viabilidad Analisis de
P econémica Precios
frente al calor. T
Unitarios

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

VALDERRAMA (2015). “La estadistica contempla, que el universo poblacional es
aquellos que conforman todo aquello a lo referente de poblacion. Pueden ser:

personas, cosas 0 animales que tienen un factor comun que las relaciona”. (p. 63)

La poblacion analizada para el siguiente trabajo de investigacion es un conjunto de
adoquines de concreto, la cual seran puestas a prueba segun NTP 399.611 y la NTP
399.604.

Muestra

Segin HERNANDEZ, (2014). “Precisé que la muestra es un subgrupo que
representa a la poblacion o universos, la cual servira para hacer la toma de datos”.
(p.171).
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Muestreo
Segun MARQUINA y DEGRAVE, (2019). Es una manera de seleccionar elementos
probables para una determinada investigacion, donde pueden ser aleatorios y no

aleatorios o por seleccion intencionada.

Para este Proyecto de investigacion se utiliza como material de estudio a Adoquines

de concreto de acuerdo con la NTP 399.611.

~ 10cy

N

SiE
“":?‘J‘"“ iR

i

Figura 1. Adoquines de concreto.

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas.

La NTP 399.611, contempla 2 a 3 Unidades de albafiileria para los ensayos que se
realizara en toda investigacién, sin embargo, en esta investigacion se utiliz6 una
muestra total de 42 adoquines de concreto. Para determinar la cantidad de adoquines

se realizo el siguiente calculo presentado en la tabla 9.

Tabla 3.

Muestra de la investigacion

Adicion de fibra Propiedades mecanicas Propiedades Parcial
de estopa de coco Resistencia a compresion térmicas
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
0% 3 unid 3unid  3unid 3unid 12 unid
2% 3 unid 3 unid 3 unid 9 unid
3% 3 unid 3unid  3unid 9 unid
5% 3 unid 3unid 3 unid 3unid ~ 12unid
Total 42 unid

Fuente: Elaboracién de los Tesistas.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Técnicas:

HERNANDEZ, (2014). “Son aquellas que sirven para la recolecciéon de informacion

hecho en campo presentando todos los formatos utilizados seglin lo planteado” (p.

251).

Para recopilar la informacion en la presente investigacion es los ensayos de esfuerzo
a compresion de los adoquines adicionando fibra de coco en un 0%, 2%, 3% Yy 5%,
que son medidos a los 7, 14 y 28 dias y para los ensayos térmicos se utilizard un

termometro laser que se le medira cada media hora a los 3 adoquines del 0% y 5%.
Instrumentos.

ARIAS, (2012). “Los instrumentos son mecanismos que nos ayudan a recopilar y

almacenar informacion de manera exacta”. (p.67)

Los instrumentos utilizados para obtener los datos de la investigacion son los
siguientes: pruebas de laboratorio, se utilizaran formatos para cada tipo de prueba
(formato para registrar la resistencia de los adoquines, formato para la prueba de
tamafio de particulas de agregados, formato para el registrar el factor de reduccion
térmico en adoquines). Se utiliza para la prueba de gravedad especifica agregada,
(formato de prueba de contenido de humedad, formato de prueba de peso unitario
agregado, formato de prueba de absorcion de agregado), hoja de calculo, guia de

observacion.
Recoleccion de Datos.

VALDERRAMA, (2015). La recopilacién de datos es un medio para que la persona
responsable de la investigacion capture y registre datos. La herramienta recopila
datos relacionados con el trabajo de investigacion, que se utilizaran como fuente de

analisis estadistico a su debido tiempo.
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Tabla 4.

Recoleccién de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTE

Ensayos en laboratorios,

Ensayos a compresion o NTP. 339.034
Hojas calculo
Ensayos con sistema
Ensayos térmicos Arduino NTP. 399.611
Hojas calculo
NTP 400.012
NTP 400.021
NTP 400.017
Formatos de
. NTP 400.022
granulometria, Peso
ASTM C188

- . especifico, Absorcion,
Ensayos fisicos y quimicos ASTM C204
del agregado fino y de la  Peso unitario, Peso

fibra de coco Especifico. ASTM D-2216
ASTM C 33-83
ASTM C 127
ASTM C-618

Trabajo de Gabinete Célculos, Ensayos. NTP. 399.601

Fuente: Elaboracién propia de los Tesistas.

Validez y Confiabilidad
Validez: HERNANDEZ, (2014). “Es la relacion que se da entre la conclusiones e

interpretaciones obtenidos de determinado instrumento” (p.135).

Se ha utilizado el analisis estadistico basico para validar nuestras hipotesis mediante
el andlisis parametrico, utilizando los coeficientes de correlacion utilizando el
programa SPSS de IBM.

Confiabilidad: HERNANDEZ, (2014) manifesto: “La consistencia de los resultados

durante la ejecucién de un proceso continuo” (p.135).
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2.5

Los instrumentos utilizados en los ensayos normados y estandarizados segun los

formados propuestos por las instituciones:

- Formato estandar que utiliza el laboratorio de mecanica de suelos y materiales, lo
cual estd normado por NTP.
- Formatos estandar que se utiliza para la fabricacion de mezcla, lo cual esta

normado por el ACI.

Procedimiento

El objetivo principal de este estudio fue disefiar adoquines de concreto con fibra de
coco para mejorar las propiedades mecanicas y térmicas. Para los estudios anteriores,
se realizaron diferentes pruebas en los agregados, que incluyen: prueba de tamafio de
particula, contenido de agua, gravedad especifica y absorcidn, peso unitario suelto y
compactado; la prueba se realiz6 para determinar la naturaleza de los agregados. Para
obtener la fibra natural que produce la estopa de coco, la materia prima fue traida de
la provincia de bellavista y fue extraida manualmente por los tesistas. Los porcentajes
de fibra utilizadas fueron de 2%, 3% y 5% con una longitud 1 cm, los porcentajes
que se incorporaron a la mezcla fueron con relacién al volumen total del adoquin.
Como muestra se tuvo 42 especimenes para ser evaluadas mediante ensayos de
resistencia a compresién y ensayos térmicos que se realizara al preponderante
respectivamente. Finalmente se concluyo6 que al adicionar fibra de coco en 2%, 3%
y 5% a los adoquines, los valores de resistencia a compresion en porcentaje a los 28
dias de edad son 104.73%, 120.43% y 126%, aumento la resistencia en un 26%; y
para los ensayos térmicos que fueron realizados al patron (0%) y a la mejor
dosificacion con respecto a la resistencia a compresion (5%), nos dio como resultado
que afadiendo la fibra de coco absorbe mas el calor en su interior en un 10% mas del
convencional, esto le convierte en un material resistente y aislante termico, la cual es

una buena alternativa para los pavimentos adoquinados utilizando residuos agricolas.
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2.6

2.7

Método de analisis de datos

Caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra de coco y del agregado fino: Se
determinan de acuerdo con las disposiciones de las siguientes normas: ASTM C188
"Método de prueba estandar para la densidad del cemento hidraulico”, ASTM C204
"Método de prueba estandar para la finura del cemento hidraulico por instrumento de
permeabilidad”, ASTM D-2216 "Agua Porcentaje de partes ", ASTM C 33-83"
Anélisis de tamafio de particulas por tamizado ", ASTM C 127" Gravedad especifica
y tasa de absorcion de agregado fino ", y finalmente se utiliza para la prueba quimica
ASTM C-618" Prueba termogravimétrica ".

Disefio de mezcla de concreto: Se obtendra de acuerdo a los estudios realizados a
los agregados como para la fibra de estopa de coco. Se realizara con el método del
ACI-211-1.

Efecto de la fibra de coco con el 2%, 3% y 5% en la resistencia a compresion:
Desarrollado a partir del desarrollo de las pruebas de las propiedades mecanicas,
analizados a los adoquines de concreto usando fibra natural que produce la estopa de

COcCO.

Propiedades térmicas: Se ejecutara de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
399.601, donde se determinara su aislamiento téermico y la ASTM C39 después de
haber sido expuesto a altas temperaturas, posteriormente para pasar analizar los

resultados obtenidos.

Viabilidad economica: Se tendra de acuerdo a los materiales que utilizaremos en la
elaboracion de adoquines con fibra de estopa de coco comparandolo con u nadoquin

convencional.

Aspectos éticos

Todos los materiales citados en este estudio deben ser cuidadosamente referenciados.

El trabajo de investigacion se desarroll6 de manera técnica y voluntaria para aportar
conocimientos nuevos, conscientes de la veracidad y confiabilidad de los resultados

que se alcanzaron en los ensayos hechos en un confiable laboratorio.

21



El presente trabajo de investigacion tomo como base fuentes fidedignas halladas en
diferentes claustros (nacionales y privados), asi mismo dispusimos de la informacion
almacenada en la biblioteca virtual que la Universidad César Vallejo nos ofrece, para
enriquecer nuestra informacion con conocimientos cientificos actuales. Las citas es
una sintesis interpretativa que emanan del investigador, asi también en nuestra
seccion de referencias bibliograficas hacemos mencion a todos los autores mediante
las citas largas o cortas, esto segun las normas lo especifique. Los instrumentos

realizados competen a los autores.
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RESULTADOS

3.1. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas que contiene la fibra de
coco y el agregado fino para el disefio de los adoquines de concreto.

Caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra de coco

Tabla 5.
Propiedades fisicas fibra de coco

Propiedades fisicas

Madulo de Finura 4.70
Gravedad especifica (gr/cm3) 1.152
Superficie especifica (cm2/gr) 5.65
Absorcion (%) 4.80
Humedad (%) 8.89
Peso unitario suelto (Kg/m3) 39.00
Peso unitario compactado (Kg/m3) 63.00

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV-Tarapoto

Tabla 6.
Propiedades quimicas fibra de coco

Propiedades Quimicas

Al,03% 0.0022
CaO 1.202
Fe;03% 0.562
Humedad % 1.200
MgO % 0.258
MnO% 0.551
Perdida al Fuego °C 22.500
K,0 % 1.128
Na,0 % 0.256
Si0, % 0.005
S03 % 0.128
Si0,Al,03 % NP
Tio,% TRAZAS
Zn0 % NP

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV-Tarapoto
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e Propiedades fisicas del agregado fino (Arena)

Tabla 7.
Propiedades fisicas de la arena

Arena - Cantera Rio Cumbaza

Diametro nominal maximo 4.76
Madulo de Finura 2.50
Peso especifico Seco (gr/cm3) 2.45
Absorcién (%) 1.51
Humedad (%) 9.49
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1647.0
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1892.0

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV-Tarapoto}

Interpretacion

Con respecto a la Tabla 5, la gravedad especifica es menor de la fibra de en
relacion a la del cemento, y existio una diferencia muy obvia entre los dos.
La baja gravedad especifica de la estopa conlleva a una pequefia
disminucion en el peso del concreto a fabricar, lo que se pudo determinar
ventajas econdmicas y constructivas. Con relacién a la superficie especifica,
este nos indica la finura que posee el material, aunque toda fibra de estopa
se le desmenuzo en condiciones similares, la estopa de coco presenta una
menor trabajabilidad de molienda obteniéndose una mayor superficie
especifica (5.65 cm2/g) que la del cemento. Los resultados de los ensayos
determinan una mejor accesibilidad a este producto, ya que el tiempo que
toma en molienda es menor y la superficie especifica que se obtiene tiene
un gran impacto sobre la reactividad, en consecuencia, al evaluar a posteriori
la resistencia a las fuerzas de compresion, se deben considerar los resultados
que se obtienen en este ensayo. Ademas se obtuvo como modulo de finura
de 4.70 debido a las longitudes de 1 a 2 cm que se hizo pasar por la
granulometria, del mismo modo se observa que el porcentaje de absorcion
es de 4.80%, lo cual serd importante para contemplar el disefio de mezcla
mas a delante, se observa también que el peso unitario suelto es de 39 kg/m3
y Su peso unitario compactado es de 63 Kg/m3, la cual se puede decir que

la fibra de coco es un material sumamente liviano.
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Con relacion a la tabla 6 la silice es el elemento mas importante que se
encuentra en la fibra de coco. Por otro lado, se observo que solo posee un
0.005% de silice, resultando dificil en este informe determinar los motivos
de este bajo porcentaje de silice, debido a varios factores que puedan alterar
su composicion: el tipo de variedad de la estopa, las caracteristicas que
posea el suelo del lugar de donde se extrajo la estopa.

Referente a la tabla 7 se obtuvo un moédulo de finura de 2.50, nos indica el
tamafio del material fino al usarse en la mezcla de concreto, mas elevado el
valor, mayor tamafio de particulas. De tal manera se obtuvo un 2.45 del peso
especifico, 1.51% de absorcion, 9.49% de humedad, 1647 kg/m3 de peso

unitario suelto y el peso unitario compactado de 1892 kg/m3.

3.2. Determinar el disefio de mezcla f'c = 210 kg/ cm2 de concreto para los
adoquines con la adicién de fibra de estopa de coco en un porcentaje del
0%, 2%, 3% Yy 5% del volumen.

Tabla 8.
Dosificacion del disefio de mezcla
_ Patron ) ) )
Material ) 2% Fibra 3% Fibra 5% Fibra
(0% Fibra)

Cemento (gr) 720 717 716 714
Arena (gr) 2800 2800 2800 2800
Agua (It) 320 320 320 320
Fibra de coco (gr) 0.00 2.28 3.42 5.70

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV-Tarapoto

Interpretacion

Se identifico las dosificaciones de materiales para el disefio de un concreto, por
lo cual se determino los siguientes porcentajes de 2%, 3% y 5%, esto a partir de
la dosificacion del adoquin usado como referencial. Para el adoquin referencial
las dosificaciones utilizadas de cemento, agua y arena se determiné a partir de
los resultados obtenidos de las propiedades fisicas del agregado fino. Para
realizar el calculo de los porcentajes al afiadir la fibra natural de coco se
considero los resultados de las propiedades fisicas de la fibra de coco como
también del agregado fino, teniendo asi los materiales que conformaran los
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3.3.

adoquines, para la cual se remplaz6 un porcentaje de arena por un mismo

porcentaje de fibra de coco.

Determinar el efecto que produce la adicion de fibra de estopa de coco en
un porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a su resistencia a
compresion del adoquin.

Tabla 9.
Resistencia promedio por adoquin de concreto (f'c)

Resistencia promedio (kg/cm2)
Adoquin de concreto (f 'c)

7 dias 14 dias 28 dias
Patrén (0%) 143 181 210
con 2% de fibra de coco 1454 196.8 219.9
con 3% de fibra de coco 154.6 226 252.8
con 5% de fibra de coco 203.8 244 264.6

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales UCV-Tarapoto

Interpretacion

Se indico6 que para el adoquin patrén se obtuvo una resistencia de 143 kg/cm?2
para 7 dias, 181 kg/cm2 para 14 dias y 210 para los 28 dias; incorporando 2% de
fibra de coco se obtiene como resultado 145.4 kg/cm2, 196.8 kg/cm2 y 219.9
kg/cm2 respectivamente cumpliendo la resistencia requerida; al incorporar el 3%
de fibra de coco obtuvimos resistencias de 154.6 kg/cm2 para 7 dias, 226 kg/cm2
para 14 dias y para los 28 dias una resistencia de 252.8 kg/cm2; Finalmente
incorporando el 5% de fibra de coco se obtuvo 203.8 kg/cm2, 224 kg/cm2 y
264.6 kg/cm?2 para 7, 14 y 28 dias. Con todos estos resultados se determiné que
el efecto que produce la fibra en el concreto con respecto a su resistencia a

compresion es muy efectivo ya que mejora mucho la resistencia.
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3.4. Determinar el efecto que produce el disefio preponderante con adicién de

fibra de coco con respecto a las propiedades térmicas del adoquin.

Tabla 10.
Ensayo de temperatura de los adoquines con 0% y 5% de fibra de coco

Factor de reduccion exterior

Tcmax
Tipo del espécimen b=
_ TEsup.
 TEny.
Adoquin de concreto al 0% 1.1075
Adoquin de concreto al 5% 1.2125

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV-Tarapoto

Interpretacion

En la tabla 10 se muestran los resultados del ensayo térmico que se realizo al
adoquin incorporando 0% y el 5% de fibra coco, del cual se obtuvieron
resultados muy eficientes, ya que absorbe mas el calor en su interior y su factor
de reduccion es mucho mayor que el adoquin convencional; esto le convierte en
un material resistente y ademas un excelente aislante térmico, la cual puede ser
una buena alternativa para los pavimentos adoquinados utilizando residuos

agricolas.

3.5. Analizar la viabilidad econémica de los adoquines de concreto adicionando

fibra de estopa de coco.

Tabla 11.
Costos de fabricacion de adoquines adicionando fibra de coco

Anélisis de costo unitario de los adoquines con fibra de estopa de coco
ANALISIS DE COSTO UNITARIO

PARTIDA: Adoquin Patron(und)

Descripcion Unidad  Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total, S/
MATERIALES

Cemento Portland tipo | kg 0.72 22.50 0.393

Arena Gruesa kg 2.80 60.00 0.280 0.673
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Agua It 0.32 1.500 0.00048
MANO DE OBRA

Pedn hh 3.200 15.340 0.30 0.30
Herramientas (5% M.O.) %M.0. 0.300 81.369 0.010 0.010
COSTO DIRECTO TOTAL (und) 0.983
PARTIDA: Adoquin con 2% de fibra de coco
Descripcion Unidad  Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total S/
MATERIALES
Cemento Portland tipo | Kg 0.7170 22.50 0.390
Arena Gruesa Kg 2.80 60.00 0.280
Agua It 0.32 1.500 0.0048 0.721
Fibra Estopa de coco kg 0.0023 20.00 0.046
MANO DE OBRA
Pedn hh 3.200 15.340 0.30 0.30
Herramientas (5% M.O.) %M.0. 0.300 81.369 0.010 0.010
COSTO TOTAL DIRECTO (und) 1.04
PARTIDA: Adoquin con 3% de fibra de coco
Descripcion Unidad Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total S/
MATERIALES
Cemento Portland tipo | Kg 0.7160 22.50 0.390
Arena Gruesa Kg 2.80 60.00 0.280
Agua It 0.32 1.500 0.0048 0.742
Fibra de Estopa de coco kg 0.0034 20.00 0.068
MANO DE OBRA
Pedn hh 3.200 15.340 0.30 0.30
Herramientas (5% M.O.) %M.O .300 81.369 0.010 0.010
COSTO TOTAL DIRECTO (und) 1.05
PARTIDA: Adoquin con 5% de fibra de coco
Descripcion Unidad Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total S/
MATERIALES
Cemento Portland tipo | Kg 0.7114 22.50 0.390
Arena Gruesa Kg 2.80 60.00 0.280
Agua It 0.32 1.500 0.0048 0.789
Fibra de Estopa de coco kg 0.0057 20.00 0.114
MANO DE OBRA
Pedn hh 3.200 15.340 0.30 0.30
Herramientas (5% M.O.) %M.O .300 81.369 0.010 0.010
COSTO TOTAL DIRECTO (und) 1.10

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Interpretacion

En la tabla 11 se observd los precios de fabricacion de los especimenes
adicionando fibra natural que produce la estopa de coco, para el adoquin con 0%
de fibra el costo unitario es de S/. 0.98 y para el de 5% de fibra es de S/. 1.10; por
lo tanto, fabricar adoquines adicionando fibra de coco puede salir mas costoso,
pero su precio es tolerable por lo que le aumenta su resistencia y ademas nos sirve

como aislante térmico.

VALIDACION DE HIOTESIS
Para la validacion de la hipdtesis se empled una formula de regresion lineal para estimar

las dos variables: variable independiente y variable dependiente.

Y=bo+b1*X

Donde:

Y: Resistencia a compresion

X: Disefio de adoquines de concreto con adicion de fibra de coco
bo: Intercepto

bl: Pendiente

De la formula se obtiene que () es la variable dependiente la cual se interviene y
manipula para lograr los objetivos planteados, (X) es la variable independiente en donde
se centra la investigacion, (bo) es el intercepto que sirve para determinar los valores
estimados segun la relacion de las dos variables en el sistema cuantitativo, (bl) es la
pendiente que intercepta la mayoria de puntos en el plano cartesiano para determinar los

grados de correspondencia entre las dos Hipétesis.
e A continuacién, mostramos los resultados obtenidos mediante la utilizacién del

programa IBM SPSS para la veracidad de comprobacion de las hipotesis para las

pruebas de resistencia sometidas a las fuerzas de compresion.

