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Resumen

La investigacion tiene como objetivo evaluar cdmo influye la adicion de fibra de
totora en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para uso
peatonal, distrito de Juliaca, Puno — 2022, donde se ensay6 al C° patron y 4
dosificaciones de fibra en 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9%. La metodologia es tipo
aplicada, disefio cuasi experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La
poblacion es 45 adoquines, 45 briquetas y 15 vigas donde se realizaron ensayos
de resistencia a compresion, traccion y flexion, asi mismos ensayos al concreto

fresco como consistencia, peso unitario y temperatura.

Los resultados de las propiedades fisicas en el ensayo de consistencia con adicion
de fibra varian en 5.62%, 5.62%, 11.47% y 17.09% con respecto al C° patrén, la
resistencia a compresion al adicionar fibra disminuye en 1.84%,10.40%,19.43% y
28.90% con respecto al C° patrén. En cuanto a la resistencia a traccion vy flexion
disminuye con adicién de fibra con respecto al concreto patron.

Esta investigacion llegé a la conclusion donde el adoquin patrén y al adicionar 0.3%
de fibra de totora cumple la resistencia requerida segun en la NTP 399.611, con
respecto a la resistencia a traccion y flexion disminuye al adicionar fibra de totora

con respecto al C° patron.

Palabras clave: Concreto, fibra de totora, resistencia a la compresion.



Abstract

The objective of the research is to evaluate how the addition of totora fiber influences
the physical and mechanical properties of concrete pavers for pedestrian use,
district of Juliaca, Puno - 2022, where the standard C° and 4 fiber dosages in 0.3
were tested. %, 0.5%, 0.7% and 0.9%. The methodology is applied type, quasi-
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is
45 pavers, 45 briquettes and 15 beams where tests of resistance to compression,
traction and bending were carried out, as well as tests on fresh concrete such as

consistency, unit weight and temperature.

The results of the physical properties in the consistency test with the addition of fiber
vary by 5.62%, 5.62%, 11.47% and 17.09% with respect to the standard C°, the
compressive strength when adding fiber decreases by 1.84%, 10.40%, 19.43% and
28.90% with respect to the standard C°. As for the resistance to traction and
bending, it decreases with the addition of fiber with respect to the standard concrete.

This investigation reached the conclusion where the pattern paver and by adding
0.3% of totora fiber meets the required resistance according to NTP 399.611, with
respect to the tensile and flexural strength, it decreases when adding totora fiber

with respect to the C ° pattern.

Keywords: Concrete, reed fiber, compressive strength.



l. INTRODUCCION

A nivel Internacional existen cantidad de carreteras y vias peatonales que no estan
ejecutadas al 100%, y las vias que si lo estan en la mayoria de carreteras optan por
el tipo de carpeta de rodadura de pavimentos rigidos, pavimentos flexibles, mixtos,
no ven la opcion de pavimentar con otro tipo de capa de rodadura como es con los
pavimentos articulados (adoquinados).

Los principales beneficios al elaborar y pavimentar con adoquines se reflejan
claramente en su resistencia, durabilidad, de facil manejo, colocacion, muy facil de
dar mantenimiento en cuanto empiece el dafio y los deterioros de cada elemento,
ya que son solidos con un espesor (altura de adoquin) uniforme e iguales a su vez
de bajo costo; los adoquines forman la capa rodante de pavimento para pase
peatonal, pase de vehiculo liviano y pesado, ademas los bloques de adoquines son
prefabricados y llegan al punto donde se colocaran preparados para su facil
colocacion.

A nivel nacional, sabemos que pasa lo mismo, debido a que todas las
pavimentaciones peatonales que se ejecutan son de carpeta asféltica o pavimento
rigido y no optan por una pavimentacién distinta, econémica, resistente y facil de
colocacién como son los pavimentos articulados (adoquines).

Hoy en la actualidad los pavimentos de tipo articulados (adoquines) de concreto,
tienen uso muy reducido, se puede percibir en pocas calles peatonales, avenidas,
zonas de parqueo y en las veredas, deberia de usarse este tipo de pavimentacion
ya que son elementos prefabricados que tienen un facil manejo y colocacion ya que
segun los estandares de resistencias a la compresiéon minima son mas resistentes
NTP 399.611 (2017) e incluso se puede reemplazar de manera rapida en caso de
gue un elemento llegue a dafiarse, su facil disposicién y confinamiento es lo que
implica a que la pavimentacion tipo articulado sea requerida como la alternativa
mas econdmica y eficaz.

A nivel Local, actualmente en las calles de la cuidad de Juliaca las vias se
deterioran de manera muy alarmante, situacion que pone a la preocupacion de la
poblacién, esto ocurre debido a varios factores, defectos en la ejecucién de los
proyectos viales, también por el factor clima en las temporadas de lluvias que son

en los meses de diciembre hasta marzo de cada afio, el cual ocasiona el deterioro



prematuro de las vias, los cuales vienen desde la elaboracion del disefio, en el uso
o seleccion de materiales, su proceso constructivo, etc. es asi que en este proyecto
de investigacion se propone otras formas de pavimentacion que es los pavimentos
articulados (adoquin) y la adicion de productos nuevos que ayudaran a mejorar las

propiedades mecanicas como son las resistencias de los pavimentos articulados.

Para este trabajo de investigacion se planted el problema general, ¢ Coémo influye
la adicién de fibra de totora en las propiedades fisicas y mecénicas de adoquines
de concreto para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno - 2022?; ademas los
siguientes problemas especificos: ¢ Como influye la adicion de fibra de totora en las
propiedades fisicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca,
Puno - 2022?; ¢(Cbémo influye la adicién de fibra de totora en las propiedades
mecanicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno -
20227?; ¢Como influye la dosificacion de adicion de fibra de totora en las
propiedades de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno -
20227.

Esta investigacion se desarrolla con la finalidad de proponer una nueva alternativa
con respecto a los adoquines adicionando fibras de totora, logrando la disminucién
de quemado de totoras en las orillas del lago. Esta investigacion ayudara a muchos
estudiantes incitdndolos para que puedan analizar, realizar nuevos y diferentes
métodos con diferentes tipos de productos de disefio para adoquines no

convencionales.

La justificacion tedrica; el presente trabajo de investigacion nos ayudara a tener
mayor conocimiento sobre uso de bloques de adoquines, de acuerdo a la NTP
399.611 UNIDADES DE ALBANILERIA. Requisitos NTP 399.611 (2017), teniendo
en cuenta las especificaciones técnicas generales para construcciéon EG-2013, en
donde se detalla los procedimientos de disefio, el uso adecuado y el correcto
proceso de construccion y/o colocacion de los adoquines tanto para uso peatonal,
como para transito liviano y pesado. La justificacion técnica; es para que una
construccion de pavimento peatonal de adoquines ofrezca la seguridad vy
comodidad pertinente existen diferentes factores que intervienen en su

construccion como por ejemplo, el disefio asi mismo los estudios basicos del



terreno, a esto le sumamos la mano de obra técnica calificada, como también
depende de la calidad de materiales que se vaya a utilizar para su construccion y
es imprescindible usar materiales de alta calidad que se pueden caracterizar por
sus propiedades fisicas y mecanicas que cumplen con los estdndares minimos de
calidad, el proyecto busca mejorar la calidad de un adoquin adicionando totora
molida en su elaboracion con materiales de calidad y verificando sus propiedades
fisicas y propiedades mecéanicas con pruebas de laboratorio. La justificacion social;
tiene por objeto mejorar la calidad del pavimento peatonal (veredas, calles,
avenidas, parques, etc.) ya que reune todas las condiciones para favorecer a la
poblacién y es econdmico, su construccion es usual no genera impactos negativos
al ambiente y propone mejorar la calidad de este tipo de pavimentos con adoquines
como también mejorar la calidad de vida de los usuarios al momento de trasladarse.
La justificacidbn econdmica; es que la cuidad de Juliaca esta en constante desarrollo
aumentando el nimero de poblacion como también mejorando su entorno social en
cuanto a construccion se refiere, la construccién de pavimentos peatonales es
imprescindible para la comodidad de movilizacién del ser humano. El proyecto
busca disminuir costos ya que se elabora con adicion de producto ecoldgico y asi
haria méas accesible la obtencién para su empleo en pavimentos, en calles, en
veredas, patios, etc. La Justificacion ambiental; es que la totora crece bastante en
las orillas del lago, lagunillas, en aguas residuales e incluso en las aguas servidas
por lo que los pobladores cercanos acostumbran a quemar de manera constante
generando contaminacion al medio ambiente, contrarrestar con este problema es
simple con la utilizaciébn de este producto (totora) en la adicion de bloques de
adoquines de concreto ademas, por su facil manipulacion y obtencién se debe
convertir en una opcion favorable en la construccion de pavimento en este caso
veredas, calles, avenidas, etc. buscando proporcionar un pavimento y veredas de
rapida construccion a bajo costo y generando impacto ambiental positivo al reducir
el humo con el constante quemado de las totoras y utilizarlo para el desarrollo de
la poblacion sin causar alteracion al medio ambiente y reduciendo la contaminacion.
La justificacion practica; se basara mayormente en la evaluacién de las propiedades
mecanicas de adoquines de concreto tipo | (para uso peatonal), lo cual muestra las

alternativas de solucion para mejorar las propiedades de los adoquines de concreto



adicionando fibra de totora, estos se veran reflejados en los resultados de los

ensayos de resistencias a compresion, a la flexion y resistencia a la traccion.

El objetivo general es; Evaluar como influye la adicion de fibra de totora en las
propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para uso peatonal,
distrito de Juliaca, Puno - 2022, los objetivos especificos son: Determinar cOmo
influye la adicion de fibra de totora en las propiedades fisicas de adoquin de
concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno - 2022; Determinar como influye
la adicion de fibra de totora en las propiedades mecanicas de adoquin de concreto
para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno - 2022; Determinar cémo influye la
dosificacion de adicién de fibra de totora en las propiedades de adoquin de concreto
para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno — 2022.

Hipotesis general: La adicion de fibra de totora influye en las propiedades fisicas y
mecanicas de adoquines de concreto para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno —
2022, y las hipétesis especificas son: La adicion de fibra de totora influye en las
propiedades fisicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca,
Puno - 2022; La adicion de fibra de totora influye en las propiedades mecanicas de
adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno - 2022; La
dosificacion de adicion de fibra de totora influye en las propiedades de adoquin de
concreto para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno — 2022.



ll. MARCO TEORICO

A nivel Internacional se tiene a VARGAS (2021), su objetivo principal es: Elaborar
un prototipo de adoquin de hormigon con residuos organicos de maiz. Metodologia:
se realizé de forma experimental y enfoque cuantitativo. Resultados: de las
dosificaciones que se propusieron para adicionar el 0.08%, 0.20%, 0.10% y 0.15%,
solo se ensay0 el adoquin que se agrego el 15% de residuos organicos los cuales
son: la resistencia a compresion son de 161.62, 193.15 y 250.25 kg/cm2 los a los
7, 14 y 28 dias y el ensayo de absorcion es 11.37, 14.09 y 6.08%. Conclusiones:
de acuerdo a los ensayos realizados se llegd a concluir que la adicion de 15% de
maiz es el 6ptimo porque llego a la resistencia que se requiere que es de 250.25
kg/cm2, con 6.8% de absorcion de agua.

A nivel internacional se tiene a MARTINES (2016), su objetivo general es: Analizar
el comportamiento de la f'c entre un adoquin convencional y adoquines preparados
con diferentes tipos fibras: sintética (polipropileno), organica (estopa de coco).
Metodologia: se empled dos tipos de investigacion; descriptiva y exploratoria; La
poblacion del presente proyecto engloba en general a los adoquines reforzados.
Muestra: comprendera 300 adoquines, 30 de los cuales tuvieron la dosificacion para
f'c= 350 kg/cm? con la finalidad de hacer la comparacién de resultados con los
adoquines compuesto con fibra: organica, inorganica y sintética que fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados que se obtuvieron en los ensayos
para la fc es a 0.1% con fibra polipropileno es 426.21 kg/cm2, a 0.2% con fibra
polipropileno es 400.16 kg/cm2, a 0.3% con fibra polipropileno es 395.86 kg/cm2; a
0.1% con fibra de estopa de coco es 377.62 kg/cm2, a 0.2% con fibra de estopa de
coco es 396.93 kg/cm2, a 0.3% con fibra de estopa de coco es 373.38 kg/cm2.
Conclusion: el % 6ptimo adicionado con fibra de polipropileno es 0,1 %, ya que los
adoquines adquirieron una f'c de 426,91 kg/cm2 a los 28 dias; % de estopa de coco
en un 0,2% tiene mayor aumento de f'c que es de 396,93 kg/cm2 a los 28 dias; los
adoquines adicionado fibra de vidrio presenta una mayor f'c con adicion el 0,2% de
fibra, donde la resistencia a compresion es 380,48 kg/cm2 a los 28 dias; los bloques
de adoquines adicionado fibra sintética, se determinaron que al adicionar 0,1% de
fibra de polipropileno aumenta su resistencia en un 22% a los 28 dias debido a la

rugosidad que presenta este tipo de fibra.



A nivel internacional se tiene a HUERTAS (2019), tiene como objetivo general:
Analizar el comportamiento mecanico del concreto con adicion de fibra de bagazo
de cafa. Disefio Metodoldgico: se realizo en base a las normas para los procesos
y caracteristicas de los materiales. Resultados: las proporciones adicionadas de
fibora de bagazo de cafia son; con adicion de 0% llegdb a una resistencia a
compresion llego a 11173.47, 13163.27 y 15724.49 kg a los 7, 14 y 28 dias, con
adicion de 0.4% llego a una resistencia de 11183.67, 13000.00 y 13486.94 kg a los
7,14y 28 dias, con adicion de 0.6% lleg6 a una resistencia de 6836.73, 130000.00
y 15571.43 kg a los 7, 14 y 28 dias, con adicion de 0.8% lleg6 a una resistencia de
10489.80, 10928.57 y 14071.43 kg a los 7, 14 y 28 dias. Conclusiones: el
espécimen de concreto adicionado con 0.8% de fibra de bagazo de cafa di6
resultados menores con respecto a las muestras con % diferentes, cosa que no
cumplen con los pardmetros minimos que estan establecidos en NSR-10, lo que es
negativo para una mezcla de concreto de 3000 psi.