29



Correlaciones.

Tabla 12.

Estadisticos descriptivos. Resistencia a compresion

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion tipica N
Adoquin con fibra de coco 2,8500 2,37310 4
Ensayo Compresion 295,8750 32,57037 4
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Tabla 13.
Correlacion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion
Correlaciones
adoquin con
fibra de Ensayq ,
Compresion
coco
Correlacion de 1 941
Pearson
Sig. (bilateral) ,059
adoquin con fibra de Suma de cuadrados y 16,895 218139
coco productos cruzados
Covarianza 5,632 72,713
N 4 4
Correlacion de 941 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,059
Ensayo Compresion Suma de cuadrados y 218,139 3182 488
productos cruzados
Covarianza 72,713 1060,829
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Regresién

Tabla 14.

Regresion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion

Modelo Coeficientes no estandarizados
B Error tip. Beta t Sig
1 Adoquin con 259,100 11,570 22,394 0,002
Fibra de coco 12,895 3,293 1 4 0

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Adoquin a 28 dias con 0%,2%3% y 5%

72 Lineal = 0,585
340,00

320,00

300,00 y=2,59E2+12 B9%

Resistencia a la compresion

260,00

260,00

T T T T I T
oo 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 5,00

Adoquin de concreto con fibra de coco

Figura 2. Regresion lineal. Resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas.

Comprobacion de las Hipdtesis con el programa IBM SPSS para el ensayo de

propiedad térmica.
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Correlaciones:

Tabla 15.

Estadisticos descriptivos. Propiedad térmica.

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion tipica N
Adoquin con fibra de coco 2,8500 4,03051 2
Factor de Reduccion 1,1600 ,07071 2

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Tabla 16.

Correlacion lineal (de Pearson). Propiedad térmica.

Correlaciones

Adoquin Factor de
con fibra Reduccion
de coco
Adoquin con fibra Correlacion de 1 1,000
de coco Pearson
Sig. (bilateral) :
Suma de cuadrados 16,245 ,285
y productos
cruzados
Covarianza 16,245 ,285
N 2 2
Factor de Correlacion de 1,000 1
Reduccion Pearson
Sig. (bilateral) .
Suma de cuadrados ,285 ,005
y productos
cruzados
Covarianza ,285 ,005
N 2 2

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Regresion:
Tabla 17.

Regresion lineal. Propiedad Térmica.

Modelo Coeficientes no Coeficientes Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1 (Constante) 1,110 ,000
adoquin con ,018 ,000 1,000
Fibra de coco
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
Adoquin de concreto con fibra al 0% y 5%

R Lineal = 1

1,22+

1,20

118

y=1,11+0,02%

1,16

114

Factor de reduccion

1124

1104

T T T T
00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Adoquin con fibra de coco

Figura 3. Regresion lineal. Propiedad Térmica.

Fuente: Elaboracidn propia de los Tesistas.

Segun los resultados obtenidos se puede inferir que la hipdtesis se cumple en relacion

a los datos obtenidos por las dos variables.
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DISCUSION

En cuanto a la determinacion de las propiedades fisicas y quimicas de la fibra de coco
y del agregado fino, tras una serie de ensayos que se realizaron, para el agregado fino,
el ensayo de granulometria fue el que determind la aprobacion de la arena; donde se
obtuvo 2.5 su mddulo de finura, lo que indica que esta dentro del rango establecido
por la NTP 400.037; y de la fibra de coco obtuvimos 4.75 su modulo de finura y
1.152 g/cm3 su gravedad especifica. Desde el punto de vista quimico de la fibra, el
elemento mas importante es el contenido de Silice (SiO2). Se observé que la estopa
de coco posee un 0.005% de silice, resultando dificil de determinar las causas de este
bajo porcentaje de silice, pero probablemente esté asociado a la variedad de la estopa
utilizada para el estudio o a las caracteristicas del suelo de la zona. Con estos
resultados se verificd que la estopa de coco se puede utilizar en la elaboracion de
concretos u morteros ordinarios siempre y cuando no sobrepase al 6.5% como
componente de fibra de coco. SILVA Everton y et al en su investigacion titulada:
Analise técnica para o reaproveitamento da fibra de coco na construcdo civil.
Determinaron su modulo de finura de la fibra de coco y del agregado fino en la cual
les resulto de 4.75 y 2.49 respectivamente. De acuerdo a lo expuesto se puede
manifestar que concordamos con respecto al modulo de finura tanto de la fibra de
coco como del agregado fino. SEKAR Anandh y KANDASAMY Gunasekaran. En
su articulo cientifico titulado: Optimization of Coconut Fiber in Coconut Shell
Concrete and Its Mechanical and Bond Properties. Nos indica que el incremento
sustancial de fibras, disminuye la trabajabilidad y la densidad; por lo que la fibra de
coco tiene como su gravedad especifica de 1.15 g/cm3; por lo tanto, se debe afiadir
en pequerios porcentajes para que sean una buena alternativa. Con respecto a estos
resultados de la gravedad especifica coincidimos en ambas investigaciones, por lo
tanto, se podria decir que no podemos agregar mas fibra por que disminuye la

trabajabilidad y densidad del concreto.

Para disefiar la mezcla de concreto con f'c: 210 kg/cm2 para la fabricacion de
adoquines; se realizo las dosificaciones utilizando el método del instituto americano
del hormigén ACI 211.1. En nuestros resultados se obtuvo que la relacién agua
cemento fue de 0.558, y trabajamos con los porcentajes de adicion de fibra de coco

al 2%, 3% y 5%; en el cual, el ultimo porcentaje fue el que mejor nos resultd. Para el
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adoquin patrén las proporciones utilizadas de cemento fue 720 gr, arena 2800 gr y
agua 320 ml, para el adoquin que mejor resulto (5% de fibra de coco), la cantidad de
cemento fue de 714 gr, 2800 gr de arena, 320 ml de agua y 5.7 gr de fibra de coco.
LLONTOP Maria y RUIZ Mercedes en su investigacion, determino que en cuanto a
los disefios de mezcla se tomd como base del disefio referencial afiadiendo la fibra
de zanahoria, para lo cual se seleccion0 los siguientes porcentajes: 0.5% MFZ, 1,5%,
MFZ, 1,725%MFZ. La proporcion agua-cemento se conservo de manera constante
para cada disefio; Las fibras naturales de zanahoria fueron adicionadas en estado
saturado para no modificar sustancialmente el agua de la mezcla, para este caso tuvo
como relaciéon agua cemento de 0.367, de los materiales por m2, en cemento fue
366.75 kg/m2, arena 852.57 kg/m2, piedra de ¥ de 768.82 y agua 246 L/m2, que
tuvo como mejor resultado la adicion de fibra de zanahoria den relacién de 0.5 al 1%.
De acuerdo a los resultados de ambas investigaciones, las dosificaciones son
diferentes, por lo que uno es direccionado a hormigones con agregado grueso y fino,
y nuestra investigacion es para concretos en adoquines, cumpliendo ambos con los

parametros indicados por la norma ACI 211.1.

Con respecto a la resistencia a compresion se elaboraron 36 muestras, 9 especimenes
para cada porcentaje de adicion de fibra de coco, para esta investigacion se realizaron
cuatro disefios, para el disefio convencional se obtuvo una resistencia de 210 kg/cm2
a los 28 dias; adicionando fibra de estopa en 2%, se obtuvo 219.9 kg/cm2;
adicionando 3%, resulto 252.8 kg/cm2 y adicionando 5 % al concreto, se obtuvo un
mejor resultado con respecto a la resistencia que fue de 264.6 kg/cm2
respectivamente. VILLANUEVA Nelva, en su tesis: Influencia de la adicion de fibra
de coco en la resistencia del concreto, nos menciona que de acuerdo a sus resultados
las probetas utilizadas para el andlisis de la resistencia del concreto a cada una se le
afiadié una proporcion diferente de fibra de coco a la mezcla, ensayadas a compresion
por 28 dias de edad, para ser estudiada y determinar cual es la proporcion optima
para ser usado como referencia. Para la probeta con 0.50% de fibra de coco, su valor
de resistencia fue de 102%; con 1.00% de fibra de coco, su valor de resistencia fue
de 104.5%; con 1.50% de fibra de coco, su valor de resistencia fue de 106.8 % y en
la ultima probeta con 2.00% de fibra de coco el valor de resistencia arrojado fue de

108.4%. cuyos resultados obtenidos son mayores que las muestras que no contienen
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fibra de coco en un promedio de 8.4%. De acuerdo a los resultados de ambas
investigaciones, se puede indicar que la adicion de la fibra de coco en una mezcla de
concreto mejora su resistencia a compresion; ya que, a mayor porcentaje adicionado

de fibra la resistencia tiende a aumentar.

Para determinar el efecto que produce la adicion de fibra de coco con respecto a sus
propiedades térmicas; se realizaron pruebas con sensores de temperatura utilizando
el sistema Arduino. Con respecto a los resultados obtenidos de los adoquines que se
adiciono fibra de coco en un 5%, nos resultd sorprendente respecto a la disminucion
de temperatura en un 10% con respecto al adoquin patron (0% de fibra); esto le
convierte en un material de aislante térmico. GOMEZ Marisol en su investigacion:
Anélisis térmico de mortero adicionado fibra de coco. Determin6 que adicionar fibra
de coco disminuye la temperatura en un 81 % adicionando 15% de fibra a un mortero
convencional. Con respecto a ambos resultados de las investigaciones, afiadir la fibra
de coco resulta una nueva alternativa viable para optimizar las propiedades térmicas
del mortero, el ensayo realizado arroja datos que sefialan una mejoria considerable
en la conductividad térmica, obteniéndose asi datos que demuestran una méxima

optimizacion en las propiedades del concreto.