A nivel nacional se tiene a FRITAS (2020), su principal objetivo es: realizar el disefio
de adoquines de arcilla adicionando fibras de bambu, para mejorar su resistencia a
la compresion, Lamas 2020. Metodologia: tipo experimental y método cuantitativo.
Resultados: se analizaron adoquines de arcilla, con adicion de fibra de bambu en
diferentes porcentajes de 0, 0.5, 1, 1.5y 2% en donde se obtuvieron las resistencias
a compresion a los 14 dias segun las normas técnicas peruanas al 0% la f'c es de
82.30 kg/cm2, al 0.5% la f'c es de 82.40 kg/cm2, al 1% la f'c es de 78.50 kg/cm2, al
1.5% la f'c es de 110.80 kg/cm2 al 2% la f'c es de 115.60 kg/cm2. Se concluye que
para un adoquin de 20x10x6 de arcilla con adicion de 2% de fibra de bambu, se
elaboraron con los siguientes materiales y dosificaciones: de 10 kg de arcilla, 1.50
litros de agua y 0.2 kg de fibra de bambu. Dicha adicion del 2% de fibras de bambu
llegé alcanzar la mayor f'c de 115.60 kg/cm2 a los 14 dias.

A nivel Nacional se tiene a VILCHEZ (2019), su objetivo es: Mejorar la resistencia
a la compresion, traccion y flexion, como también mejorar el comportamiento del
asentamiento debido a estas fibras y al aditivo. Metodologia: es cuantitativa, tipo
experimental, la poblacién es de 81 probetas y la muestra es de 36 probetas 'y 12
vigas donde se afiaden el porcentaje de dosificacion de 0,5% y 1% de las fibras de
panca seca de maiz. Resultados: para f'c del disefio patron los resultados a los 7
dias son de: 243, 255y 246 kg/cm2, a los 14 dias son: 269, 275, 283 kg/cm2, a los



28 dias son: 310, 316, 314 kg/cm2, con adicion de 0.5% de fibra los resultados son:
alos 7 dias es de 195, 196 y 194 kg/cm2, a los 14 dias son: 236, 244, 239 kg/cm2,
a los 28 dias son: 296, 304, 300 kg/cm2, con adicion de 1% de fibra seca de maiz
los resultados son: 193, 189 y 197 kg/cm2, a los 14 dias son: 239, 230, 231 kg/cm2,
a los 28 dias son: 295, 280, 286 kg/cm2. Para resistencia a la traccion del disefio
convencional los resultados a los 7 dias son de: 29, 33y 31 kg/cm2, a los 14 dias
son: 35, 36, 35 kg/cm2, a los 28 dias son:43, 42, 42 kg/cm2, con adicion de 0.5%
de fibra seca de maiz los resultados son: 28, 28 y 30 kg/cm2, a los 14 dias son: 34,
35, 35 kg/cm2, a los 28 dias son: 38, 38, 39 kg/cm2, con adicion de 1% de fibra
seca de maiz los resultados son: 28, 27 y 29 kg/cm2, a los 14 dias son: 33, 31, 34
kg/cm2, a los 28 dias son: 37, 36, 36 kg/cm2. Para resistencia a la flexién del disefio
convencional los resultados a los 7 dias es: 40,39 kg/cm2, a los 14 dias son: 43,44
kg/cm2, a los 28 dias son: 46, 47 kg/cm2, con adicion de 0.5% de fibra seca de
maiz los resultados a 7 dias son: 40, 41 kg/cm2, a los 14 dias son: 46, 45 kg/cm2,
a los 28 dias son: 49, 50 kg/cm2, con adicion de 1% de fibra seca de maiz los
resultados son: 43, 45 kg/cm2, a 14 dias son: 47, 46 kg/cm2, a 28 dias son: 50, 51
kg/cm2. Conclusiones: se realizé la mezcla de concreto con adicion de fibras de
0.5% y 1%, las resistencias a la compresion disminuyen debido a que hay menos
adherencia entres las particulas. Con respecto al ensayo a la traccién no aumentan
las resistencias con la adicién de fibras y en la resistencia a la flexibon aumenta en
un 8.6% con fibras de maiz.

A nivel Nacional se tiene a SANTA MARIA (2019) su objetivo general: Determinar
la mejora de la permeabilidad del adoquin al incorporar fibra de coco en vias
peatonales, Moyobamba, 2019. Metodologia: esta investigacibn es disefio
experimental, con muestra de 40 adoquines. Resultados: segin ensayos de f'c para
adoquin convencional son: 291.84, 340.50 y 344.39 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias,
con adicion de 0.5% con fibra de coco los resultados son: 342.44, 339.11y 372.75
kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, con adicion de 1% con fibra de coco los resultados
son: 315.84, 317.15y 264.68 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, con adicion de 1.5% con
fibra de coco los resultados son: 245.83, 302.11 y 308.21 kg/cm2 alos 7, 14y 28
dias. Conclusiones: de resultados obtenidos en los ensayos de fc se puede
visualizar que el adoquin con adicion de 0.5% de fibras de coco tuvo la mayor
resistencia con 372.75 kg/cm2 a los 28 dias y también el adoquin convencional de



344.39 kg/cm2. La permeabilidad optima es del adoquin con 0.5% de fibra de coco
con 1.36 cm/seg y la permeabilidad del adoquin convencional es de 0.04 cm/seg.
A nivel Nacional se tiene a JAIMES (2021) su objetivo general es: Determinar como
influye las fibras de Coco y Gilma en el comportamiento mecéanico de los adoquines
de concreto para transito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021. Metodologia: es aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativa. Resultados: de
acuerdo los ensayos de f'c para adoquin convencional los resultados promedios
son: 159, 197 y 231 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, con adicion de 2.5% con fibra de
coco los resultados son: 165, 201 y 232 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, con adicion
de 3.5% con fibra de coco los resultados son151, 176 y 208 kg/cm2 alos 7, 14y 28
dias, con adicion de 4% con fibra de coco los resultados son: 146, 171y 204 kg/cm2
alos 7, 14 y 28 dias. Conclusiones: los resultados obtenidos en los ensayos de f'c
se puede visualizar que el adoquin con adicién de 2.5% de fibras de coco tuvo la
mayor resistencia 232 kg/cm2 a los 28 dias y también el adoquin convencional de
344.39 kg/cm?2.

A nivel Nacional se tiene a QUILLUYA (2019), su objetivo principal de este articulo
es conocer las caracteristicas del concreto con adicion de la fibra de totora para
uso en la industria de la construccion, fibras que han sido recopiladas con una
longitud de 5cm y se adiciono con tres diferentes % de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% para
la preparacién de los bloques; Metodologia: esta investigacion es de tipo
experimental, Resultados: con la adicion de fibra de totora en un porcentaje del 1.5
%, donde la f'c es de 10.1 kg/cm2 con curado a los 7 dias, con la incorporacion de
fibra de totora en un porcentaje del 1.0 % de la fibra, su f'c es de 15.96 kg/cm2 con
curado a los 7 dias, con la adicion de fibra de totora en un porcentaje del 0.5 %, la
f'c es de 27.00 kg/cm2 curado a los 7 dias, y un adoquin de 0% fc es de 134.4
kg/cm2 curado a los 7 dias. Se concluye que al adicionar fibra de totora mejora las
propiedades mecanicas, pero con un curado a dias mas prolongadas.

SUDARNO (2020), The aim of this study is to determine the influence of coconut
coir fiber on the compressive and flexural strength of paving blocks. The
methodology: | worked with 4 samples from 0%, 0.1%, 0.2% and 0.3%. Results:
with the addition of 0% coconut tow, the compressive strength is 249 and 315 kg/
cm2 at 7 and 14 days, with the addition of 0.1% coconut tow, the compressive
strength is 259 and 330 kg / cm2 at 7 and 14 days, with the addition of 0.2% coconut



tow, the compressive strength is 234 and 315 kg / cm2 at 7 and 14 days, with the
addition of 0.3% coconut tow, the resistance to compression. compression is 218
and 274 kg / cm2 at 7 and 14 days. With the addition of 0% coconut tow, the flexural
strength is 27.8 and 33.3 kg / cm2 at 7 and 14 days, with the addition of 0.1%
coconut tow, the flexural strength is 27.8 and 33.3 kg / cm2 at 7 and 14 days, with
the addition of 0.2% coconut tow, the flexural strength is 38.9 and 38.9 kg / cm2 at
7 and 14 days, with the addition of 0.3% coconut tow the resistance to compression
Is 33.3 and 44.4 kg / cm2 at 7 and 14 days. Conclusions: From this study it is that
the addition of 0.1% coconut fiber can make a mixture of paving stones increase its
resistance to compression and bending.

An outros idiom, | know has a PINHEIRO (2020), The present work seeks to study
the use of a cementitious composite reinforced with natural fibers applied as a
structural reinforcement. For this, three stages were developed: 1) the analysis of
the morphology, mechanical strength, and durability of natural fibers; 2) the
development and mechanical characterization of a composite reinforced with
natural fibers; and 3) the application of this new natural fiber-composite as a
reinforcement of structural elements and the characterization of its mechanical
contribution. Methodology: investigation experimental. Resulted: examined the
effect of adding random, short coconut fibers to cementitious composites on the
mechanical properties, using different volume fractions (0 %, 1 %, 2.5 %, and 4 %).
Increasing the coconut fiber content from 0% to 4% the flexural strength is 5.2 to 7.4
MPa and the modulus of rupture is 6.8 to 8.8 MPa. The addition of coconut fiber to
the composite samples considerably improved the deflection and first crack
toughness indices. The deflection of the first crack increased from 0.23 mm to 0.55
mm when the coir volume fraction increased from 0% to 4%.

Also studied the mechanical behavior of long unidirectional aligned curaua fibers
reinforced cementitious composite. Three types of composites were fabricated, with
1, 3 and 5 fiber layers, and as a result, the fiber volume fractions were 4 %, 7 %,
and 8 %. The one and three-layered composites presented tensile strengths of 6.3
MPa and 9.7 MPa, respectively. The higher strain capacity (five-layered composite)
reached the mark of 1.6 %. d’Almeida et al. also studied long unidirectional aligned

curaua fibers reinforced cementitious composite, but under flexural tests. The



composites presented the deflection hardening behavior and flexural strength up to
27.5 MPa.

An outros idioms MOHAJERANI (2019), The objective of this study is to review the
types, properties, and applications of dierent fibres used in a wide range of
construction materials including normal concrete, asphalt concrete, soil, earth
materials, blocks and bricks, composites, and other applications. Methodology: It
was studied with data collected from various articles dealing with fibers in different
construction materials. Resulted: Type of Fibre: Coconut (coir) fibre, Ultimate tensile
strength: 250 MPa y Modulus of elasticity: 4-5 GPa, Type of Fibre: Jute fibre,
Ultimate tensile strength: 453-550 MPa y Modulus of elasticity: 22 GPa, Flax fibre,
Tensile strength: 805 MPa y Modulus of elasticity: 21 GPa. Conclusions: natural
fibers are easy to buy, energy ecient, Low cost, economical, reduce environmental
impact and save raw materials and energy. Natural fibers remarkably help replace
synthetic fibers for some properties, however, they have poor durability and degrade

over time.

Como bases teodricas tenemos la TOTORA: es una planta ecologica que vive
dentro del agua que tiene un parecido a junco (vara) y su tallo mide
aproximadamente de 3 y 4 metros de largo (desde la superficie del agua hacia
arriba). En nuestro pais, la ciudad de los uros de Chulluni tienen diferentes tipos
totora que queda en el departamento de puno. La totora que crece en bofedales,
aguas servidas o en humedales; el tallo de esta planta es corto, y poroso, lo cual
hace que tenga mayor absorcion. Este tipo de planta es bastante utilizada en el
area de y/o rubro de la ingenieria, con uso en diferentes tipos de construcciones
como techos, paredes, balsas, etc. La importancia esta planta es la purificacion
del lago, a la vez proteger el suelo (fertilizar el suelo); Las raices de totora protege
el suelo de las orillas del lago de las fuertes olas que son producidos por el viento
para que no ocasione desgaste; ya que esas tierras se utiliza para sembrar
alimentos, esta planta también purifica las aguas contaminadas porque llega a
absorber las impurezas y bota el agua limpia; en la alimentacion humana la totora
es un agradable alimento porque su tallo se puede masticar ya que en su tallo
contiene un liquido refrescante y dulce. Su fibra es bastante usada por los
habitantes de los urus para ayudar la digestion y evitar el estrefiimiento y el
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cancer de colon, también sirve para alimentacion de los animales como forraje,
porque segun los estudios contienen proteinas. Ademas, se puede cosechar y/o
cortar hasta 3 veces por afio, mas que todo porque ayuda a alimentar a los
animales en la época seca. También cortan la totora de manera constante para
fertilizar el suelo, la pisan, luego la entierran la totora y se convierte en un
excelente abono. En la construccién de viviendas aiun emplean la totora phuti
(totora macho) en los techos. Segun los antepasados, es el tipo de totora que
mas dura, pues indica que llega aguantar hasta veinte afios sin dafiarse.!

Figura 01: Forma de uso para la fertilizacién de los suelos

Fuente: National Geografic

Beneficios de la totora; esta es una planta bastante utilizada para construir

esteras, chozas, sillas, muebles, carteras, canastas, sombreros, también con

1 (ZAMBRANO, 2016)
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esta planta se construyen viviendas y embarcaciones (botes para transportar).
Por ejemplo, como es el caso de la ciudad de los Uros, quienes construyen
bastante, se podria decir que el 100% de las viviendas son flotantes en las aguas
del lago Titicaca, asi como las viviendas, balsas, chozas, escaleras hechas y
construidas de totora.?

Caracteristicas de la totora; Propiedades fisicas de la totora: una de ellas es la
Densidad; se realiza en grupo de totora con una altura de 3.20m con presion
mediana y volumen estable, donde el peso es 180 kg/m3. Absorcion: después
de sumergir esta planta en suelto por 24h debajo del agua aumenta 4 veces a
su peso inicial. Velocidad en la absorcion: en los primeros 20 min de sumergirlo
al agua el aumento de peso a 7% por min la velocidad general en estado de
saturacion es de 0,3% peso por minuto. Velocidad de pérdida de humedad: en
los primeros 20 min la pérdida de peso es de 0,3 % por min y la velocidad general
hasta su estado seco original es de 0,1% peso por min, Aumento en volumen; la
totora llega aumentar hasta 16,6 % en volumen seco debido al ensanchamiento
de los tallos después de haber sumergido la totora.