Para poder determinar la viabilidad econdmica fue necesario realizar un andlisis de
costos unitarios para los adoquines con las distintas dosificaciones adicionando fibra
de coco, de dicha evaluacion se obtuvo que, para el adoquin convencional el costo
unitario es de S/. 0.98 y adicionando 5% de fibra de coco es de S/. 1.10. A diferencia
de lo que plasma GARCIA Bleger, que con el fin de obtener los costos unitarios de
los materiales realizaron cotizaciones para estos, de tal manera se tuvo que él
concreto normal tuvo un costo total de s/. 283.83 y que agregando la fibra de vidrio
al 0.025% se tuvo un costo de S/.275.48, lo cual hace que su elaboracién sea viable
y genera un menor costo de acuerdo a los resultados obtenidos. De acuerdo a lo
mencionado, realizar adoquines de concreto con adicion de fibra de coco, puede salir
ligeramente mas costoso, pero su precio es tolerable por lo que le aumenta su

resistencia y ademas nos sirve como aislante térmico.
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CONCLUSIONES

5.1.Se determind las propiedades quimicas y fisicas de la fibra natural de coco y del
agregado fino, la cual nos permitié conocer el alcance y beneficio de la fibra de
coco, asi mismo el material conforma un potencial exquisito de acuerdo a sus
propiedades, teniendo asi que la fibra ayudo a disminuir ligeramente del peso del
adoquin con relacién a la muestra referencial. Por otra parte, en cuanto al aspecto
quimico la fibra de coco contiene 0.005% de Silice, finalmente la fibra de coco

puede ser agregada hasta un 6.5% del volumen respecto al adoquin.

5.2.Se determind ciertas consideraciones para realizar el disefio de mezcla, la cual se
proporciond al afadir la fibra natural del coco al 2%, 3% y 5% del volumen
respecto al adoquin, influyendo de manera positiva en el concreto f'c: 210

kg/cm2, encontrdndose dentro de los parametros regidos en la norma ACI 211.1.

5.3.Se determind que los resultados de la resistencias minimas establecidas cumplen
cuando se realizan las pruebas de resistencia sometidos a la fuerza de compresién
por unidad de albafileria al someter a las roturas las unidades con incorporacion
de fibra natural de coco con un 2%, 3% y 5%, pero se seleccioné a aquel que
alcanz6 mayor resistencia y caracteristicas elementales para la investigacion,
siendo la unidad con el 5% de fibra de coco la que cumplié y supero a la
resistencia esperada, aumentando en un 26 % con respecto a la resistencia del

adoquin patron.

5.4.Se determiné que al realizarse el ensayo térmico con el adoquin preponderante
que fue el que se le incorporé el 5% de fibra con respecto al volumen, se obtuvo
resultados eficientes ya que absorbe mas el calor en su interior en un 10% mas
del convencional, esto le convierte en un material resistente y ademas un
excelente aislante térmico, la cual puede ser una buena alternativa para los

pavimentos adoquinados utilizando residuos agricolas.
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5.5.Se determind que cuando se hizo el estudio del analisis de costo y presupuesto en
relacion a los materiales para fabricar unidades de albafiileria de adoquines de
concreto incorporando fibra de estopa de coco se obtiene un precio mayor con
respecto al adoquin tradicional de un S/. 0.12 maés, esto quiere decir que es una
buena alternativa para el uso en los pavimentos adoquinados para el uso de
reduccion térmica, pero econdmicamente el precio es ligeramente mas costoso

para su elaboracién comparado a un convencional.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.Realizar las pruebas necesarias de las propiedades fisicas y quimicas de los
agregados que deben cumplir con las especificaciones de laNTP 400.037 y ASTM
C33, lo que permitird evaluar y tener un punto de vista diferenciado a sus
caracteristicas y potencialidades en la elaboracion de adoquines, lo que

garantizara el mejoramiento en su resistencia a compresion.

6.2.Realizar mas disefios de mezcla adicionando materiales de residuos agricolas, para
poder determinar si la resistencia aumenta o disminuye; lo que permitira obtener

buenos resultados y un producto de calidad.

6.3.Llevar un buen seguimiento y control del ensayo de resistencia a la compresion
(f’c). Procurar tener a buen cuidado a los especimenes y hacer el curado diario
respectivamente hasta cumplir los 28 dias, lo que permitird que llegue a la
resistencia requerida segun la NTP 334.009, asimismo asegurarse de tomar las
anotaciones debidas para tener la conformidad de los resultados, lo que indicara

si su resistencia al paso de los dias aumenta o disminuye.

6.4.Crear interaccién académica entre los programas para el fortalecimiento de los
proyectos de investigacion. Por ejemplo, este proyecto, se pudo terminar con la ayuda
del Ing. de sistemas en la programacién del sistema de adquisicién de datos con el

sistema Arduino y asi obtuvimos los resultados con el minimo margen de error.

6.5.Considerar los diversos materiales a utilizar incluyendo transporte en la elaboracién
de costos y presupuestos, para ello, se debera contar previamente con los estudios y
disefios de mezclas, lo que permitird tener las cantidades exactas para realizar la

compra de materiales.
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Matriz de consistencia

Titulo: “Disefio de adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco para mejorar sus propiedades mecanicas y térmicas,

Tarapoto - 2019”.

Problema

Hipétesis

Objetivos

Técnicas e Instrumentos

Problema general

PG: (El disefio de adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco
mejora su resistencia a compresion y propiedad térmica, Tarapoto — 2019?

Problemas especificos

PE1: ;Cudles seran los resultados que se obtendran a partir de la evaluacién de las
caracteristicas fisicas y quimicas que contienen los agregados para el disefio de los
adoquines de concreto?

PE2: ;Cudl serd el disefio de mezcla de concreto para los adoquines con la adicion de
fibra de estopa de coco en un porcentaje del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen?

PE3: ;Cual es el efecto que produce la adicion de fibra de estopa de coco en un
porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a las propiedades mecanicas
del adoquin?

PE4: ;Cudl es el disefio preponderante del adoquin con adicién de fibra de estopa de
coco con respecto a las propiedades mecanicas?

PES5: ¢ Cual es el efecto que produce el disefio preponderante con adicion de fibra de
coco con respecto a las propiedades térmicas del adoquin?

PE6: ¢ Seran convenientes econdmicamente los adoquines de concreto con fibra de
estopa de coco

Hipétesis general

HG: El disefio de adoquines de concreto con
adicion de fibra de estopa de coco mejorara su
resistencia a compresion y propiedad térmica,
Tarapoto — 2019.

Hipétesis especificas

HE1: Las caracteristicas fisicas y quimicas que
contienen los agregados seran adecuadas para
el disefio de los adoquines de concreto.

HE2: Se determinaré el disefio de mezcla de
concreto para los adoquines con la adicion de
fibra de estopa de coco en un porcentaje del
0%, 2%, 3% y 5% del volumen.

HE3: Con la adicion de fibra de estopa de coco
en un porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen
se mejoraré las propiedades mecanicas del
adoquin

HEA4: El disefio preponderante del adoquin con
adicion de fibra de estopa de coco con respecto
a las propiedades mecénicas se determinara de
acuerdo con las dosificaciones realizadas.

HES: El disefio preponderante con adicion de
fibra de coco mejora las propiedades térmicas
del adoquin

HES: Seran convenientes econémicamente los
adoquines de concreto con fibra de estopa de
coco para utilizarlos en pavimentaciones en la
ciudad de Tarapoto.

Objetivo general

OG: Disefiar adoquines de concreto con
adicion de fibra de estopa de coco para mejorar
su resistencia a compresion y propiedad
térmica, Tarapoto — 2019.

Objetivos especificos

OE1: Determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas que contienen los agregados para el
disefio de los adoquines de concreto.

OEZ2: Determinaré el disefio de mezcla de
concreto para los adoquines con la adicién de
fibra de estopa de coco en un porcentaje del
0%, 2%, 3% y 5% del volumen.

OE3: Determinar el efecto que produce la
adicion de fibra de estopa de coco en un
porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con
respecto a las propiedades mecanicas del
adoquin.

OE4: Determinar el disefio preponderante del
adoquin con adicion de fibra de estopa de coco
con respecto a las propiedades mecéanicas.

OES5: Determinar el efecto que produce el
disefio preponderante con adicion de fibra de
coco con respecto a las propiedades térmicas
del adoquin.

OE6: Analizar la viabilidad econémica de los
adoquines de concreto adicionando fibra de
estopa de coco.

Técnicas

Ensayos de resistencia a
compresion

Ensayos térmicos

Ensayos fisicos y quimicos de los
agregados y de la fibra de coco

Trabajo de Gabinete

Instrumentos
Ensayos en laboratorios,
Hojas célculo

Ensayos en laboratorios, Hojas
célculo

Formatos de granulometria, Peso
especifico, Absorcion, Peso
unitario, Peso

Especifico.

Calculos, Ensayos.
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Disefio de Investigacion

Poblacion y Muestra

Variables y Dimensiones

Tipo de investigacion:

Aplicada

Disefio de investigacion:

Experimental

Pre-experimental

GE(1): X1(Adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 2%)
GE(2): X2(Adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 3%)
GE(3): X3(Adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 5%)
GC(0)  XO(Adoquin
convencional
F’c=210
kg/cm?)

01(7d)

01(7d)

01(7d)

01(7d)

X1(adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 2%)

X2(adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 3%)

X3(adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 5%)

XO0(Adoquin
convencional
F’c=210
kg/lcm?)

02(14d)

02(14d)

02(14d)

02(14d)

X1(Adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 2%)

X2(Adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 3%)

X3(Adoquin
con adicién
de fibra de
estopa de
coco al 5%)

X0(Adoquin
convencional
F’c=210
kg/lcm?)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

Poblacion

La poblacion destinada para la siguiente investigacion
seran el conjunto de adoquines de concreto, la cual
seran ensayadas segun NTP 399.611y laNTP
399.604.

Muestra

La muestra esta conformada por 42 adoquines de
concreto de 8cm x 20cm x 10cm.