Propiedades mecanicas de la totora: La resistencia a la tension del tallo de totora
llegé a 38 kg/cm2, a partir de probetas y ensayos se obtienen el esfuerzo de
88,501 Mpa y una deformacion al esfuerzo de 0.05132 (mm/mm).

Resistencia a compresion: en un tallo de totora (unidad) llega a resistir 15kg/cm2.
pero agrupado una cantidad llegan a 40 kg/cm2 o mas. (son materiales
impermeables y aislante térmico y acustico).3

USOS: en todo tipo de construccién realizada (techos, paredes, etc.), es material
bastante utilizada ya que es muy impermeable y resistente ante las lluvias,
granizos, nevadas etc., si se construye 0 se arma en capas tiene mayor
capacidad de aislamiento térmico y aislamiento acustico, este tipo de material es
de gran utilidad para la construccién, en los pueblos cercanos a la zona lago

emplean la totora como material para construir sus viviendas.*

2 (BRAINLY, 2015)
3 (P, Kongkaew, 2018)
4 (CONDOLO, 2015)
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Las viviendas construidas con totora protegen de manera muy positiva de los
climas variables de esta zona de puno, ya que son resistentes ante el viento y al
granizo, etc. se mantienen frias en verano y calientes y abrigadas en la época
del invierno.

De toda la evaluacion y analisis de los antecedentes se opto utilizar esta planta
acuatica para la investigacion de este proyecto aplicando fibras de totora a los
bloques de adoquines.

La totora es considerada un material valioso para las comunidades cercanas al
lago, también ha sido utilizada en fitorremediacion y restauracion de pantanos a
lo largo de Estados Unidos (Hester et al., 2016; Watson y Byrne, 2012). Se puede
transmitir como una importante fuente de ingresos para las personas que la

cosechan con bajo impacto aun cuidando el medio ambiente.®

Los resultados que muestra Schoenoplectus californicus tuvo un crecimiento
alométrico entre 31.2 a 98.4 y abundancia relativa entre 21 a 108 individuos m2,
durante las estaciones de otofio y primavera. Estos resultados se realizan en
base al contenido de nitrégeno (entre 0,05 a 2,0 kg N ha-1 d-1). En dicho periodo
se determiné el incremento de la biomasa de Schoenoplectus californicus con
una disminucién de la carga de nitrégeno entre 2,0 y 0,05 kg N ha-1 de nutrientes
en primavera y verano, la relacién sobre el suelo oscil6 entre 9 y 16, mientras

que bajo el suelo la relacién varié entre 7 y 10.6

La totora a utilizar para la elaboracion de los adoquines para este trabajo de
investigacién se obtuvo de lugares que crece en las orillas del lago Titicaca, ya
que los que crecen con el tallo mas grande se utiliza para la prefabricacion de
viviendas, balsas, muebles, etc. y con las totoras que crecen con el tallo pequefio
mayormente queman de manera constante y pues al usar esta planta ecoldgica
también se quiere disminuir la contaminacion en el medio ambiente con el humo
gue generan al quemar.

Proceso de obtencién de la fibra de totora; se obtiene por el cortado o talado con

la herramienta segadera, para luego trasladar al lugar donde se realiza el

® (Hidalgo, 2018)
6 (M.E. NEUBAUER, 2018)
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siguiente paso que es el secado, esto se obtiene tendiendo en un ambiente
cerrado sobre parihuelas de madera por un tiempo de dos semanas a mas hasta
que llegue a secar para poder desmenuzar en tamafos pequefios, donde
consiste en separar manualmente los elementos en trozos pequefos con ayuda

de tijeras, cuchillo y cuter.

Figura 03: Recoleccion de totora

Fuente: CONDOLO (2015)

Componentes del concreto: el concreto nos permite avanzar con paso firme en
cualquier tipo de trabajos de construccion o de algun tipo de proyecto, es un
material homogéneo proveniente de una mezcla de cemento, agregados y agua,
es un material que para endurecer solo requiere agua durante el proceso de
mezclado.’

El concreto es en realidad una suspension concentrada de particulas solidas que
son los agregados en un liquido viscoso.®

Elementos del concreto (materiales de uso para la fabricacion de los adoquines).
Cemento; material compuesto de una sustancia en polvo y con adicién de agua

forma un material aglomerante capaz de endurecer bajo el agua como en el aire.

7 (HERNANDEZ, 2018)
8 (FERRARIS, 1999)
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Tabla N°01. Tipos de cemento portland

TIPOS APLICACIONES

T-1P Uso gen eral, apropiado para usos que no requieren
propiedades especificas.

T-1 Se utiliza cuando se requiere resistencia a los sulfatos o
moderado calor de hidratacion.

T-1 Alta resistencia inicial, ofrece una resistencia a edades
tempranas hasta en menos de una semana.

T-1Vv Para bajo calor de hidratacién, cuando se debe minimizar la
cantidad de calor generado por la hidratacién.

T-V Alta resistencia a sulfatos, se utiliza en proyectos hidraulicos
expuestos a agua con alto contenido de alcalinidad.

Fuente: Cemex (2019)

El Agregado Fino; es el material que pasa el 100% el tamiz 3/8” y queda retenido
en la malla N° 200, segun lo requerido en la ASTM C 33 y NTP 400.037, donde

las particulas de este material deben estar limpias con aristas angulares y asi

ofrecer resistencia al ser compactado y libre de material organico u otros

contaminantes.®

Tabla N°02. Andlisis granulométrico del agregado fino.

(3/8”) 100
(N°4) 95 a 100
(N°8) 80 a 100
(N°16) 50 a 85
(N°30) 25 a 60
(N°50) 05 a 30
(N°100) 0a1l0

Fuente: NTP 400.037

El Agregado Grueso; es un material que proviene de la desintegracion natural o

artificial, retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4), NTP 400.037.1°

9 (JAVIER, 2021)

10 (NTP 400.037, 2018, pdg. 08)
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Tabla N°03. Analisis granulométrico del agregado grueso.

PORCENTAIE QUE PARA POR LOS TAMICES NOCRMALIZADOS
TAMANO MAXMO |
uso 120 » s © ] TS0 25 19 122 s 478 236 AL W02
NOMINAL
(v iwm} [ Teer e} i) [rrom) (mm) (mm) {rrom) {rrem mm| (mm) furm)

......

Fuente: NTP 400.037

Agua; es uno de los componentes del concreto que facilita propiedades de
endurecimiento con la finalidad de formar un sélido con los agregados y cemento,

como también el agua se utiliza para el proceso de curados de los adoquines.!*

Propiedades mecéanicas del adoquin: es un material que son ensayadas para
determinar resultados de las resistencias ya sea, a compresion, flexién, traccion,
etc. por ello se debe tener en cuenta realizar un buen control de calidad
especificados en las normas.?

La durabilidad demuestra la capacidad que tiene un elemento de concreto de
poder conservar sus condiciones fisicas, mecanicas y quimicas durante su vida
de duracion, cuando son sometidas por diferentes tipos de cargas, las cuales
estan previstas en su disefio.!3

Los adoquines segun su definicién son bloques prefabricados que componen la
superficie de un pavimento articulado (adoquin), los mismos que son ensayados
para determinar las resistencias al desgaste, a la compresion y absorcion, entre
otros.'4

Segun la NTP 399.611 los adoquines se clasifican en tres tipos, tal como sigue:

1 (E.060, 2009)

12 (CHINGUEL, 2020)

B (MUNOZ 2013)

1 (CHAVEZ 2020, pdg. 24)
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Tabla N°04: Adoquines - requisitos

TIPO uUSoO

Tipo | Adoquines para pav. de uso peatonal

Tipo Il Adoquines para pav. de transito vehicular
ligero

Tipo Il Adoquines para transito vehicular pesado,
patios industriales y de contenedores

Fuente: NTP 399.611

Figura 4: Tipos de adoguines
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Figura 5:

Fuente: NTP 399.611

Longitud, ancho y espesor de las unidades.

LONGITUD

Longitud: 1a longitud nominal (In) de los adoquines no debe

ser menor de 50 mm ni mayor de 230 mm.

ANCHO

Ancho: el ancho nominal (an) de los adoquines no debe ser

menor de 50 mm.

ESPESOR

Espesor: el espesor estandar (ee) de los adoquines no debe ser
menor de 60 mm, y se prefieren dimensiones que sean
multiplos de 20 mm asi: 60 mm, 80 mm y. en algunos casos,
100 mm (p.32)

Fuente: CHAVEZ (2020)

Mezcla de adoquines; sus caracteristicas en este proceso de fabricacion se

obtiene primeramente los materiales que componen el adoquin de concreto.

Diseflo para pavimento articulado: en esta etapa se debe tomar cuenta el

aspecto estructural (espesores de cada capa que componen un pavimento como

también de ver aspecto el estético y ambiental). Evaluacion: en esta etapa se

procede a analizar y evaluar a través de ensayos de laboratorios. La construccién

y/o elaboracion es el proceso que se refiere a la mano de obra calificada. Hoy en

la actualidad se ha generado un avance alto alusivo en cuanto a construccion
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con elementos prefabricados, mecanizados en la ubicacion y/o colocacion en
cantidades grandes de adoquines.*®

Las ventajas de la utilizacion de adoquines: este proceso consta, con la reduccién
de riesgos al momento de tener dafios en los bloques de concreto ademas son
faciles de reponerlos y/o cambiarlos en caso de su deterioro de los adoquines,

con respecto a la colocacion es de marera rapida ya sea mecanica o manual.t®

Propiedades fisicas del concreto: de acuerdo a la norma segun la norma técnica

se define las dimensiones: largo, ancho y espesor NTP 339.611.7

Tabla N°05: Tolerancia dimensional.

Tolerancia dimensional, max.
(mm)
Longitud Ancho Espesor
+1,6 +1,6 + 3,2

Fuente: NTP 399.611

Figura 6: Adoquin tipo |

é6cm

20007
\Qdo

Fuente: Chris (2020)

La trabajabilidad o consistencia del concreto; se define como la propiedad que
determina lo requerido de mezcla de concreto fresco.®

En otras palabras, la trabajabilidad es una propiedad para determinar la
consistencia de concreto fresco, esto se puede determinar mediante el ensayo

slump. El equipo a utilizar para esta prueba es un molde troncocénico que tiene

15 (CHAVEZ, 2020, pdg. 18)

16 (CHAVEZ, 2020)

17 (NTP 339.611, 2017, pdg. 13)
18 (SONORA, pdg.1)
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un diametro inferior de 20cm y 10cm de superior con una altura de 30cm, una
varilla de acero semiesférica lisa, con 5/8” de diametro con una longitud de 60cm.
El ensayo se basa en colocar concreto fresco en el molde en proporciones de
1/3 del cono que seré varillado con 25 golpes por cada capa, al final se retira el
cono y procedemos a medir el asentamiento con respecto a la altura del cono, el
proceso a seguir esta en la NTP 339.035.%°

La segregacion es la separacion del concreto fresco no homogénea de los
componentes una vez realizada la mezcla. La cuestién de la segregacion del
concreto inicia al momento de la elaboracion y compactacion del concreto,
resultando como poros y coqueras, esto se debe a la mala homogenizacion del
concreto.

La exudacion; el concreto fresco produce por el ascenso del agua hacia la
superficie, esto sucede por la sedimentacién y/o asentamiento de particulas de
los materiales que componen el concreto.?°

Contenido de aire (%); la norma indica que mientras el concreto tenga mas aire
su resistencia disminuye progresivamente, también es necesario realizar este
ensayo para climas con temperaturas bajas, dicho ensayo se realizara segun
ASTM C231.

Masa unitaria; es la masa volumétrica (peso varillado), es expresado en (Kg/m3)
de una muestra del concreto freso.??

Temperatura; es la magnitud referida a los climas de calor o frio, la escala de
temperatura maxima para la elaboracion de concreto es de 32°C fue establecido
para cementos Portland ASTM C150.22 En este proceso de elaboracion de
adoquines de concreto se tendra en cuenta la temperatura y/o clima al momento

de su fabricacion.

19 (NTP 339.035, 2009)
20 (GORDON, 2021)

21 (CARLOS, 2016)

22 (CLAROS, 2020)
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R
Figura 11: Masa unitaria
Propiedades mecanicas del concreto: la caracteristica mecanica es primordial en
la resistencia a compresion del C°. También se conoce como elemento que tiene
la capacidad de soportar una carga por unidad de area, y se determina en
unidades de: kg/cm2, MPa y las resistencias a la flexién y a la traccion también
son importantes ya que se aplica fundamentalmente para poder determinar que
el concreto utilizada y cumpla con los requisitos de resistencia especificada

(f'c)?3, se calcula con la siguiente formula:

2 (CEMEX, 2019)
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4GT
Rc = ——

Donde:

Rc = esfuerzo a la rotura en kg/cm2
G = maxima carga aplicada en kg

d = diametro del espécimen cilindrico en cm.

Tabla N°6: Pardmetros establecidos por la NTP 399.611:

TIPO Espesor Resistencia a la
Nominal (mm) compresion, min. Mpa
(kg/cm2)

Promedio de 3 Unidad

unidades individual

I 40 31 (320) 28 (290)

(peatonal) 60 31 (320) 28 (290)

Il 60 41 (420) 37 (380)

. . 80 37 (380) 33 (340)

(Vehicular ligero) 100 35 (360) 32 (325)

1]

(Vehicular pesado, patios =80 55 (561) 50 (510)

industriales o de
contenedores)

Fuente: NTP 399.611

Figura 12: Ensayo de resistencia a compresion de adoquin

Fuente: Jaimes (2019)

Resistencia a la flexion (Mr): es la propiedad que tienen los adoquines de
concreto para llegar resistir al ensayo de la flexion. Los resultados de este

ensayo o llamado ensayo de rotura consisten en aplicar cargas al bloque del

21



adoguin de concreto hasta que este llegue agrietarse y/o romperse.?* Se calcula

con la siguiente formula:
3*xPx*L

Mr = ——
2xbxh?

Donde:
Mr: Mddulo de rotura, Mpa

P: Carga maxima aplicada de rotura por la maquina de ensayo

L: Longitud del tramo, mm
b: Ancho promedio de la unidad.
h: Altura promedio de la unidad.

Tabla N°7: ParAmetros establecidos en ITENTEC:

Mdédulo de rotura (Mr) alos 28 dias minimo (Mpa)

Promedio de 5 adoquines Individual
5,0 4,2
4,2 3,8

Fuente: ITENTEC 1988

Figura 13: Ensayo a la flexion de adoquin

Fuente: AConstructoras.com

Resistencia a traccion: es un valor caracteristico para evaluar el comportamiento

de resistencia y control de calidad para todo tipo de proyecto que se refiera al

concreto, donde consiste en someter un espécimen a traccion axial a lo largo de

2 lineas axiales diametralmente opuestos hasta que llegue a fracturarse,

estructuras, Se calcula:

% (CHAVEZ 2020)
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En donde:

T= Resistencia a la traccion (Mpa)
p = Maxima carga aplicada (kg)
| = Longitud (mm)

d = Didmetro (mm)

Figura 14: Rotura del ensayo de traccion

a

Fuente: Rey (2019)

Enfoques conceptuales: Totora; es una planta perenne acuatica que crece en
lagos, pantanos, etc., que es de tallo grueso y fibroso, que es usado para
construcciones de campo, como techos, para fabricar embarcaciones, que son
resistentes a las lluvias, granizo, nevadas, etc.?®> Dosificacion; es el efecto de
determinar elementos en porcion o cantidad de algo.

A su vez, el haz de fibras de rama de totora (CBF, por sus siglas en inglés) esta
compuesto por células de parénquima con forma especifica de “medio panal’.
Los diafragmas internos dividen estas células en las cavidades abiertas. Esta
caracteristica estructural dota a los paquetes de una estructura estable, de buena
capacidad de absorcion y almacenamiento de aceite.?®

Concreto; es una combinacion de cemento portland, AG, AF y agua.

Asentamiento; es la presentacién del concreto fresco, cuando es mezclado,

25 (ZAMBRANO, 2016)
26 (SHANSHAN, 2021, pdg. 27-37)
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colocado y compactado, donde su acabado debe ser sin segregacion, exudacion
durante estas actividades mencionadas.

El disefio de mezcla de concreto es un proceso complejo y contiene varias
etapas en la que tratamos de encontrar la mejor composicion y/o homogeneidad
de materiales que componen el concreto para un buen rendimiento y
durabilidad.?’

27 (ZIOLKQWSKI, 2019).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigaciéon: es Aplicada porque se ocupa del objeto a estudiar
durante un tiempo por el investigador, no es una ejecucion inmediata, teniendo
en cuenta que, a través de los resultados obtenidos pueden surgir nuevos

descubrimientos, cambios, etc.28

El disefio con el cual se desarrollard la presente investigacién sera cuasi
experimental, tiene 2 formas, general y particular. La general se refiere a
“elegir o realizar una accion” y después analizar los resultados, es decir, el
disefio cuasi experimental es utlizado cuando el investigador desea
establecer un posible efecto a una causa porque que se manipula una de las
variables.?®

La primera condiciébn es manipular una o mas variables independientes, el
cual es considerada como causa en relacion entre variables y el efecto de esta

causa se le considera variable dependiente.*°

El nivel de investigacion es explicativo porque se explica que los estudios
descriptivos son fundamentales para investigaciones correlacionales, las
cuales se lleva a cabo la combinacién de estudios de los métodos analiticos y
sintéticos que generan un significado de entendimiento y que estan muy

estructurados a la vez se relata y describird en esta investigacion.3!

El enfoque de investigacion es cuantitativo; es cuando una investigacion se
relaciona con la aplicacion del disefio tal como fue recibido y/o elaborado
(particularmente en el caso de los experimentos), también se le puede decir
gue es de enfoque cuantitativo porque se basa en una investigacién empirico-

analista, basando sus estudios en nimeros estadisticos.32

28 (VARGAS, 2009, pdg. 155-165)
2 (HERNANDEZ, 2014, pdg. 161)
30 (HERNANDEZ, 2014, pdg. 162)
31 (HERNANDEZ, 2014, pdg. 122)
2 (HERNANDEZ, 2014, pdg. 160)
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3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: fibra de totora

Definicion conceptual: La totora es una planta acuética llamada también
plantas ecolégicas, es utilizada para la construccion de viviendas, techos,
embarcaciones para la pesca, balsas para el transporte personal, puentes
colgantes, etc. forraje para el ganado, también utilizado para la estabilizacion
y fertilizacion de suelos.33

Definicion operacional: Las fibras de totora seran evaluadas respecto a sus
caracteristicas, ademas esta planta natural es un material impermeable y tiene
buena capacidad térmica y acustico.

Dimensién: dosificacion de fibra de totora

Indicadores: 0.00%, 0.30%, 0.50%, 0.70%; 0.90%.

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: son las propiedades fisicas y propiedades mecanicas
de adoquines.

Definicion conceptual: Los adoquines son bloques de concretos prefabricados
gue forman parte de la superficie de rodadura de los pavimentos. Los mismos
que son aplicadas a una fuerza para determinar las resistencias.3*

Definicién operacional: Las propiedades fisico - mecéanicas de los adoquines
seran estudiadas mediante ensayos por medio de las dimensiones: que son
resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccién.3®

Dimensién 1: propiedades fisicas.

Indicadores: trabajabilidad, segregacién, exudacion, contenido de aire, peso
unitario, temperatura(°C).

Dimension 2: propiedades mecanicas.

Indicadores: ensayo a resistencia a compresion, flexion y resistencia a la
traccion.

Escala de medicion: De razon.

% (CONDOLO, y oftros, 2015)
% (CHAVEZ, 2020)
% (CEMEX, 2019)
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3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion: “es un conjunto o parte del conocimiento cientifico, se puede
conocer como una caracteristica de ser estudiada, medida y cuantificada a
través de los resultados muestrales de manera que sean aplicables”.3¢

La poblacién de esta investigacion esta constituida por los adoquines de
concreto elaborados con y sin adicion de fibra de totora de 0.00%, 0.30%,

0.50%, 0.70%; 0.90% para pavimentos de uso peatonal.

Muestra: “Es cuando por muchas razones es imposible trabajar con la
totalidad de los elementos o muestras que conforman la poblacién, luego se
recurre a seleccionar muestras de acuerdo a lo que considere el
investigador.®’

La muestra se define como el subconjunto que representa a la poblacion.3® El
tamafo de la muestra sera el andlisis de 3 tesis sobre adoquines de concreto
con la adicion de productos parecidos a este tema de investigacién, en el cual
se analizara y se realizara la comparacion con esta tesis de investigacion. La

muestra para esta investigacion sera 90 muestras y 15 vigas.

Tabla N°08: Distribucién de muestras para ensayos de propiedades fisicas y mecanicas

Ensayos C° patrén Dosificaciones de Totora

0.30% 0.50% 0.70% 0.90% | subtotal | Total
Edad (dias) 7114 |28 |7 |14 |28 |7 |14 |28 |7 |14 |28 |7 |14 |28
Compresion |33 |3 |33 |3 |33 |3 (3|3 (3 (3|3 |3 45 90
Traccion 3/!3 (3 (3|3 |3 (3|3 |3 (3|3 |3 (3|3 |3 45
Flexion - |- 3 |-]- 3 |-]- 3 |- |- 3 |- |- 3 15 15
Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5
Masa unitaria 1 1 - - - 2 2
Temperatura 1 1 1 1 1 5 5

Fuente: Elaboracién propia

36 (ARIAS, 2012)
37 (ARIAS, 2012)
38 (ARIAS, 2012, pdg. 88)
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Ademas, se realizaran ensayos de las propiedades fisicas del concreto fresco,
donde uno de ellos la prueba de asentamiento ASTM C143/NTP 339.035%; y
peso unitario ASTM C138/NTP 400.0174,

Muestreo: “Para seleccionar la muestra a utilizar se hace mediante una
técnica o procedimiento que se denomina muestreo. Para ello existen 2 tipos

de muestreo que son Probabilistico o Aleatorio y No Probabilistico”.4!

Para este proyecto de investigacion se tomara el tipo no probabilistico como
investigador tomamos muestras intencionalmente, no aleatorio y por

conveniencia.*?
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Las técnicas se precisan como un grupo de mecanismos para recolectar,
analizar y procesar los datos. En las técnicas estan enunciadas la forma de
como recolectar los datos, como también los instrumentos y/o equipos que

nos guiara a obtener datos que se requiere para la investigacion.*?

Para esta investigacion se trabajara como técnica la “observacion directa”
porque se procederd a recolectar datos y seguidamente seran observados y
evaluados por el investigador para cuantificar la relacién entre estas.

Instrumentos de recoleccion de datos: son las fichas de los ensayos de
laboratorio que se realizaran en los bloques de adoquines de concreto, donde
se observa y describe el objetivo planteado.

Por lo mismo el instrumento a utilizar se basard de acuerdo a las fichas de
registro de los datos, equipos, herramientas del laboratorio y programas de

computacion para procesar los datos.

3 (NTP 339.035, 2009)

40 (NTP 400.017, 2016, pdg. 08)
41 (ARIAS, 2012, pdg. 83)

42 (ARIAS, 2012, pdg. 84)

43 (ARIAS, 2012)
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Figura 15: Ensayo de resistencia a compresion

https://i.ytimg.com/vi/K2nPyycmkgo/maxresdefault.jpg

Ensayo de flexion: este procedimiento se basa en someter el adoquin de
concreto a una fuerza hasta que llegue a agrietarse o romperse, para realizar
un correcto proceso constructivo este ensayo se debe seguir los pardmetros
de la ITENTEC 399.124/NTP 399.079.4

Figura 16: Equipo de médulo de rotura
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Fuente: instituto nacional de vias (INVIAS)

Ensayo de resistencia a traccion: esta prueba mide la resistencia de un
elemento a una fuerza estatica que es aplicada lentamente. El cual determina
de acuerdo ASTM C 496M/NTP 339.084.4°

44 (NTP 339.079, 2012)
45 (NTP 339.084, 2012)
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Figura 17: Equipo para resistencia a traccion

Cokis or e

= PC-00-Ros 200 & 495D

Fuente: Andrade (2021) Divisién de ingenieria

Validez: La validacién se basa en la técnica y recoleccion de datos, en las
fichas de los ensayos realizados por el investigador en base a las normas y
sera evaluada y firmada por tres especialistas en la materia, para dar

conformidad a la investigacion.

Confiabilidad: la confiabilidad se basara en los ensayos laboratorio con
autorizacion, certificado de calibracion de los equipos, revisado por un
especialista de laboratorio que debe ser profesional un ingeniero civil en la
cual las fichas deben estar firmadas y realizar el analisis estadistico de
resultados.

3.5 Procedimientos:

Primeramente, se procede a extraer los materiales (agregados) de la cantera
“Cabanillas” y la cantera de lago “Taraco”, luego son analizados y ensayados
en el laboratorio de suelos y pavimentos, como: granulometria, peso unitario,
contenido de humedad, peso especifico de los agregados finos y gruesos, las
respectivas pruebas se realizaran para obtener los resultados para el disefio

de mezcla por el método ACI 211.46

46 (American Concrete Institute, 1987, pdg. 48)
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La planta acuatica totora se obtendran de las orillas del lago Titicaca por el

distrito de Capachica del distrito de Puno, Departamento de Puno.

Figura 18: Proceso de elaboracion

Procedimiento de
mezcia de concreto
Fisicas Mecanicas Propiedades
3 § fisicas
Consistencia Resistencia 2 7 |
———————  compresin Propiedades
MasaUnitaria | MECENIcas
Resistencia 3 Tl
Secado Temperatura ey
(Cemento b S :t:md:
—_— (w‘ lm
Cortado de 0.5cm e T — =
Agua = Resistencia 2 adicidn de fibra
I traccidn detotora

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion del producto (totora): El producto que se adiciondé para la
elaboracion de los adoquines de concreto para el tipo | (peatonal) es planta
natural totora, se recolectd de las orillas del lago que esta ubicada por el
distrito de Capachica de la provincia de Puno, departamento de Puno

aproximadamente a 40min, 27km desde la ciudad de Juliaca.

Seleccién del material de cantera (agregado grueso): Se utilizaron materiales
extraidos y/o muestreados de la cantera Cabanillas, del distr. de Cabanillas,

Provincia de San Roman, aproximadamente a 30min de la ciudad de Juliaca.

Seleccién de material de cantera (agregado fino): se utilizaron materiales
extraidos y/o muestreados de la cantera Taraco, del distr de Juliaca, Provincia

de San Roméan, aproximadamente a 25min de la ciudad de Juliaca.

31




Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de totora recurso natural que crece a las orillas del lago Titicaca:
esta operacion consiste en cortar la totora verde (planta perenne) de un
aproximado de 1 a 2.5m, el procedimiento consiste en recolectar con la
herramienta llamada segadera y acopiarlo, seguidamente se hizo el lavado
con abundante agua quitando una capa delgada que lleva la parte del tallo.

Figura 20: antes de la recoleccion de totora

—

Fuente: Propia

Secado de totora: antes del secado se obtuvo la totora ya lavado y luego se
procedio a secarlo en un ambiente que no es cerrado al 100% de alguna otra

manera ingresa los rayos solares que llegan al ambiente esto para que ayude
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el proceso de secado, han sido colocados sobre una parihuela de madera y
extendidos de forma separado entre si, el cual duré aproximadamente 15 a

20 dias en secar.

Obtencion de fibra: una vez secado la totora se llevo al laboratorio para el
andlisis donde de acuerdo a los resultados se realiz6 la transformacion a fibra
con trabajos de cortado en tamafnos pequefias de 0.5 cm a 3 cm con ayuda
de tijeras, cuter y cuchillos usando guantes quirdrgicos para las manos antes
de iniciar con el proceso de cortado.