Variables

Dimensiones

VI: Adoquines de
concreto con adicién

Caracteristicas
fisicas y quimicas de
las fibras de coco

Disefio de mezcla de
concreto 0%, 2%,

de fibra de estopa de | 3%y 5%
coco.
Viabilidad
econémica
VD: Resistencia a Compresién
compresion y
propiedad térmicas. | Térmicas
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ANEXO 2: Tablas complementarias
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Anexo 2.1: Tipos de adoquines.

Tipo Uso en Pavimentos

Tipo | Los adoquines usados en la construccion de pavimentos
peatonales

Tipo Il

Adoquines para la construccion de aceras para vehiculos

ligeros.

Tipo 111

Adoquines para la construccion de aceras de vehiculos pesados,
terrazas industriales y contenedores.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611.

Anexo 2.2: Resistencia minima de hormigon.

. . . . f'c
Coeficiente fic f'c fic fic fic
Edad de | _ =35
en ela =140 =15 =210 =245 =280 .
Dias r'e3|sten0|a kglc kg/c kglc kglc kglc <ol
fic m2 m2 m2 m2 m2 g
m2
7 68% 95,1 119 342’8 167 290,0 238
14 86% 120, 150,5 1806 211 241 301
05 0
28 100% 140 175 210 245 280 350
Fuente: Norma Técnica Peruana 334.0009.
Anexo 2.3: Tipos de cemento.
Tipo Uso
Tipo | Para uso general, no es necesario especificar atributos especiales.
Tipo 1l Cuando se requiere una alta resistencia inicial
Tipo Il Cuando se requiera una mayor resistencia final

Tipo IV Usar bajo calor de hidratacion cuando sea necesario

Tipo V Usar cuando se requiera una alta resistencia al sulfato.

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.009.
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Anexo 2.4: Espesor nominal.

Tipo Espesor Nominal (mm)
40

| (Peatonal) 60
60

Il (Vehicular ligero) 80
100

1l (Patio de vehiculos pesados,

industriales o de contenedores.)

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611.

Anexo 2.5: Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion, min. MPa

Tipo Espesor Nominal (kg/cm?)
(mm) ) ) Unidad
Promedio de 3 unidades S
individual
| 40 31(320) 28(290)
60 31(320) 28(290)
60 41(420) 37(380)
1 80 37(380) 33(340)
100 35(360) 32(325)
i >80 55(561) 50(510)

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611.



ANEXO 3. Propiedades fisicas y quimicas de la fibra
de estopa de coco.
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— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
' LABORATOR MECANICA DE SUE » Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

TESIS . "Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia a
i compresion y propiedad termicas Tarapoto 2019”

UBICACION : Tarapoto - San Martin

TESISTAS : Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
CANTERAS : Agregado de Rio Cumbaza

FECHA : Setiembre del 2019

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELAC.L.

CARACTERISTICAS FISICAS DE FIBRA DE COCO

ll. ANALISIS GRANULOMETRICO FIBRA DE COCO ]
| Peso Inicial Seco, (gr) | 3000 |
Malics Abtertura | Peso retenico] Porcent Ret Porcent Ret Porcent Acum, Especificacicnes Tecnicas )
(mem) o) o Acumuaco ) | Posonte %) ASTM C-33 Camcheiiicon oo
100
38 9.528 0.00 0.00 [ 000 100.00 Didmetro nomingl
“““ [ SRS R L I R4 B SRR A ¢ RO W o MO,
NE | 230 | T840 | 4800 | &S Umm o o i
B IO T T - L* RN D 7 3 SR W A ¢ 1267 - ] Md&auo de finura 4.70
N*30 &0 | 330 1700 V833 B .7 A o o Paso especifico seco -
[N [ o0 | 030 [T WXl e — (orfec) 0.0
W0 | o |00 033 S, 27/ Bk S E— E— —
N0 0am o0 (61 RN AN (13 1 ¢ S Em— 11 + Jn — ]  Absorciin (%) .00
B+ o B o - ) o -
= - - -~ -} 1 -+ {1 Humedod (%) 889
I N I N ) T T T Pesounano sueito "
I A I N R -~ - N Kgim® .
| I - Peso unitario 630
compact. (Kg/m*) .
CURVA GRANULOMETRICA
<t | Py 1 |
N { T 11 1 |
\ | ! { | 1
| ] 1
w AN T |- |
\ | i
\_- ' .
A\ ] i
® '
: N |
N\ | T |
: | |
® o 1l \\
< I
20
| S |
| \\
. ] ] [
10.00 Aberturd, ¥hm 0.10
| 3. HUMEDAD NATURAL FIBRA DE COCO |
Procedimiento Tora N*
l.Pesoforafg) | 8430
2 Peso Tora + Suelo Humedo, (o7 | 234.30
3. Peso Tora + Suelo Seco, (g1 22205
4.Peso Agua. (@) | 1228
s Gt 5. Peso Sueio Seco, (g1 | 19776
6. Contenico de Humedod, (%) i 3_89

NOTAS
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Tel.: (042) 582200 A

"Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco para

TESIS mejorar su resistencia a compresion y propiedad termicas Tarapoto 2019"
UBICACION : Tarapoto - San Martin

TESISTAS : Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero

CANTERAS : Agregado de Rio Cumbaza

FECHA ) Setiembre del 2019

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

1. PESO UNITARIO DE FIBRA DE COCO

Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material (Kg) 4,183 4,186 4.203 4202
2.Pesomolde  ®al 410 | a1%0 a6 | 4.146
3Pesodelmaterial  (Kg)] 0033 | 006 | 005 | 00%
4. Volumen del moide ™| 00009 0.0009 00009 | 00009
5. Peso Unitario kg/mi| 3700 40,00 63.00 62.00

6. Peso Unitario Promedio (Kg/m’) 39.00 63.00




— IVERSIDAD CESAR VALLEIO
l Tol.: (042) 582200 Anx: 118 - Correo: eferninderf@ucy eéu.pe

"Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco
TESIS :  para mejorar su resistencia a compresion y propiedad termicas Tarapoto
2019"
UBICACION  :Tarapoto - San Martin
TESISTAS : Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
CANTERAS : Agregado de Rio Cumbaza

FECHA : Setiembre del 2019
[ LECTURA DE LA MUESTRAS ]
M1 FIBRA DE COCO
ML FECHA HORA ___ JLECTURA _|PESO
840 11/09/2019 0 0 1638.1
825 12/09/2019 24 15 1624.3
815 13/09/2019 48 25 1613.1
805 14/09/2019 72 35 1612
800 15/09/2019 96 40 1608.7
PROMEDIO 23 1619.24
M2 FIBRA DE COCO
ML FECHA | HORA | LECTURA | PESO |
850 11/09/2019 0 0 1347.4
840 12/09/2019 24 10 1333.7
825 13/09/2019 48 25 1322.8
817 14/09/2019 72 33 1321
812 15/09/2019 96 38 1318.3
PROMEDIO 21 1328.64)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA FIBRA
Procedimiento Calculos
1. fibra + probeta de vidrio +peso del agua [or] 1619.24
2. Peso Agua a gl 788.30
3. Peso de la probeta de vidrio + Agua [or] 1616.20
4. Peso de la probeta de vidrio | 82790
5. Peso de la fibra ’ lor] 25.00
6. Peso de fibra s. s. s. i - el 2620
7. Volumen de la probeta o [ec] 810.00
Resultados Cadlculos
| 8. Peso especifico de fibra [gr/cc] 1.15
9. Peso _especifico de masa sup.seco [gr/cc) 1.21
10. Peso especifico aparente lor/cc] 1.22
11. Porcentaje de absorcion (%] 4.80




2

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA ESTOPA DE COCO

DESCRIPCION ESTOPADECOCO | METODOLOGIA
Propiedades Fisicas
Gravedad Especifica 1152 VOLUMETRIA
Superficie especifica cmzlgr 5650 VOLUMETRIA
Finos (% Pasa 321) %5650 TAMIZADO
Analisis Quimico
ALO, 0.002 ESPECTROMETRIA
CaO 120 ESPECTROMETRIA
Fe,O, 0562 ESPECTROMETRIA
Humedad % 1.200 TEMPERATURA
MgO 0258 ESPECTROMETRIA
MnO 0551 ESPECTROMETRIA
Perdida al fuego 250 TERMOGRAVIMETRIA
K,0 1128 ESPECTROMETRIA
Na,O 0256 ESPECTROMETRIA
SiO, 0005 ESPECTROMETRIA
SO, 0128 ESPECTROMETRIA
SiO,/ALO, NP ESPECTROMETRIA
TiO, TRAZAS ESPECTROMETRIA
ZnO NP ESPECTROMETRIA

Atentamente:
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Norma ASTM C-618
TESIS: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES MECANICAS

Y TERMICAS, TARAPOTO - 2019
MUESTRA: Estopa de coco FECHA DE INICIO: 20/09/2019 FECHA TERMINO: 24/09/2019
SOLICITA: TESISTAS LUISA CHAQUILA BURGA Y FRANS LINCOLN RAMIREZ ROMERO

Estopa de coco

120 0.5

Ash 7.50%

Volatile material = 91.50% L

100 ~ K& \ Carbon 1.00% ~ 0.4
E / Peak lieight: 17.585 % / \ Other = N.E. L
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ANEXO 4. Propiedades fisicas del agregado fino
(arena gruesa).
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UNI‘/ERSIDAD CESK\R VALLEJO

.2 [042) 582200 Anx 3118 Ccrreo dfernindezf@ucv.edu.pe

"Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia a
TESIS : . . .
compresion y propiedad termica - Tarapoto 2019"
UBICACION : Tarapoto - San Martin
TESISTAS Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
CANTERAS : Agregado de Rio Cumbaza
FECHA : Setiembre del 2019