Figura 21: transformacion de to

i
|

tora
U .1,' ‘

Fuente: elaboracion propia

Andlisis para ensayos para agregados: Para los resultados de los agregados
se desarrollara diferentes ensayos cumpliendo las normas que se requiere

para el disefio por el método ACI 211.47

Granulometria para agregado grueso: Este ensayo se realiz6 de acuerdo a la
NTP 400.01248 y ASTM C 33, mediante la curva granulométrica se realiza la
representacion grafica del % de material retenido por cada # tamiz y a la vez

se ha determinado el tamafio maximo nominal.

4T (AMERICAN, 1987)
8 (NTP 400.012, 2001, pag. 13)
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Tabla N°09: Resultado de Granulometria AG

TAMICES | ABERTURA | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA HUSO 7 MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso 3500 g
Inicial =
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaifo max. nominal =1/2"
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
1/2" 12.700 80.00 2.29 2.29 97.71 90-100 % | OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 2150.00 61.43 63.71 36.29 40-70 %
1/4" 6.350
No4 4.760 1250.00 35.71 99.43 0.57 0-15%
BASE 20.00 4.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.57
Fuente: propia
Figura N°22: Curva Granulométrica del agregado grueso
4 . N\
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Fuente: propia

En la figura N°22 se observa que el agregado grueso esta dentro de los limites

especificados de la curva granulométrica.
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Granulometria para el agregado fino: El andlisis se realiz6 de acuerdo a la NTP
400.012 y ASTM C 33, se analiz6 de acuerdo a NTP 400.0374°, mediante la curva

granulométrica se realiza la representacion grafica del porcentaje y peso de

material retenido por cada # tamiz, donde también se determiné el médulo de fineza

que es = 2.86
Tabla N°10: Resultado de Granulometria AG
TAMICES | ABERTURA |  PESO % %RET. % QUE | ESPECIF. DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA MUESTRA
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 feso Inicial 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 | *° . /0100
No8 2.380 120.88 24.18 24.18 7se2 | 0 . /0100 Médulo de Fineza = 2.86
Nol0 2.000
Nol6 1.190 79.85 15.97 40.15 59.85 | 50-85 %
No20 0.840
No30 0.590 80.50 16.10 56.25 43.75 | 25-60%
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 99.45 19.89 76.14 2386 | 5-30%
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 65.65 13.13 89.27 10.73 0-10%
No200 0.074 25.79 5.16 94.42 5.58
BASE 27.88 5.58 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 5.58

Fuente: Elaboracion propia

49 (NTP 400.037, 2018, pdg. 08)
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Figura 23: Curva Granulométrica del agregado fino
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Fuente: Propia

En la figura N°23 se observa que el agregado fino esta dentro de los limites

especificados de la curva granulométrica.

Fiura N°24: Ensayo de Granulometria

'

L ntt
P L 1ot o

A

Fuente:Propi

Ensayo de peso especifico y absorciéon de agua de Agregado Grueso: se
realiz6 de acuerdo al MTC E-206 y NTP 400.021%° cuyos resultados del peso
especifico es 2.56 gr/cm3 y Absorcion de 1.97%.

A=Peso de muestra secada al horno 784.55
B=Peso de muestra saturada seca (SSS)  800.00

S0 (NTP 400.021, 2013, pdg. 09)
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Wc=Peso del picnémetro con agua 1313.95
W=Peso del picnbmetro + muestra + agua 1801.27

Determinacion de Peso Especifico:

Wc+B =1313.95+800=2114
Wc+B-W=1313.95+800-1801.27=313
Pe=B/Wc+B-W=800/1313.95+800-1801.27=2.56gr/cm3

Determinacién de Absorcién:

B=800
B-A=800-784.55=15.45
Abs=(B-A)*100/A=(800-784.55)x100/784.55=1.97%

El ensayo del peso especifico y el porcentaje de absorcion del agregado fino
se realizaron segun la norma NTP 400.022%' y el MTC E-205 cuyos resultados
es de 2.59gr/cm3 y Absorcion 2.82%

A=Peso de muestra secada al horno 486.29gr
B=Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00gr
Wc=Peso del picnémetro con agua 1320.98gr

W=Peso del picnbmetro + muestra + agua  1627.62gr
Determinacion de Peso Especifico:
Wc+B =1320.98+500=1821

Wc+B-W=500+1320.98-1627.62=193
Pe=B/Wc+B-W=500/1320.98+500-1627.62=2.59gr/cm3

Determinacién de Absorcién:
B=500

B-A=500-486.29=13.71
Abs=(B-A)*100/A=(500-486.29)x100/486.29=2.82%

51 (NTP 400.022, 2013, p&g. 10)
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Figura N 25 ensayo de peso especmco absorC|on de agua
V

Fuente: Propia

Contenido de humedad de los agregados: en esta etapa se colocé el material
al horno por un tiempo de 24 horas a una temperatura de 110°C con la
finalidad de eliminar la cantidad de agua, luego se pesa el material seco,
donde el contenido de humedad para agregado fino que es 4.38% y para el

agregado grueso de 1.60 %.52

Tabla N°11: Resultados de Contenido de humedad

A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 426.94 P.T. M. HUM 617.35
P.T.M. SECA 410.66 P.T.M. SECA 608.2
P. TARRO 39.1 P. TARRO 37.92
P AGUA 16.28 P AGUA 9.15
P.S.SECO 371.56 P.S.SECO 570.28
% HUMEDAD 4.38 % HUMEDAD 1.60

Fuente: Propia

52 (NTP 399.185, 2013, pdg. 05)
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Figura NSZG: ensayo de contenido de humedad

'? .
3
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Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario suelto: este ensayo se realizé segln la norma NTP 400.017%3

gue consiste en dividir el agregado seco colocando en un recipiente cilindrico

a la altura del bode de este donde luego se nivela y/o enraza con una varilla

por el borde el material sobrante, cuyos resultados del PUS del agregado fino
es 1629 y el PUS del agregado grueso es 1431 (ver tabla 12).

Tabla N°12: Resultados de Peso Unitario Suelto

SUELTO - AGREGADO FINO

SUELTO - AGREGADO GRUESO

PESO |P. MOLDE | V.MOLDE P.U. PESO P. MOLDE |V. MOLDE P.U.
9401 5945 2123 1628 11895 7187 3246 1450
9403 5945 2123 1629 11800 7187 3246 1421
9410 5945 2123 1632 11803 7187 3246 1422
PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/M3) 1629 PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/M3) 1431

Fuente: Propia

El procedimiento de peso unitario compacto se realizé segun la norma NTP

400.017, que consiste compactar en 3 capas (1/3 del recipiente) de agregado

con 25 golpes por capa utilizando una varilla del6mm de g 60 cm de largo,

luego enrazar el material sobrante de la dltima capa compactada cuyos
resultados del PUC del agregado fino es 1781 y el PUC del agregado grueso
es 1516 (ver tabla 13).

53 (NTP 400.017, 2011, p&g. 08)
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Tabla N°13: Resultado de Peso Unitario Compactado

VARRILLADO - AF

VARRILLADO - AG

V. P.
PESO P. MOLDE MOLDE P.U. PESO MOLDE V. MOLDE | P.U.
9721 5945 2123 1778 12107 7187 3246 1516
9714 5945 2123 1775 12111 7187 3246 1517
9748 5945 2123 1791 12112 7187 3246 1517
PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/M3) | 1781 | PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/M3) | 1516

~
.

Fuente: Propia

Lo

o

Figura N°27: ensayo de peso unitario suelto
5 r

Disefio de mezcla: Esta etapa consiste en realizar el disefio de mezcla segun

el comité ACI 211 (Instituto americano del concreto),* de los resultados

obtenidos en los ensayos mencionados anteriormente, para la elaboracién de

briquetas y adoquines de concreto con la proporciéon adecuada (C:AG:AF:A)

y el célculo de las proporciones de concreto con las dosificaciones de fibra de
totora de 0.0%, 0.30%, 0.50%. 0.70% y 0.90% en base al peso del cemento.

Para poder realizar nuestro disefio de mezcla el requerimiento promedio para

F’'c=280 kg/cm2 a los 28 dias.

% (American Concrete Institute, 1987, pdg. 48)
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Tabla N°14: Calculo de resistencia promedio:

F’c (kg/lcm2) F’cr (kg/cm2)
Menos de 210 F'c+70
210 a 350 Fc+84
Mas de 350 F'c+98

Fuente: ACI 211
entonces se calcula la resistencia promedio F'cr =364kg/cm2:

Asentamiento = 3" a 4"
TMN = 1/2" (19.05mm)
F'cr = 280+84=364kg/cm2
Aire atrapado =2.5%

La relacion agua/cemento (a/c) sera: 0.52

La cantidad de agua para producir el asentamiento indicado seréa 216 I1t/m3

Entonces la cantidad de cemento es: (216 It/m3) / (0.52) = 415kg/m3

Moédulo de fineza del AF = 2.86,

Peso unitario para AG compactado = 1516kg/m3

y AG con TMN de %" el uso de 0.544 m3 de AG por m3 de concreto, entonces, el peso
seco del AG es: (0.544) * (1516) = 825kg/m3.

Una vez determinada la cantidad de agua, cemento y agregado grueso, los materiales para
completar un m3 de concreto consiste en arena fina y aire atrapado, se determina en base

en volumen absoluto:

Volumen abs. del agua =216 * 1000 = 0.216
Volumen abs. del cemento =415 * (2.88*1000) = 0.144
Volumen abs. del AG = 825 * (2.56*1000) = 0.322
Volumen de aire atrapado = 2.5/100 =0.025

Volumen subtotal =0.708

Entonces, el peso requerido de arena seca es: (1.000 — 0.708) = 0.292 m3
0.262 * 2.59 *1 000 = 756 kg/m3
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De acuerdo al % de humedad se hara las correcciones con respecto a los pesos de los

agregados.

AG himedo 825 * 1.0160447 = 838kg

AF humedo: 756 * 1.0438 = 789kg

El agua para el mezclado debe ajustarse por adicién de agua, donde la cantidad efectiva

es:
1.60-1.97 4.38 — 2.82
216 — 825 * (————) — 756 (—————) = 207
100 100
Tabla N°15: Dosificacién para Concreto de 1m3
DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACIONEN | PROPORCION EN
AGREGADO PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
Kg/m3) PESO SECO Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 415 1.00 415 1.00
Agua 216 0.52 207 0.5
Agr. Grueso 825 1.99 838 2.02
Agr. Fino 756 1.82 789 1.90
Aire 2.5% 2.5%

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento

AF himedo
AG himedo
Agua efectiva

Fuente: Propia

42.50 kg
80.73 kg
85.76 kg
21.20 kg

Volumen del adoquin:

Para un molde: 0.20x0.10x0.60 = 0.0012 m3

Para 45 adoquines: 45x0.0012 = 0.054 m3

Tabla N°16: Dosificacién por kg para 45 unid. para adogquin patrén + adicion

Materiales C° patrén 0.3% 0.5% 0.7% 0.9%
Cemento (kg) 22.43 22.43 22.43 22.43 22.43
Agregado fino (kg) 42.61 42.61 42.61 42.61 42.61
Agregado grueso (kg) 45.25 45.25 45.25 45.25 45.25
Agua (kg) 11.18 11.18 11.18 11.18 11.18
Fibra de totora (kg) 0.013 0.022 0.031 0.040

Fuente: Propia
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La fibra de totora se adicion6 en porcentajes de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con
respecto al peso del cemento, en la cual se muestra los resultados de: 0.013kg,

0.022kg, 0.031kg y 0.040kg para cada dosificacion.

Volumen de briquetas:

Para 45 briquetas:

Tabla N°17: Volumen de briquetas

DIAMETRO 4" 10.16 cm
ALTURA 8" 20.32 cm
VOLUMEN 1647.41 cm3

VOLUMEN TOTAL 0.0017 m3

Fuente: Propia

Tabla N°18: Dosificacién por kg para 45 unid. para concreto patrén + adicién
Materiales C° patrén 0.3% 0.5% 0.7% 0.9%
Cemento (kg) 32.64 32.64 32.64 32.64 32.64
Agregado fino (kg) 62.00 62.00 62.00 62.00 62.00
Agregado grueso (kg) 65.85 65.85 65.85 65.85 65.85
Agua (kg) 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27
Fibra de totora (kg) 0.020 0.033 0.046 0.059

Fuente: Propia

La fibra de totora se adicion6 en porcentajes de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con
respecto al peso del cemento, donde se muestra los resultados de: 0.020kg,
0.033kg, 0.046kg y 0.059kg para cada dosificacion.

Volumen de viga:
Para un molde: 0.30x0.10x0.10 = 0.0030 m3

Para 15 adoquines: 15x0.0030 = 0.045 m3

Tabla N°19: Dosificacién por kg para 15 unid. para concreto patrén + adicién
Materiales C° patrén 0.3% 0.5% 0.7% 0.9%
Cemento (kg) 18.69 18.69 18.69 18.69 18.69
Agregado fino (kg) 35.51 35.51 35.51 35.51 35.51
Agregado grueso (kg) 37.71 37.71 37.71 37.71 37.71
Agua (kg) 9.32 9.32 9.32 9.32 9.32
Fibra de totora (kg) 0.011 0.019 0.026 0.034

Fuente: Propia
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La fibra de totora se adicioné en porcentajes de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con
respecto al peso del cemento, en la cual se muestra los resultados de: 0.011kg,
0.019kg, 0.026kg y 0.034kg para cada dosificacion.

Dosificacion: en esta etapa se procede a calcular las cantidades adecuadas de la
fibra de totora para adicionar el porcentaje requerido segun el disefio que se
realizard junto a los demés materiales que componen un adoquin de concreto

(agregado fino, agregado grueso, cemento y agua).

Figura N°28: Materiales que componen el concreto + fibra

Fuente: Propia

Mezclado y/o batido: en este procedimiento se realizaron 5 etapas de mezcla
para el C° patrén y para las respectivas dosificaciones de 0.3%, 0.5%, 0.7% y
0.9%. seguidamente se prepar6 los materiales de cemento, agregado fino,
agregado grueso para mezclar y/o homogenizar en seco luego se agregoé
agua hasta que este llegue a la humedad requerida y posteriormente se
adicion la fibra segun el peso calculado de cada porcentaje calculado, esto

para cada dosificacion.
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Figura N°29: Equipo para el mezclado

H

Fuente: Propia

Figura N°30: Mezclado de material

ALy N

Fuente: Propia
Moldeado: esta etapa consiste en colocar la mezcla homogenizada en los
moldes cilindricos de 8”’x12” y también para el adoquin tipo |, donde tiene una
dimension 20x10x6 cm, son llenados y compactados con varilla en 3 capas y

apoyado manualmente con comba de goma.
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Figura 31: Moldeo de briquetas
\ " {

Figura 32: Moldeo de los adoquines

Fuente: Propia Fue‘nte': Propia

Curado: en este proceso las briquetas como los adoquines de concreto debe
mantenerse a una temperatura de 20°C después de vaciado y/o elaboracion,
es decir, debe mantenerse en un ambiente hiumedo hasta los dias que se
requiera para hacer los ensayos con la finalidad de que se logre llegar a la
totalidad de su resistencia (NTP 339.183)%°,

3.6 Método de analisis de datos:

En este proceso se utilizara la metodologia inductiva, después del estudio que
se realizara en laboratorio, estos resultados obtenidos se interpretaran en
tablas comparativas, graficos estadisticos, tablas, cuadros, etc. De acuerdo a
la variable independiente y sus dimensiones en la que se utilizara software
para el analisis de dichos datos.

Por lo tanto, aplicaremos una prueba de normalidad debido a que las variables
y el enfoque de investigacion es cuantitativo.

Prueba de normalidad: nos sirve para determinar si los resultados obtenidos
tienen una distribucién normal.

Si es estadistico paramétrico o no paramétrico (coeficiente de correlacion de
Pearson para los analisis estadisticos paramétricos y coeficiente de
correlacion de Spearman para analisis estadistico no paramétrico).

% (NTP 339.183, 2013)
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Planteamiento de normalidad

H1= Hipotesis alterna: datos de la variable x (Resistencia a compresion) no
tiene normalidad relacionado con la adicién de fibra de totora.

Nivel de significancia:

a=5%=0.05
Figura 33: prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogaorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
- Resistencia_a_la_compr 12 45 189 847 45 041
esion
Dosificacion_de_fikra A67 45 oo7 .aao0 45 0,000459
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
g Resistencia_a_la_compr 12 45 149 47 45 L0441
esion
Dosificacion_de_fibra A&7 45 oo7 8490 45 0,000459

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Propia

Prueba estadistica: coeficiente de correlacion de Spearman

Figura 34: coeficiente de correlacién Spearman

Correlaciones

Resistencia_
a_la_compre  Dosificacion_

sion de_fibra
Rho de Spearman  Resistencia_a_la_compr  Coeficiente de 1,000 -5ea”
esion correlacion
Sig. (hilateral) . '
N 15 45 0,000022
Dosificacion_de_fibra Coeficients de - 588" 1000
correlacion
Sig. (hilateral) o0 .
I 45 45

** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

Fuente: Propia

p-valor=0.000022
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3.7

Regla de decision:
p-valor=0.000022
0.000022 < 0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la
resistencia a compresion con adicion de fibra de totora esta relacionada de
manera directa con (r=0.588).

Decimos que tiene incidencia la variable independiente sobre la variable

dependiente de manera positiva en un 58%.
Aspectos éticos:

Mi compromiso a venerar la validez del contenido de este proyecto de
investigacion/tesis: “Analisis del comportamiento fisico - mecéanico de
adoquines de concreto adicionando fibra de totora para uso peatonal, distrito
de Juliaca, Puno - 2022”, ademés de toda la informacion y contenido son
confiables porque el contenido que se desarroll6 se respeta las citas que estan
debidamente de talladas en la referencia bibliografica.

Ademas, los resultados seran obtenidos a través de los ensayos realizados
que seran evaluados, analizados y sustentados los valores reales obtenidos,

y asi poder mostrar resultados verdaderos y confiables.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de tesis: “Analisis del comportamiento fisico - mecéanico de adoquines de
concreto adicionando fibra de totora para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno -
2022

Ubicacién politica:

La zona de estudio de esta investigacion se ubica en el distrito de Juliaca, Provincia
de Puno.

La ciudad de Juliaca es uno de los distritos de la provincia San Roman,
Departamento de Puno, presenta los limites por el norte la provincia de Azangaro,
por el este la provincia Huancané, por el Oeste la provincia de Lampa y por el Sur
la Provincia de Puno.

Figura N°35: Mapa de Puno
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Figura N°36: Mapa de Puno-Juliaca
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Obtencién del producto (Totora)

El material que se adicion6 se obtuvo en el distrito de Capachica, provincia de Puno,

departamento de Puno aproximadamente a 40min, 27km desde la ciudad de

Juliaca.

Se muestra el plano de ubicacién de lugares de recoleccion de materiales: la

cantera Cabanillas (AG), Taraco (AF) en la ubicacion del Lago Titicaca se obtuvo

la planta Totora.
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Fuente: Propia

Ubicacion geogréfica
El distrito de Juliaca presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud Sur
15°, 30',59" y Oeste 70°, 07', 59", aproximadamente con una altitud entre los 3834

m.s.n.m.

Clima

En la ciudad de Juliaca en los meses de octubre a diciembre es temporada
templada con un promedio de temperatura a mas de 17°C y con una temperatura
minima de 5°C y en los meses de enero a marzo la temperatura es menor a 16°C

y muy pocas veces suele bajar hasta 13°C y como maximo llega hasta 19°C.
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Resultados de laboratorio:

Ensayos Fisicos — Quimicos de la totora

Tabla N°20: Resultado de ensayo fisicos-quimicos de Totora

PROCEDENCIA: CAPACHICA - DPTO - PUNO
CARACTERISTICAS ORGNOLEPTICAS DE LAS MUESTRAS
Aspecto: Sélido
Color: Verde

RESULTADOS:
ANALISIS FiSICO:
PH: 11.52 CE:5.96 ms/cm
ANALISIS QUIMICAS:
Humedad % 92.1
Proteinas % 16.96
Ceniza % 1.96
Grasa % 4.96
Carbohidrato % 76.12
Calorias Kcal 416.96

Fuente: Propia

Figura N°38: ensayos de la totora

Fuente: Propia



Peso Especifico y absorcion de la totora

Tabla N°21: Resultado de Peso especifico y absorcion de la fibra de totora

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 12743 1468.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 7.2 72.3

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1267.1 1395.7

D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1208.8 1388.7

E Vol. de masa =C- (A-D) (gr) 1201.6 13164 |PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 0.954 0.995 0.974
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 1.006 1.052 1.029
Pe Aparente (Base Seca ) = D/E 1.006 1.055 1.030
% de absorciéon =((A-D)/D *100) 5.419 5.710 5.564

Fuente: Propia

Luego de obtener el disefio y los ensayos respectivos a la fibra de totora se procedio
hacer la mezcla y/o homogenizacién para determinar las propiedades fisicas del

concreto fresco.

OE1: Determinar como influye la adicién de fibra de totora en las propiedades

fisicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno — 2022.

Determinacion del ensayo de consistencia (slump).

Este ensayo se realiz6 una vez que la mezcla este uniformemente homogenizada
en la mezcladora, verter mediante un cucharon dentro del cono de Abrams en 3
capas en la que cada capa es compactada con 25 golpes con una varilla de acero
lisa de 16mmx60cm de longitud, luego se procede a retirar el molde hacia arriba
para determinar cuanto se asienta el concreto el cual consiste en medir la distancia
vertical entre la altura del molde y la superficie superior de la mezcla en fresco. De
esta manera se comprob6 el disefio de concreto patrén para lo que fue disefiada
con un valor de 3" a 4”, de igual manera para cada % de adicién de fibra de totora,

las cuales fueron:
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Figura N°39: ensayo de Consistencia

Fuente: Propia

Tabla N°22: Resultados de consistencia

Muestras SLUMP (pulg) SLUMP (cm)
Concreto patrén 3.5” 8.89
Concreto patron + 0.30% 3.7 9.39
Concreto patron + 0.50% 3.7 9.39
Concreto patron + 0.70% 3.9’ 9.91
Concreto patron + 0.90% 417 10.41

Fuente: Propia

Figura N°40: Gréfica de Consistencia

CONSISTENCIA (cm)
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8.5
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SLUMP (cm)

B Concreto patron Concreto patrén + 0.30%

Concreto patrén + 0.50% = Concreto patrén + 0.70%
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Fuente: Propia

En la figura N°40 se observa los resultados de consistencia del concreto patron que
da un valor de 8.88cm y con adicion de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% da resultados de:
9.39cm, 9.39cm, 9.91cm y 10.41cm. Se puede decir que con la adicién de la fibra
asciende gradualmente con respecto al concreto patron en: 5.62%, 5.62%, 11.47%
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y 17.09%. siendo al 0.3%, 0.5% y 0.7% es mas trabajable, dando el valor de slump
de 8.89cm, 9.39cm, 9.39cm y 9.91cm.

Determinacion del ensayo de temperatura (C°);

Este ensayo se realiz6 una vez que la mezcla este uniformemente homogenizada
en un contenedor no absorbente que debe ser para verter como minimo de 3 pulg
de concreto alrededor del sensor de temperatura. De esta manera se comprobo la
temperatura para el concreto patron como para cada % de adicion de fibra de totora,

las cuales fueron:

Figura N°41: Ensayo de Temperatura

ye 2 M - 27 W R r‘ 3 < <
s q » 4 « !
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x e

Tabla N°23: Resultados de temperatura

MUESTRAS TEMPERATURA (°C)
Concreto patron 13.2
Concreto patrén + 0.30% 15.1
Concreto patron + 0.50% 14.4
Concreto patron + 0.70% 16.6
Concreto patron + 0.90% 15.9

Fuente: Propia
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Figura N°42: Gréfica de temperatura
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B Concreto patréon + 0.90%

Fuente: Propia

Interpretacion: de la figura N°42, se puede ver que para el concreto patron tiene
un valor de 13.2 y para el concreto con la adicion de la fibra de totora para 0.3%,
0.5%, 0.7% y 0.9%, la temperatura de 15.10, 14.4, 16.6 y 15.9 °C. donde se ve que

oscilan dentro de los rangos admitidos en la NTP 339.184.

Determinacion del ensayo de Peso Unitario (kg/m3); Este ensayo nos permite
conocer los valores de densidad y el rendimiento del concreto fresco, donde se
realiza cuando el concreto esta uniformemente homogénea donde se realiza en 3
capas con 25 veces varillado y al terminar no debe existir excesos de material si en

caso sea, sera enrazado para pesarlo.

Tabla N°24: Resultados de Peso Unitario para concreto patrén

N° DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +

! RECIPIENTE 28.40 Ke

2 PESO DEL RECIPIENTE 5.76 Kg

3 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 22.64 Ke

4 PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 15.01 Kg

5 PESO DEL AGUA Wa 9.56 Kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU 2368 Kg/m3

concreto

N° DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +

! RECIPIENTE 28.70 Ke
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2 PESO DEL RECIPIENTE 5.76 Kg
3 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 22.94 Kg
4 PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 15.01 Kg
5 PESO DEL AGUA Wa 9.56 Kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU 2400 Kg/m3
concreto
N° DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +
! RECIPIENTE 29.87 Ke
2 PESO DEL RECIPIENTE 5.76 Ke
3 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 24.11 Ke
4 PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.84 Ke
5 PESO DEL AGUA Wa 9.56 Kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU 2522 Kg/m3
concreto

Tabla N°25: Resultados de Peso Unitario para adicion con fibra :0.3%

Fuente: Propia

Ne DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +
! RECIPIENTE 28.38 Ke
2 PESO DEL RECIPIENTE 5.76 Kg
3 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 22.62 Kg
4 PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 15.01 Kg
5 PESO DEL AGUA Wa 9.56 Kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU 2366 Kg/m3
concreto
Ne DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +
! RECIPIENTE 27.86 Ke
2 PESO DEL RECIPIENTE 5.76 Kg
3 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 221 Kg
4 PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 15.01 Kg
5 PESO DEL AGUA Wa 9.56 Kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU 2312 Kg/m3
concreto
N° DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +
! RECIPIENTE 28.64 Ke
2 PESO DEL RECIPIENTE 5.76 Kg
3 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 22.88 Kg
4 PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.84 Kg
5 PESO DEL AGUA Wa 9.56 Kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU 2393 Kg/m3
concreto

Fuente: Propia
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Figura N°43: Gréfica de Peso unitario
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Dosificacion

Fuente: Propia

Interpretacion: de la figura N°43, se muestra los resultados obtenidos de los
ensayos de peso unitario en el concreto fresco para el concreto patrén y para la
adiciéon de 0.3% mostrando los valores promedios que es de 2430 y 2357kg/m3, se
observa que el valor con la adicion de fibra baja en 3% con respecto al concreto

patrén.

OE2: Determinar como influye la adicién de fibra de totora en las propiedades

mecanicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno — 2022

El primer ensayo que se realiz6 fue resistencia a compresion y traccion se
realizaron a los 7 dias, dichos adoquines y briquetas fueron elaborados el
12/02/2022, de las roturas los resultados obtenidos del C° patréon y con diferentes
porcentajes de adicion de fibra se hicieron el 19/02/2022, se muestran a

continuacion.
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‘ uente: Propia

Tabla N°26: Resultado de Resistencia a Compresion a los 7 dias

.% de Largo Ancho | Altura | Resistencia Resistenpia
Muestra | fibrade | Edad (cm) (cm) (cm) (kg/cm2) promedio
totora (kg/cm2)
M-1 20.14 10.13 6.02 205.08
M-2 0.00% | 7 dias 20.07 10.12 6.20 195.04 200.54
M-3 20.16 10.11 6.01 201.51
M-1 20.10 10.04 6.05 200.34
M-2 0.30% | 7 dias 20.03 10.11 6.08 197.56 200.50
M-3 20.15 10.12 6.00 203.61
M-1 20.07 10.16 6.05 172.60
M-2 0.50% | 7 dias 20.19 10.13 6.10 165.46 171.04
M-3 20.10 10.13 6.08 175.05
M-1 20.14 10.03 6.06 162.22
M-2 0.70% | 7 dias 20.11 9.96 6.15 156.54 158.74
M-3 20.07 10.07 6.15 157.46
M-1 20.10 10.07 6.02 149.67
M-2 0.90% | 7 dias 20.16 10.11 6.19 138.34 143.68
M-3 20.11 10.04 6.10 143.03

Fuente: Propia
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Figura N°45: Gréfica de resistencia promedio a compresion a los 7 dias
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0.90%

Interpretacion: de la figura N°45, se puede ver que la resistencia a compresion

promedio del concreto patron es 200.54 kg/cm2 y con la adicién de fibra al 0.3%,
0.5%, 0.7% y 0.9%, es : 200.50, 171.04, 158.74 y 143.68 kg/cmz2, al adicionar fibra
disminuye la resistencia en 0.02%, 14.71%, 20.84% y 28.35% con respecto al

concreto patron. Resultando que el concreto patron tiene mas resistencia con

200.54 kg/cm2, valor muy cercano al adicionar 0.3% de fibra.