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

[ 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) ]
| Pesolnicial Seco, (g1 [ 100000 ]
{mm) ors) %) ACUMUICTO (%) rasante (&) ASIM C-33 Corocteristicas fisicos
57 3 9.525 100.00 o ) ___| Oimetro nominal 474
| N4 | 40 | 000 | 000 oM Yoo — S maximo. ks
'“ﬁ“s"—“_zio'o‘”'_“':izm" 3% | 3% | w1 —
N 16 180 R A X VA< - 1T —] Mdduode fnura. N
N3 T Oo.'X: B Y- - T - 7 e . *51'73—' 1T ) o Peso especifico seco 5 4
I T K I 7 2 A = /- S S V%7, e ) - (gr/cc) i
W0 o | TOTR | WO eser a1 ] »
[ N0 | oo | 2480 | 2@ | w® T T Absorcion (%) v
B . 0 L 1 LS Sy S Ry o
- »i'_ ,.j» - I I T .,.“ | Peso unitario suelto 1647
[N I N N — o o - Xg/m’) -
) T N [ Peso unitario 892
AN ] R N I T | compoct. (Kg/m® -
CURVA GRANULOMETRICA
" \ ]
I
"
\\
o |
N
LN | '
I TX 1
AN
g ® | N |
2 | N1
g | | \ |
M , X
40 AN [
{ | |
| | { |
0 ‘ :\
| | T~
T 1 1 -~
0 | | |
10.00 Aberurd, ¥am Q10
li PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) ] 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Céiculos Procedimiento Tora N*
| Peso de arenasss. + fiolapesodelogue (@I 96200 1. Peso Tara, (g7) 10455
2Peso de crenasss. + peso de fiola o _fol] e300 PesoToro»SueloHumedo (gil 348.38 |
3 Peso Agua I ] 3. Peso Tara + Suelo Seco. (o | 32725
4 Pesoceorer\osecodoc;ihomo.f»olo o ~gn 657.40 4 Peso AQL.O [g!J 2138
5 Peso de i il N°05 R ;| 5. Peso Suelo Seco, (@1 | 22270 |
B Peso de orena seccdo ol t N_)rno - - 49340 ] 6. Contenido de Humedad, (%) 9.5
7. Peso de crenas. s. en 500.85
8, Volumen del baldn T e E0000 o B o )
Resultcdos Céicuios ) ) B -
9. Peso especifico de masa o (gr/ec)| KT ) )
10. Peso_especifico de masa sup.seco o fgrcc) 249 /e - )
|11. Peso_especifico oparente » o (er/ecl] 255 ;(,,z‘ -
12 Porcentaje de obsorcion %) 5 A;g
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IIN VE S‘DAD C;SHR\'ALL”JO

Tel.: (042) 582200 Anx 3118 Corree: dfemandexff)uu edu pe

"Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de

TESIS : COCO para mejorar su resistencia a compresion y propiedad termica -
Tarapoto 2019"

UBICACION : Tarapoto - San Martin

TESISTAS : Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero

CANTERAS : Agregado de Rio Cumbaza

FECHA : Setiembre del 2019

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

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

Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material [Ka] 6.096 6.090 6.798 6.710
2. Peso molde kel 1647 1647 | 1647 | 1647
3T°eso del matenal - [Kg] i 4449 | 4443 | 5151 |  5.063
4.Volumendeimolde (M| 00027 | 00027 | 00027 | 00027
5. Peso Unitario ' ~ Kaml|  1648.00 164600 | 1908.00 | 1875.00
6. Peso Unitario Promedio ~~ (KI/M] 1647.00 1892.00
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ANEXO 5. Disefio de mezcla.
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UNIVERSIDL\D CESAR VALLEJO

Tel. (01.2) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfern.\ndexf' ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: F'C= 210 KG/CM2
METODO DEL ACI - 211
ESTUDIO DE CANTERA Y DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - CANTERA RIO HUALLAGA - CUMBAZA

TESIS i “Oiseno de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de COCO para MEJOrar SU reSISIeNcia @ COMPEsion y propiedad Lemmica - Tarapoto
) 2019°

IUBICACION * Tarapow San Mamn

TESISTAS : Est. Ing. Lunsa Chaquda Surga y Frans meoln Ramirez Romero
CANTERAS : Agregado de Rio Cumbaza
FECH.A— 7*: Setlembfe del 207‘.; - o - -
MATERIALES f'c DISERO = 210 Kg/lem2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO
PESO ESPECIFICO n
AGUA
AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LO3 AGREGADOS
~ ARENA GRUESA FIBRA DE COCO
PROCECENCM —— CANTEEA_RB_CUM o F’ROCEDENClA o o L
% DE HUMEDAD NATQRA ) 95 % ] ‘rAmo u_uwuo . o B L o
[PESO ESPECIFICO S P 245  gwem3  IMODULODEFNURA L A R
%DE&BSOBC’ON - 151 %* e [eDEH NUMEDAD NM}J?AL s 8»&9; 7%_ o
PESOUNTARIOSUELTO - 1647 Kgloma _JpesoeseeCiFicO 18 gsfem3 |
PESO UNIYAQ!S):J_A-EDLLADO 777777777777 . 182 _Kg».‘;_ﬂ:\} L % DE ABSORCION 48 % o
MOOUL(_J DE FINEZA - : 25 7 | PE§Q UNITARIO SUELTO ) Kg " Kglem3
o T ) PESO UNITARIO VARILLADO - 63 Kgicm3
L PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISENO , f'c =210 ]
1.- CALCULO DE (A RESISTENCIA PROMEDIO 2- CONSISTENCIA [OE ACUERDOATAZONAY ]
fer= 210 kg/m2 3"-4" - PLASTICA
3.- TAMANO MAXIMO NOMINAL 4-CALCULODELAGUA
IMN 457 AGUA 290.00 wm3
5.- CANTIDAD OE AIRE S 6-CALCULODELARELACIOAC -
AIRE 3.00 % RelL AIC= .78%6
7. CALCULO DE LA REL_A/C POR DURABILIDAD | 8-FACTORCEMENTO
NO EXISTE 183 80 kgicm3 903 polfm3
9. CANTIDADDEASERRIN [10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO —_— ]
ARENA 136224 kglem3 AGUA 0200 Wm3
ARE 0.030 m3
CEMENTO 0,123 m3
ARENA 0.556
m3
VOL. A FINO 0.001 m3
PESO A. FINO 161 kglem3
11.- PROPORCION INICAL ) o 12.- CORRECCION POR HUMEDAD ]
e AN, . & GURRELLK S S
”~ /
CEMENTO 383.60 kglcm3 ARENA 148334 @9 OF
AGUA 280.00 wm3 FIBRA
ARENA 1362.24 kgiem3
FIBRA 161 kgicm3 AGUA
FIBRA
ARENA

13.- PROPORdéﬁ FINA{L - 7 CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLDMEN POR M) [CORREG POR HUMEDAD]
CEMENTO 383.60 kgicm3 CEMENTO 0256 m3
AGUA 234.16 Wm3 AGUA 0234 m3
ARENA 1483.34 kgiem3 ARENA 0901 m3
FIBRA 1.76 kglem3 FBRA 0.001 m3
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14.-PROPORCION POR BOLSA (ENPESO) | 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN

r'

CEMENTO 1.00 Bolsa CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
AGUA 25.94 us CEMENTO 4250
ARENA 387 Kg ARENA 184,34
FIBRA 0.00 Kg FIBRA 0.20
18 U HU X
51.07
FIBRA DE COCO 114.10 kg/p3

AREA : 200cm2  DESP. 15 %
VOLUMEN:  1600.cm3 0.00183

|
@ !E 7 : 1
CEMENTO: 0.2 |Kg n CEMENTO. 0717 kg,
AGUAT 032 It AGUAT 032 it
AGRUESO: 28  |kg A GRUESO:  0.00 kg
ASERRN 000 kg ARENA 280 kg
W S R——
11— [ ADOGUINALS%
. 1 L0 - N
% 0.716__ kg CEMENTO: _ 0.714__ kg
AGUAT 032 it AGUA| 032 it
ARENA | 280 kg ARENA 280 kg
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ANEXO 6. Resistencia a compresion (f'c). (0%, 2%,
3% y 5%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ABORATI DE MECANICA DE SU Y MATERIALES @

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Corree: dfermninderf@ucy.edu.pe

PROYECTO $ “Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco pora mejorar su resistencio a compresion y propiedad

termica - Tarapoto 2019

TESISTAS :  Est Ing. Luisa Chaquita Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
UBICACION  : Distito de Tarapoto - San Marfin
Fecha ;07 octubre del 2019

ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO

de ba muasive
Fachc de Muestres 30 de setembre del 2019
Rotura de Adoquin ; 07 de Octutre dol 2017 Coredod 3
i DE COMPRESION C (] |
[ ieescociin Geomara du Adogun Corga ¥ Tero Area Loaio | Voh 8 Toewdencaal -
. le
Moewro toap vy Abmotcm) | Anche tom) | tong.(cm) | oXo0 o (em) (o) | (rgremn) | compreson | o
(Kafem’)
Adoquin 0% 7 dhn 210 80 100 20 42830000 | 3404000 200,000 1600.000 2128 2142
Adoguin 0% 7 dias 210 80 100 200 44520000 | 3428000 200.000 1600.000 2143 224 2125
Adoquin 0% 7 dias 210 80 100 200 40130000 | 3453000 200.000 1600000 2188 200.7
\1
—
h\_\
- ——-L\_
—\w—\‘_\j
| NORMA TECNICA PERUANA 399.611 |
TIPO UsSoO ADOQUIN
1 Adoquines para pavimentos de uso peatonal
) Adoquines para pavimentos de trinsito vehicular ligero, v
[ Adoquines para transito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores,
Obsv :
Mueskas preparadas para ensayo sin cobertura de yeso.
P .
Thue( }pnx (el
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UNIVERSIDAL AR VALLEJO

LABORATORIO DE MECA WUELOS Y M RIALES ¢

Tel.: (042) S82200 Anx: 3118 - Corree: dfernindezf@ucy. edu pe

PROYECTO s “Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencic o compresion y propledad
fermica - Tarapoto 2019
SISTAS :  Est Ing. Luisa Chaquita Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero
UBICACION : Distrito de Tarapoto -San Martin

14 octubre del 2019

ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO

de ba et
Fecha de Muesteo 30 de setiermtre del 2009
de Adoquin ; 14 de Ochutwe del 2019 ConMidod : 3
1 RESULTADOS umwmucoucmo ]
WerMicocin o-—ﬂeuu.-gi Corgo P Feso Aceo lodiio | Vokamen Denmided ] 0
) ta ou-n.'
o ®Ad atem| Aeatem) | Ancho fem | Long. (om) | g 1) (ema) (em3) | prg/cmd) | comprewon | 0
Adoquin 0% 14 chios 210 80 100 200 48530000 | 3448000 200.000 1600.000 2158 2427
Adoquin 0% 14 cdhas 210 890 100 200 43410000 | 2415200 200,000 1600000 2138 2180 2381
Adoquin 0% 14 Sas 210 80 100 200 51320000 | 3448200 200,000 14600.000 2.155 2566
N
\
—
\‘_\
M
l NORMA TECNICA PERUANA 399.611 ]
_TPO USO ADOQUIN |
] Adoquines para pavimenios de uso peatonal
0 |Adoquines para pavimentios de trinsito vehicular igero. v
L) Adoquines para transito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores,
Obasv :

Muesiras preparadas para ensayo sin cobertura de yeso.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L AROS RIO DE MECANICA DE LOS Y MATERIALES @
Tel.: (042) S82200 Anx: 3118 - Correo: dferndnderf@ucv.edu.pe

PROYECTO H “Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia o compresion y propledad
fermica - Tarapoto 2019"
TESISTAS ¢ Est Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero

UBICACION  : Dihito de Tarapolo - San Martin

Fecha : 28 oclubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
de ka2 mueswa
‘echa de Mueitres 30 de sofembre del 2019
de Adoguin: A de Ochutwe del 2017 Caniidod - 3

[ RESUTAGGY B CORPHEION ABOGUN B CORERTTS ]

[ erttconin
Geomemn del Adoquin Cagat Fere Ares Loamio | Vebumen | Derwided | enca
Muesro EDAD FCOuefol \pratem) | Ancho fem) Long. (em) (X0 (o fem2) (em3) (ra/Cm3) | compresion m
wrema (Xg/om?)
Adoquin 0% 28 cas 210 80 100 200 | 50580000 | 3408000 | 200000 | 1600000 | 2130 2519
Adoguin 0% 28 dos 210 80 100 200 | 520000 | 3232000 | 200000 | 1600000 | 202 216 %23
Adoguin 0% 28 dion 210 80 100 20 | 52450000 | 3354000 | 200000 | 1400000 | 2096 2435
—
_\
\\
— ]
——t
| NORMA TECNICA PERUANA 399.611 |
TiPO USO ADOQUIN |
I [Adoquines para pavimentos de uso peatonal
1 Adoquines para pavimentos de transito vehicular figero. v
1 [Adoquines para trdnsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiras preparadas para ensayo sin coberiura de yeso.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LAB ORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ RIALES ¢
Tel.: (042) S82200 Anx: 3118 - Corrno: dfernbndesf@ucv. edu.pe

Muesiras preparadas pare ensayo sin cobertura de yeso.

PROYECTO “Disefic de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco pora mejorar su resistencia a compresion y propledad
fermica - Tarapoto 2019
TAS ¢ Est Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero
UBICACION  : Disirito de Taropoto - San Marfin
17 octubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
de la msestro
echo de Muetteo 10 de cctutee dol 2019
de Adoquin: 17 do Octibwe del 2018 Cortidod : 4
[ RESULTADOS DE COMPRESION ADOGUIN DE CONCRETO ]
TeerAtcacion Geometno del Adoqun 6.:’ Jeso Arwa Loadie | Vohamen Denidod ll“ ol oo .
) " '
Moesa oA erema®| Abnatam) | Ancho (em) | teng (em) | (o0 o (em3) (emt) | mascmd) | compmmsion | Tome
ka/em2 (Xa/em’)
“"""‘:‘.“”2‘"“ 7 dias 210 80 100 200 | 41900000 | 307000 | 200000 | 1e00000 | 2136 205
A v 7 s 210 80 100 200 | w0000 | 3308000 | 200000 | 1600000 | 2124 223 2161
e -io s 7 dis 210 80 100 200 | 280000 | 3431000 | 200000 | 1600000 | 2144 2164
R
h\_‘\
—————
\d
I NORMA TECNICA PERUANA 399.4611
TIPO USO ADOGUIN |
I [Adoquines para pavimentos de uso peatonal
n [Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero. v
1 [Adoquines para trinsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :
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£ MECANICAD )S Y MATERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALL

Tel: [042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu pe

Muesiras preparadas para ensayo sin cobertura de yeso.

PROYECTO “Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco pora mejorar su resistencia o compresion y propledad
termica - Tarapoto 2019
ESISTAS :  Est Ing. Luisa Chaquiia Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero
UBICACION  : Distrito de Tarapolo - San Martin
ha ;24 octubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOGUINES DE CONCRETO
dw be muesho
'scha de Muerres : 10 de setembre dol 2019
de Adoquin: 24 do Ochukve del 2019 Comdod 3
[ DEC DE CONCRETO J
Geometia del Adoguin G Pero Arec Loadio | Vehmmen g,
'C Disefo, o Cttardo
Muedra AD wg/ema | Aralom) | Anche fem) | Long.(cm) | (Ke- (o tem2) teom3) | (eg/Cm3) | compresion | oo,
(Xg/em”)
"‘""":'.“"""‘"‘ 14 dis 210 a0 100 200 | sis90000 | 333000 | 200000 | 1600000 | 208 2600
Aot won S e 14 dies 270 a0 100 20 | 53580000 | awoo0m | 20000 | 1600000 | 2119 2479 %99
‘“"“:‘."““""’ 14 dias 210 80 100 0 | 50380000 | 308000 | 200000 | 1600000 | 2024 219
\‘1\
h\\
]
———
\‘\a
[ NORMA TECNICA PERUANA 399.611
1 |Adogquines para pavimenios de uso peatonal
I [Adoquines para pavimentos de transito vehicular igoro. v
£l [Adoquines para trinsiio vehicular pesado. patios industriales y de contenedores.
Obsv :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORI

/l,l

Tel: (042) S82200 Anx: 3118 - Corren

ATERIALE o

VA ) - .
dfernéndecf@Pucv.edu.pe

"Disefio de Adoquines de concrelo con adicion de fibra de estopa de coco pora mejorar su resistencia a compresion y propledad
termico - Tarapoto 2019

Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero

Distrito de Taropolo - San Martin

: 31 oclubre del 2019

ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO

de @ muesea
echa de Muerhes : 10 de ochuiten deld 2019
de Adoguin : 3ide Octubre del 2019 Corfidod : 3
L ADOS DE C ]
Iz orilc acion Geometno del Adoqun Corga Pero Area Loddie | Vehwmen Denaldod 1. Lo o o
. ™ Obleride
Moesa 0D FComanol Anuratem) | Anche (em) | long tem) | (o) (@ fem2) tem®) | (ea/cm3) | eompresion | Lo
kg/em2 (Xa/om?)
“’°°:"°°"”"‘"° 28 s 210 80 100 200 | 530000 | 3426000 | 200000 | 100000 | 214 278
T v 2% o 210 80 100 200 | 120000 | 3asq000 | 200000 | teconoo | 2006 206 ey
Adom:.cm 7% fero 28 s 210 80 100 20 523720000 | 3394000 200000 1600 000 2 2616
‘\
_‘\
\
'\d
| NORMA TECNICA PERUANA 399.611 |
TIPO USO ADOGUIN
I [Adoquines para pavimentos de uso peatonal
1} (Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero. v
i (Adoquines para Wrinsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiras preporadas para ensayo sin coberfura de yeso.
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i\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y. M UALES @

Tel.: (042) S82200 Anx: 3118 - Correo: dfernindez@ucy.adu.pe

PROYECTO “Disefio de Adoguines de concreto con adicién de fitro de estopa de coco pora mejorar su redstencia a compresion y propledod
fermica - Torapoto 2019”
TESISTAS ¢ Est Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero
UBICACION : Distrito de Tarapoto - San Martin
Fecha : 17 octubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
de ko mueshra
echa de Muerreo - 10 de ochitre del 2019
de Adoquin: 17 do Ochubwe del 2019 Contdod : 3
1 RESULTADOS DE ]
Wdericooin Geometio el Adogun Carga? Teso T Areolodio | Volwmen | Denwded |, .
4 o fromede
Mesra 040 et | AMrotem) | Ancho fem) | Lomg.(am) | (Ko (o0 fem2) () | (aemn) | comproson | Toine
(Kg/em’)
‘°°°‘:‘.°°"""° 7 dios 210 a0 100 00 | 44310000 | 3391000 | 200000 | 1600000 | 219 214
‘““‘;‘.‘”’3"‘“’ 7 s 210 80 100 200 | 47210000 | 3425000 | 200000 | 1600000 | 214 2361 297
A oo e 7 dlas 210 80 100 200 | 46320000 | 3394200 | 200000 | 1600000 | 2121 214
\‘
.\
.\\
= ——
——
| NORMA TECNICA PERUANA 399.611 1
o TS0 JADOGUIN |
] (Adoquings para pavimentos de uso peatonal
I Adoquines para pavimentos de trénsito vehicular ligero. v
il [Adoquines para trénsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiras preporadas para ensayo sin cobertura de yeso.
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UNIVERSIDAD CESAR VALL
ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y'? 59

embndexfRucv.edu pe

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: df

PROYECTO “Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco para mejoror su resistencia o compresion y propiedad
fermica - Tarapoto 2019
TESISTAS ¢ Est ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
UBICACION  : Dasrito de Tarapoto - San Martin
Fecha ¢ 24 oclubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOGUINES DE CONCRETO
de ks muerka
scha de Muethreo - 10 de sefambre del 2019
ce Adoquin 24 do Ochibre del 019 Caorhdod 3
[ RESULTADOS _DE COMPRESION ADOGUIN DE CONCRETG ]
TGerthcaorin o—ﬁumg Cargo ¥ Foro e Velomen | Densidod 1' N P
. I Oblenido
Mueso a0 erama”| Adactem) | Anche o) | tong.(em) | g0 (o0 fem2) (em3) | feg/cm3) | compreson | LORTE
(/o)
“ﬁ‘:‘:;f""’ 14 chas 210 80 100 200 | ss00000 | 3456000 | 20000 | 1000 | 2160 2845
””:‘.C“‘”"" 14 dics 210 80 100 20 | 00000 3397000 | 20000 | recoooo | 202 70 n88
M~ i gt 14 dics 210 80 100 200 | sasromo| 305000 | o000 | 1600000 | 2134 2944
K.
_\
\\
——]
l NORMA TECNICA PERUANA 399.611 |
TPO USO ADOGUIN |
| [Adoquines para pavimentos de uso peatonal
] |Adoquines para pavimentos de trénsito vehicular ligero, v
mn [Adoquines para transito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiras preparodas para ensayo sin cobertura de yeso.
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UNIVERSID/