Tabla N°27: Resultado de Resistencia a tracciéon a los 7 dias

Resistencia | Resistencia : .
% de 83 ' iy iy Resistencia
. Diametro | longitud | Traccién Traccion )
Muestra | fibrade | Edad N N promedio
totora (cm) (cm) indirecta indirecta (kg/cm2)
(N'mm2) | (kg/cm2) 9
M-1 10.40 20.50 3.67 37.40
M-2 0.00% | 7 dias 10.20 20.40 3.62 36.92 36.66
M-3 10.10 20.70 3.50 35.66
M-1 10.30 20.80 3.17 32.30
M-2 0.30% | 7 dias 10.30 20.10 3.31 33.79 33.43
M-3 10.30 20.00 3.35 34.20
M-1 10.50 20.30 2.81 28.69
M-2 0.50% | 7 dias 10.30 20.50 2.72 27.76 28.70
M-3 10.50 20.10 291 29.66
M-1 10.10 20.00 2.52 25.69
M-2 0.70% | 7 dias 10.10 20.30 2.58 26.29 25.34
M-3 10.40 20.50 2.36 24.05
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M-1

M-2

M-3

0.90% | 7 dias 10.10

10.10 20.00 2.23 22.76
20.30 231 23.50
10.40 20.50 2.00 20.36

22.21

Interpretacion: en la figura N°46 se puede ver que la resistencia a traccion

Fuente: Propia

Figura N°46: Gréfica de Resistencia promedio a traccion a los 7 dias
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Fuente: Propia

0.70%

0.90%

promedio del concreto patron es 36.66 kg/cm2 y con la adicién de fibra al 0.3%,

0.5%, 0.7% y 0.9%, es: 33.43, 28.70, 25.34 y 22.21 kg/cm2, al adicionar fibra

disminuye la resistencia en 8.81%, 21.71%, 30.88% y 39.42% con respecto al

concreto patron.

El segundo ensayo de resistencia a compresion y traccion se realizaron a los 14

dias, dichos adoquines y briquetas cilindricas fueron elaborados el 12/02/2022, en

la cual los resultados de las roturas obtenidos del C° patrén y con diferentes

porcentajes de adicion de fibra se hicieron el 26/02/2022, se muestran a

continuacion.
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Tabla N°28: Resultado de Resistencia a compresién a los 14 dias

5 - .
Muestra fib/(;::lj Se Edad LO(T: %;t)ud A(r;(r:‘?)o Ailctar)a R((alf;é?‘?;)'a R; rSc;;tzg icolé1
totora (kg/cm?2)
M-1 20.11 9.99 6.02 227.18
M-2 0.00% |l4dias| 20.17 10.1 6.16 230.55 230.83
M-3 20.16 9.91 6.12 234.77
M-1 20.10 9.96 6.06 227.4
M-2 0.30% |l4dias| 20.10 9.99 6.00 233.68 231.67
M-3 20.08 9.93 6.15 233.92
M-1 20.08 9.93 6.00 198.46
M-2 0.50% |l4dias| 20.19 9.96 6.19 197.1 196.07
M-3 20.16 10.07 | 6.11 192.66
M-1 20.10 9.96 6.17 177.57
M-2 0.70% |l4dias| 20.07 10.03 6.12 180.69 179.55
M-3 20.15 9.96 6.03 180.40
M-1 20.16 10.09 6.15 154.92
M-2 0.90% |14 dias| 20.09 9.97 6.12 160.36 157.24
M-3 20.16 9.98 6.03 156.43

Fuente: Propia

Figura N°47: Grafica de Resistencia promedio a compresién a los 14 dias
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DOSIFICACION
Fuente: Propia
Interpretacion: de la figura N°47, se puede ver que la resistencia a compresion
promedio del concreto patron es 230.83kg/cm2 y con la adicién de fibra al 0.3%,

0.5%, 0.7% y 0.9%, es: 231.67, 196.07, 179.55 y 157.24 kg/cmz2, al adicionar fibra

incrementa la resistencia al adicionar 0.3% en 0.36% con respecto al concreto
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patrén, y disminuye al adicionar 0.5%, 0.7% y 0.9% en 14.80%, 22.21% y 31.96%

con respecto al concreto patron.

Tabla N°29: Resultado de Resistencia a traccion a los 14 dias

Resistencia | Resistencia . .
% de . . -, L, Resistencia
. Diametro |longitud | Traccion Traccioén )
Muestra | fibrade | Edad . . promedio
totora (cm) (cm) directa directa (kg/cm2)
(N'mm2) | (kglcm2) 9
M-1 10.50 20.40 4.02 41.02
M-2 000% | o [ 1020 | 2010 4.27 43.54 42.83
M-3 10.20 20.10 431 43.92
M-1 10.50 20.30 3.82 38.93
M-2 0.30% d::::s 10.10 20.50 4.11 41.93 40.41
M-3 10.00 20.20 3.96 40.37
M-1 10.00 20.20 3.88 39.54
M-2 050% | o | 1040 | 20.20 3.86 39.36 38.91
M-3 10.10 20.50 3.71 37.83
M-1 10.10 20.00 3.34 34.03
14
M-2 0.70% | oo | 1020 | 20.20 3.23 32.93 33.62
M-3 10.10 20.20 3.32 33.89
M-1 10.10 20.40 2.99 30.54
M-2 0.90% d}:s 10.00 20.50 2.59 26.41 28.46
M-3 10.20 20.40 2.79 28.43

Fuente: Propia

Figura N°48: Grafica de Resistencia promedio a traccién a los 14 dias
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Fuente: Propia
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Interpretacion: de la figura N°48, se puede ver que la resistencia a traccion

promedio del concreto patrén es 42.83 kg/cm2 y con la adicion de fibra al 0.3%,
0.5%, 0.7% y 0.9%, es: 40.41, 38.91, 33.62 y 28.46 kg/cm2, al adicionar fibra
disminuye la resistencia en 6.65%, 9.15%, 21.5% y 33.55% con respecto al

concreto patron.

El tercer ensayo de resistencia a compresion y traccion se realizaron a los 28 dias,

dichos adoquines y briquetas cilindricas fueron elaborados el 12/02/2022, de las

roturas los resultados obtenidos del C° patrén y con diferentes porcentajes de

adicion de fibra se hicieron el 12/03/2022, se muestran a continuacion.

Figura N°49: Ensayo de rotura a compresion

RESIS

TENCIA A LA COMPRENSION
Fuente: Propia

Tabla N°30: Resultado de Resistencia a compresion a los 28 dias

% de . . | Resistencia %
Muestra | fibrade | Edad L(i:g)o A('g:')o élrtno) R?ks '%?zc)'a promedio |Resistencia
totora 9 (kg/cm2) promedio
M-1 20.09 10.05 5.95 290.07
M-2 0.00% |28dias| 20.01 9.93 6.10 297.1 297.80 106.36
M-3 20.12 9.98 5.98 306.23
M-1 . 20.12 10.04 6.00 292.3
0.30% |28 dias 292.31 104.39
M-2 20.01 9.90 6.07 301.32
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M-3 20.09 | 1009 | 6.02 283.32

M-1 20.14 | 995 | 6.01 258.30

M-2 0.50% |28dias| 20.00 | 10.04 | 6.01 282.96 266.82 95.29
M-3 2001 | 990 | 6.11 259.19

M-1 20.03 | 10.00 | 6.07 247.77

M-2 0.70% |28dias| 20.05 | 10.07 | 6.07 243.66 239.94

M-3 20.00 | 10.03 | 6.01 228.39

M-1 20.10 | 9.95 | 6.09 205.25

M-2 0.00% |28dias| 20.04 | 10.06 | 5.98 221.95 211.75

M-3 20.04 | 1001 | 6.11 208.05

Fuente: Propia

Figura N°50: Grafica de Resistencia promedio a compresién a los 28 dias
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Interpretacion: de la figura N°50, se puede ver que la resistencia a compresion de
concreto patron es 297.80kg/cm2, con adicién de fibra de totora al 0.3%, 0.5%,
0.7% y 0.9% la resistencia promedio es 292.31, 266.82, 239.94 y 211.75 kg/cm2,
disminuye la resistencia en 1.84%, 10.40%, 19.43% y 28.90% con respecto al
concreto patron. Resultando que el concreto patron tiene mas resistencia con
297.80 kg/cm2, donde la resistencia con adicion de fibra de totora al 0.3% y la
resistencia del concreto patrén cumplen segun lo requerido la NTP.399.611.
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Figura N°51: Ensayo de rotura a traccién
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Fuente: Propia

Tabla N°31: Resultado de Resistencia a traccion a los 28 dias

% de . . Resiste_r]cia Resiste_r]cia Resistencia
Muestra | fibrade | Edad Diametro | longitud Trgccmn Trgccmn promedio
totora (cm) (cm) directa directa (kglcm?)
(N/mm2) (kg/cm?2)
M-1 10.30 20.10 4.53 46.20
M-2 000% | 5 | 1000 | 2010 471 48.00 46.94
M-3 10.10 20.20 4.57 46.63
M-1 10.00 20.40 4.38 44.69
M-2 0.30% d?ss 10.40 20.30 4.12 42.02 43.31
M-3 10.40 20.10 424 43.23
M-1 10.10 20.10 3.89 39.64
M-2 050% | o | 1020 | 20.00 4.08 41.65 40.44
M-3 10.30 20.50 3.92 40.02
M-1 10.00 20.10 3.62 36.88
M-2 070% | 5 | 1010 | 2030 3.76 38.36 37.09
M-3 10.40 20.50 3.53 36.03
M-1 10.40 20.40 3.16 32.24
M-2 0.90% d?gs 10.00 20.50 3.27 33.31 32.76
M-3 10.20 20.50 3.21 32.74

Fuente: Propia
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Figura N°52: Grafica de Resistencia promedio a traccién a los 28 dias
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Fuente: Propia

Interpretacion: de la figura N°52, se puede ver que la resistencia a traccion baja
con la adicién de la fibra de totora de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9%, con resistencia
promedio de 40.41, 38.91, 33.62 y 28.46 kg/cm2 en 7.73%, 13.85%, 20.94% y
30.28% con respecto al concreto patrén. Resultando que el concreto patrén tiene

mas resistencia con 42.83 kg/cm2.

Este ensayo de resistencia a la flexion se realizé a los 28 dias, dichas muestras del
concreto patron (vigas) fueron elaborados el 01/02/2022 y con adicion de fibra de
totora han sido elaboradas el 12/02/2022, de las roturas los resultados obtenidos
del C° patron y con diferentes porcentajes de adicién de fibra se hicieron el
01/03/2022 y el 12/03/2022, se muestran a continuacion.
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Figura N°53: Ensayo de rotura a la flexion
i1
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Fuente: Propia

Tabla N°32: Resultado de resistencia a la flexién a los 28 dias
°/_ode Resistgrjcia %
Muestra flgéa Edad | bl b2 hl h2 (c?n) (c?n) :j‘iz(ft(llj(;e; afé:/lxrl)on Resistenpia
totora kg/cm2 o ER
M-1 15.29|15.09|15.21|15.17|15.19(15.19| 3897.00 33.36
M2 |0.00% d?SS 15.24 | 15.17 | 15.21 | 15.29 | 15.21 | 15.25 | 3897.00 | 33.06 33.09
M-3 15.2 [15.25|15.28 15.05|15.23|15.17 | 3833.00 32.84
M-1 15.21(15.18|15.23| 15.1 | 15.2 |15.17 | 3428.00 29.43
M-2 0.30% d?:s 15.06|15.26 |15.17|15.30|15.16 | 15.24 | 3319.00 28.30 28.89
M-3 15.26 | 15.07 | 15.05|15.08 | 15.17 [ 15.07 | 3320.00 28.94
M-1 15.1 [15.07|15.18|15.11|15.09|15.15| 2804.00 24.31
M-2 0.50% d?:s 15.23|15.24 |15.15|15.21|15.24 {15.18 | 2948.00 25.19 24.94
M-3 15.09|15.08 15.17|15.12|15.09 | 15.15| 2921.00 25.33
M-1 15.30|15.12 | 15.20|15.15|15.21 {15.18 | 2405.00 20.60
M2 | 0.70% d?SS 15.06 | 15.18 | 15.08 | 15.1 |15.12 |15.09 | 2457.00 | 21.41
M-3 15.27| 15.3 |15.23|15.13|15.29(15.18| 2466.00 21.00
M-1 15.12 |15.27|15.07 | 15.24 | 15.2 |15.16 | 2100.00 18.05
M2 | 0.90% d?gs 15.29 | 15.05 | 15.2 |15.16|15.17 | 15.18 | 2085.00 | 17.89
M-3 15.05(15.17|15.17 | 15.23 | 15.15| 15.2 | 2052.00 17.59

Fuente: Propia
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Figura N°54: Grafica de resistencia promedio a flexién a los 28 dias
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Interpretacion: En la figura N°54 se observa que el concreto patron da un valor de
33.08 kg/cm2 y al adicionar la fibra de totora en 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% da un
valor de: 28.89, 24.94, 21.00 y 17.84 kg/cm2, disminuye la resistencia en 12.69%,
24.63%, 36.54% y 46.09% con respecto al concreto patron a los 28 dias.

OE3: Determinar como influye la dosificacion de adicion de fibra de totora en las
propiedades de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno —
2022.

Resumen de ensayos a compresion alos 7, 14y 28 dias.

A continuacion, se muestra un resumen de las muestras ensayadas en laboratorio
que se determiné las resistencias a compresion del C° patrén mas las

dosificaciones que se han adicionado.