MATERIALES @

ucv. edu. pe

Tel - (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindar! @

PROYECTO “Disefio de Adoquines de concreto con adicion de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia o compresion y propiedad
termica - Taropoto 2019°
TESISTAS ¢ Est Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
UBICACION  : Détrito de Taropoto - San Martin
Fecha : 31 oclubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
de ko muedra
de Musrheo : 10 de ochubre del 2019
de Adoguin - Jide Ochitwe del 019 Corfidod : 3
[ RESTABGR B COMPITION ADOGUN BE CONCHETS ]
TereAcooin Geomers avl Adoqun Caga? Tews | Aealodo | Vekemen | Denwded [T
. ™
A FCOBol o ratem) | Aneho fem) | Long (om) | (o0 (o0 (em2) fomd) | (k@/Cm3) | compresion m
(Kg/em’)
s 28 dics 210 a0 100 200 | es220000 | 326000 | 200000 | 1600000 | 214 3261
Aot asn F e 28 dicn 210 &0 100 00 | 6340000 | 34s0000 | 200000 | 1600000 | 2156 393 s
e o 28 dios 210 80 100 200 | 680000 | 328000 | 200000 | 1600000 | 290 024
\
-\
——
e——
| NORMA TECNICA PERUANA 399,611 B
) USO ADOQUIN |
| Adoquines para pavimentos de uso peatonal
1l (Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero, v
n Adoquines para trénsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiras preparadas pora ensayo sin coberfura de yeso.
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Tel.: (042) 562200 Anx: 311

YECTO : “Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco para mejoror su resistencia o compresion y propledad
termico - Taropoto 2019

ESISTAS ¢ Est Ing. Luisa Chaquita Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero
UBICACION  : Dishito de Tarapoio - San Martin

ha : 17 octubre del 2019

ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO

de la muedea
echa de Musitreo : 10 de ochutre del 2019
de Adoguin : 17 do Ochiten el 019 Comdod 3

— TR O COMFRESION K5OG B CORERTS .

IGeriicacion %“q‘! Cerga P Peso .ﬁ!‘ Vohuenen Densidod l' N o
- u 'u“.
Moedra €0AD ';,'::‘ Anurotem) | Ancho fem) | tong (em) | (Ko (o) fem2) (em3) | prg/Cm3) | compeesion | yoscma
(Kafem’)
MN:"W""" 7 s 210 80 100 20 | 57260000 | 3376000 | 200000 | 1400000 [ 2110 2863
m:‘::‘?”" 7 dics 210 30 100 200 | 64350000 | 3412000 200,000 1400000 2133 3218 029
MN*:.W“*'D 7 dios 210 80 100 200 40130000 | 3395.300 200,000 1400.000 22 307
q\‘
\
h\
‘\J
| NORMA TECNICA PERUANA 399.611 |
TiP0 USO ADOQUIN
] |Adoquines para pavimenios de uso peatonal
" IAdoquines pars pavimentos de rdnsito vehicular ligero, v
1] (Adoquines para trinsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiras preparados para ensayo sin coberfura de yeso,
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i

Muesiras preparadas para ensayo sin coberfura de yeso.

PROYECTO “Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco paro mejorar su resistencia a compresion y propledod
termica - Tarapoto 2019”
TESISTAS :  Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoin Ramirez Romero
UBICACION  : Dislrito de Tarapoto - San Marlin
Fecha 24 octubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
de lo mroeva
de Muerteo 10 de sofembre del 2019
de Adoquin: 24 de Ochutwe del 2019 Caridod : 3
. FESURTAGOY B COMPRION ABCGU OF CONCRTS™ ]
derti cocin Geomevia del Adogun Carge ¥ Feso Area Lodilo | Vokenen | Densdod
o Oblenido
Moews ®AD earoma”| Awo(cm) | Ancho tcm) | Long. (om) | (kg0 ] tema) tend) | (ea/Cm3) | compresion | Lorol
Kafom
Adoqn oon S e 14 dios 210 a0 100 20 | 62430000 | 3343800 | 200000 | 1400000 | 2090 3122
‘“"":“"“"’" 14 dios 20 80 100 200 | 4380000 | 3428000 | 200000 | 1s00000 | 243 11y =3
“"""‘:‘."““"‘ 14 cics 210 a0 100 00 | 64530000 | 3414000 | 200000 | 1600000 | 2934 s
X
h\
7\‘._\
——
_‘H
| NORMA TECNICA PERUANA 399,611 |
TP0 USO ADOQUIN |
| |Adoquines para pavimentos de uso peatonal
i Adoguines para pavimentos de transito vehicular kgero. v
i [Adoquines para triinsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv:
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Tel: (042) S82200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezfBucv.edu pe

PROYECTO “Disefo de Adoqguines de concrelo con adicion de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia o compresion y propiledad
termicao - Taropoto 2019*
TESISTAS 1 Est ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
UBICACION  : Distrito de Tarapoto - San Martin
Fecha : 31 oclubre del 2019
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOGUINES DE CONCRETO
de la muesro
de Muerheo W0 de octutre del 2019
de Adoguin 3ide Ochibre del 019 Corhdod : 3
[ COMPRESION DE ]
Taertdcociin Geometis def Adoquan Carga® Fero Area lodllo | Vehenen | Densidad 1.“ 05| promeds
15}
Moedra 04D ol Anrotem) | Anche em) | Leng.(em) | g0 (o1 fem2) o) | oarem | compreion | SIS
(Kafem?)
“’”‘f""’:‘:"”" 28 dics 210 a0 100 200 | e90000| 3338000 | 200000 | recoooo | 2086 3446
“""*’:.‘”"“”" 28 dhos 210 an 100 200 | 240000 | 3364000 { o000 | réc00c0 | 2108 3912 308
e e 28 dios 210 80 100 200 | e2o000] 8000 | o000 | 1s00000 | 213 3161
1\
\
h\"\
——
| NORMA TECNICA PERUANA 399.611 |
TIPO USO ADOQUIN
1 Adoquines para pavimentos 6o uso peatonal
1l [Adoquines para pavimentos de trénsito vehicular igero, v
I Adoquines para trinsito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.
Obsv :

Muesiros preparadas para ensayo sin cobertura de yeso.
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ANEXO 7. Ensayo térmico. (0% y 5%).
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ATORIO DE MECANIC,

MATERIALES #

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

PROYECTO: "Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco para mejorar su
resistencia a compresion y propiedad termica - Tarapoto 2019"
TESISTAS : Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
UBICACION Distrito de Tarapoto - San Martin
FECHA : 07 octubre del 2019
TEMPERATURA | TEMPERATURA | . FALTOR S EE '; fg:ca o
TIPO DEL ESPESOR | EXPUESTAA LA EN TIEMPO DE RETARDATO - X TE
ESPECIMEN | METROS |  FUENTEDE | ENFRIAMIENTO | =00 - ° | B="—708, o=
CALOR (TC) (TE)
Adoquin de
concreto al 0.25 29.3 58.12 1h 1.10
0%
Adoquin de
concreto al 0.25 52.2 52.35 2h 1.4%
0%
Adoquin de
cancreto al 0.25 57.64 46.57 3h 1.32
0%
Adoquin de
concreto al 0.25 63.94 425 4h 1.10
0%
o ENSAYO TERMICO
75
70 i
gg 57]64 12
ie 522 __ ¢ 9. 5A3s
so A % sls7
. 7 ] 435
7 e
40 >
35 243
30
25
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIEMPO {hora)

81



FPROYECTO:

"Disefio de Adoquines de concreto con adicién de fibra de estopa de coco para mejorar su

TIEMPO {hora)

resistencia a compresion y propiedad termica - Tarapoto 2019"
TESISTAS : Est. Ing. Luisa Chaquila Burga y Frans Lincoln Ramirez Romero
UBICACION Distrito de Tarapoto - San Martin
FECHA : 07 octubre del 2019
TEMPERATURA TEMPERATURA TIEMPO DE FACTO';;):E'R;IED:CC’ON
TIPO DEL ESPESOR | EXPUESTAAILA EN TIEMPO DE RETARDATO TC OTE
max — sup.
ESPECIMEN | METROS FUENTE DE ENFRIAMIENTO TERMICO ="7E, ’ B= ﬁ-‘:’;
CALOR (TC) (TE}
Adoquin de
concreto al 0.25 29.42 56.57 1h 1.14
5%
Adoquin de
concreto al 0.25 52.2 47.68 2h 1.19
5%
Adoquin de
concreto al 0.25 57.64 38.75 3h 1.23
5%
Adoquin de
concreto al 0.25 64.57 30 4h 1.29
5%
i ENSAYO TERMICO
75
70 s
65
57i64 56(57
60
< 512 4
J;/ \47 68
50
45 L 5
10 £ s
35 o
30
25
20
0 1 2 3 4 5 9




ANEXO 8. Panel fotografico.
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Balanza Taras

Fiola Tamices

Molde para PUS Y PUC de fibra Probeta

84



Bandeja para toma de muestras
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Horno Eléctrico

Prensa Hidraulica
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Sistema Arduino

Faro de 500 W

Molde para adoquin
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Ensayo de Absorcidn de fibra

Extraccién de Fibra

Extraccion de Fibra
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Ensayo de absorcion de la arena

Ensayo PUC de la arena

Ensayo de contenido de Humedad
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Dosificacion de mezcla de adoquin
patron

Dosificacion de adoquines
adicionando fibra de coco

Curado de los adoquines @)
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Rotura de adoquin en la prensa
hidraulica

adoquin sometido a fuerza
compresion

Tesista verificando la rotura de
adoquin
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Medicién de adoquines para
perforacion

adoquin preponderante para someter
a ensayo térmico

Perforacion de adoquin para
introducir el sensor de temperatura

Ensayo térmico de adoquin

Ensayo térmico de adoquin

Recopilacion de datos del sistema
Arduino
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