Tabla N°33: Resumen de Resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias

Muestra Res.Proma7 |Res.Promal4dias| Res.Proma28
dias (kg/cm2) (kg/cm2) dias (kg/cm2)
C°pP 200.54 230.83 297.8
C°P +0.30% 200.5 231.67 292.31
C°P +0.50% 171.04 196.07 266.82
C°P +0.70% 158.74 179.55 239.94
C°P +0.90% 143.68 157.24 211.75

Fuente: Propia
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Figura N°55: Gréfica de resumen de resistencia promedio a compresién alos 7, 14y 28

dias

Resumen de resistencia a compresién alos 7, 14y 28
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B Res. Prom a 28 dias (kg/cm2) 297.8 292.31 266.82 239.94 211.75

Fuente: Propia

Interpretacion: En la figura N°55 se observa que al adicionar la fibra de totora en
0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% no incrementa la resistencia a los 7 dias, con adicion de
0.3% incrementa su resistencia a compresion a los 14 dias con respecto al concreto
patron en 0.36%, a los 28 dias al adicionar las dosificaciones disminuye la
resistencia en 1.84%, 10.40%, 19.43% y 28.90% con respecto al concreto patron.
Al adicionar 0.3% y el concreto patron cumplen segun lo requerido en la NTP
399.611 con 297.80 y 292.31 kg/cm2 en resistencia a compresion a los 28 dias.

Resumen de ensayos a traccion alos 7, 14 y 28 dias.

A continuacion, se muestra un resumen de las muestras ensayadas en laboratorio
gue se determind las resistencias a traccion del C° patron mas las dosificaciones

gue se han adicionado.
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Tabla N°34: Resumen de Resistencia a traccion a los 7, 14 y 28 dias

Muestra Res.Proma7 |Res.Promal4dias| Res.Proma28
dias (kg/cm2) (kg/cm2) dias (kg/cm2)
C°P 36.66 42.83 46.94
C°P +0.30% 33.43 40.41 43.31
C°P +0.50% 28.7 38.91 40.44
C°P +0.70% 25.34 33.62 37.09
C°P +0.90% 22.21 28.46 32.76

Fuente: Propia

Figura N°56: Gréafica de resumen de resistencia promedio a traccion a los7, 14 y 28 dias

Resumen de resistencia a traccién a los 7, 14y 28 dias
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Fuente: Propia

Interpretacion: En la figura N°56 se observa que al adicionar la fibra de totora al
0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% no incrementa su resistencia a traccion a los 7 y 14 dias,
con respecto a los 28 dias el concreto patrén es 46.94 y al adicionar fibra de totora
es: 43.31, 40.44, 37.09 y 32.76 kg/cm2 donde disminuye la resistencia a tracciéon
en: 7.73%, 13.85%, 20.94% y 30.28%.
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V. DISCUCION

OEL1: Determinar como influye la adicion de fibra de totora en las propiedades

fisicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno — 2022.

MARTINEZ (2016), en su trabajo investigé las propiedades fisicas en estado fresco
para adoquines convencionales y con diferentes adiciones de fibras de estopa de
coco, donde el asentamiento con adicion de fibra al 0.1%, 0.2% y 0.3% da
resultados de 37(8.89cm), 3”(8.89cm) y 3”(8.89cm) en la cual se considero

trabajable.

Gréfica de consistencia, Martinez (2016)
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En esta investigacion también se realiz6 ensayos de las propiedades fisicas en
donde se adiciond la fibra de totora con respecto al peso del cemento, donde al C°
patrén es 8.89cm y al adicionar el 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% da resultados de:
9.39cm, 9.39cm, 9.91cm y 10.41cm. Se puede decir que con la adicion de la fibra
asciende gradualmente con respecto al concreto patron en: 5.62%, 5.62%, 11.47%
y 17.09%.
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Grafica de consistencia (cm)
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Para MARTINEZ (2016), el concreto fresco con adicion de fibra al 0.1%, 0.2% y
0.3% es trabajable dando valor de 3” (8.89cm), 3” (8.89cm) y 3” (8.89cm), en la
presente investigacion el C° patrén y al adicionar la fibra de totora al 0.3%, 0.5% vy
0.7% es de 3.5” (8.89cm), 3.77(9.39 cm), 3.77(9.39 cm), existiendo una SIMILITUD

en los resultados

Cumplimiento de la normativa:
Los resultados de MARTINEZ cumplen con los valores al 0.1%, 0.2% y 0.3% de
consistencia segun la NTP 339.035 y MTC E 705, en nuestro caso cumplen segun

la norma el C° patron y al adicionar el 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% de fibra de totora.

VILCHEZ (2019), en su trabajo investigé la influencia de adicion de fibra de panca
de maiz en las propiedades fisicas, se determind el ensayo de peso unitario del
concreto patrén y con adicion de fibra al 0.5%, con 2359 y 2346 kg/m3, con una

variacion 0.55% con respecto al C° patron.
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Grafica de Peso Unitario, Vilchez (2019)
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Fuente: Propia

En esta investigacion también se determind el ensayo de una de las propiedades
fisicas que es el peso unitario del concreto patron y al adicionar el 0.3% de fibra de
totora, son: 2430 y 2357 kg/m3. Se puede ver que con la adicion de la fibra es

menor con respecto al concreto patron en: 2.98%.

Grafica de Peso Unitario
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Fuente: Propia

Para Vilchez (2019), el peso unitario del concreto patrén y al adicionar el 0.5% fibra
de panca de maiz es 2359 y 2346 kg/m3 en la presente investigacion el C° patrén
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y al adicionar la fibra de totora es 2430 y 2357 kg/m3, existiendo una SIMILITUD

en los resultados.

Cumplimiento de la normativa:
Los resultados de VILCHEZ cumplen con los valores de peso unitario segun la NTP
339.046 y segun la NTE E 0.60, en nuestro caso cumplen segun la norma el C°

patron y al adicionar el 0.3% de fibra de totora.

Mallaumpoma (2019), en su trabajo investigacion determind la influencia de adicion
de fibra de agave americana en las propiedades fisicas, con adicion de 0.5%, 0.75%
y 1.0%, el resultado para el concreto patrén de 23.80 °C y con adicion de fibra al
0.5% es 24.10, al 0.75% es 24.50, al 1.0% es 24.60 °C, con una variacion 1.26%,
2.90% y 3.36% con respecto al C° patrén.

Grafica de temperatura, Mallaupoma (2019)
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Fuente: Propia

En esta investigacién se determind el ensayo de temperatura de concreto patron
que tiene un valor de 13.2°C y para el concreto con adicion de fibra de totora para
0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9%, la temperatura de 15.10, 14.4, 16.6 y 15.9 °C. donde se
ve que oscilan en 14.9%, 9.09%, 25.76% y 20.45% con respecto al concreto patrén,
valores que son admitidos en la NTP 339.184 y NTE E 060-2009.
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Grafica de temperatura
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Para Mallaupoma (2019), la temperatura del concreto patron y al adicionar el 0.5%,
0.75% y 1.0% fibra de agave se eleva el valor con respecto al concreto patrén, en
la presente investigacion el C° patrén y al adicionar la fibra de totora es al 0.3%,
0.5%, 0.7% y 0.9% °C, se elevay baja el valor con respecto al C°patron, existiendo
una DISCREPANCIA en los resultados.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de MALLAUPOMA cumplen con los valores de temperatura segun
la NTP 339.184 y NTE E 060-2009., en nuestro caso cumplen segun la norma el C°
patrén y al adicionar fibra de totora en todos los porcentajes ya que oscilan dentro
de lo requerido en la NTP.

OE2: Determinar cdmo influye la adicion de fibra de totora en las propiedades

mecanicas de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito Juliaca, Puno — 2022.

SANTA (2019), tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de la fibra de coco de los adoquines en vias peatonales, en la cual realizé ensayos
para determinar la resistencia a compresion del concreto patron con 344.29 kg/cm2
y al adicion fibra de coco en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% fue: 372.72,

264.68 y 308.21 kg/cm2, incrementando la resistencia a compresiéon al adicionar
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0.5% respecto al concreto patron en 8.25 % de fibra, disminuye la resistencia en
23.12% y 10.48% al adicionar 1.0% y 1.5% a los 28 dias.

Gréfica de resistencia a compresion, Santa (2019)
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En esta investigacion también se ensayo las propiedades mecanicas en donde se
adiciond la fibra de totora en cantidades de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con respecto
al peso del cemento, el concreto patron da valor a 297.80 y con adicion de fibra es:
292.31, 266.82, 239.94 y 211.75 disminuye la resistencia a compresion en: 1.84%,
10.40%, 19.43% y 28.90% respectivamente.

Gréfica de resistencia a compresion
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Comparando resultados de ambas investigaciones experimentales de Santa (2019)
en la que adiciono fibra de coco y esta investigacion que se adicioné fibra de totora
se encontré una SIMILITUD en los resultados en las propiedades mecéanicas del
adoquin tipo | de concreto.

Cumplimiento de la normativa:
Los resultados de SANTA (2019) cumplen con la resistencia a compresion segun
la NTP 339.611 el concreto patron y al adicionar 0.5% y 1.5% de fibra de coco, en

nuestro caso cumplen al C° patron y al adicionar el 0.3% de fibra de totora.

Vilchez (2019), Estudié el comportamiento la resistencia a la traccién entre un
adoquin convencional y adoquines con diferentes porcentajes de fibras de maiz
realizar los ensayos al concreto patron fue: 42 kg/cm2 y al adicionar fibra 0.5%,
1.0% fue: 38.67 y 36.33 kg/cm2, donde la resistencia a la traccion disminuye con

respecto al concreto patrén en: 7.93% y 13.5% a los 28 dias.

Grafica de resistencia a traccion, Vilchez (2019)
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En esta investigacion también se ensayo las propiedades mecanicas (traccién) en
donde se adiciono la fibra de totora en cantidades de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con

respecto al peso del cemento, el C° patrén 46.94 y al adicionar fibra de totora es:
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43.31, 40.44, 37.09 y 32.76 kg/cm2 donde disminuye la resistencia a traccion en:
7.73%, 13.85%, 20.94% y 30.28%.

Gréfica de resistencia a traccién
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Comparando resultados de ambas investigaciones experimentales de Vilchez
(2019) en la que adiciono fibra de maiz y esta investigacion que se adiciono fibra
de totora se encontr6 una COINCIDENCIA en los resultados en los ensayos de
resistencia a traccién de adoquin tipo | de concreto.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de Vilchez (2019) cumplen con los estandares de resistencia a
traccion segun la NTP 339.084 el concreto patrén y al adicionar 0.5% y 1.0% de
fibra de maiz, en nuestro caso cumplen al C° patrén y al adicionar 0.3%, 0.5%, 0.7%
y 0.9% fibra de totora.

Vilchez (2019), Estudi6 las propiedades mecanicas de la resistencia a la flexion
entre un adoquin convencional y adoquines con diferentes porcentajes de fibras de
maiz al ensayar el concreto patron, fue: 46.5 kg/cm2 y al adicionar fibra de 0.5%,
1.0% fue: 49.5 y 50.5 kg/cm2, donde la resistencia a flexion incrementa con
respecto al concreto patron en: 6.45% y 8.60% a los 28 dias.
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Gréfica de resistencia a la flexion, Vilchez (2019)
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En esta investigacion también se ensayo0 la resistencia a la flexion en donde se
adiciono la fibra de totora en cantidades de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con respecto
al peso del cemento: el C° patrén es 33.09 y al adicionar fibra de totora es: 28.89,
24.94, 21.00y 17.84 kg/cm2 donde disminuye la resistencia a la flexion en: 12.69%,
24.63%, 36.54% y 46.09%.

Gréfica de resistencia a la flexiéon
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Comparando resultados de ambas investigaciones experimentales de Vilchez
(2019) en la que adiciono fibra de maiz y esta investigacion que se adiciono fibra
de totora se encontré una DISCREPANCIA en los resultados en los ensayos de
resistencia a la flexion de adoquin tipo | de concreto.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de Vilchez (2019) cumplen con los estdndares de resistencia a la
flexién segun la NTP 339.079 e ITENTEC 339.184 al concreto patrén y al adicionar
0.5% y 1.0% de fibra de maiz, en nuestro caso no cumplen al C° patrén y al
adicionar 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% fibra de totora.

OE3: Determinar como influye la dosificacion de adicion de fibra de totora en las
propiedades de adoquin de concreto para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno —
2022.

Vilchez (2019), en su trabajo investigo la influencia de adicion de fibra de panca de
maiz para aumentar el asentamiento de concreto fresco, con respecto al concreto
patrén es 4” (10.16cm) y con adicion de fibra al 0.5% y 1.0% da valor de 3.5” (8.89
cm) y 2.5” (6.35cm) disminuye en 12.6 y 37.7 % respecto al concreto patron.

Gréfica de consistencia, Vilchez (2019)
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En esta investigacion también se realizo los ensayos en las propiedades fisicas
donde al C° patron es 8.89cm y al adicionar el 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% da
resultados de: 9.39cm, 9.39cm, 9.91cm y 10.41cm. Se puede decir que con la
adicion de la fibra asciende gradualmente con respecto al concreto patron en:
5.62%, 5.62%, 11.47% y 17.09% respectivamente.

Gréfica de consistencia (cm)
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Para Vilchez (2019), el concreto fresco mas trabajable es el concreto patrén y al
adicionar el 0.5% de fibra de panca de maiz que es 4” (10.16cm), 3.5” (8.89 cm) y
2.5” (6.35cm). En la presente investigacion es trabajable el C° patrén y al adicionar
la fibra de totora al 0.3%, 0.5% y 0.7% es de 3.5”(8.89cm), 3.77(9.39cm) y 3.77(9.39

cm), existiendo una DISCREPANCIA en los resultados.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de VILCHEZ cumplen con los valores de consistencia segun la NTP
339.035, en nuestro caso cumplen segun la norma el C° patrén y al adicionar el
0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% de fibra de totora.

Vilchez (2019), en las propiedades mecanicas se ensayo0 resistencia a compresion

al adicionar fibra de panca de maiz en 0.50% y 1.0%, donde se puede ver que
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disminuye lafc alos 7 dias en 21.10y 22.17% respecto al C°patrén, disminuye la
fc alos 14 dias en 13.06 y 15.36% con respecto al C°patron, disminuye la f'c a los
28 dias 4.25 y 8.4% respecto al C°patrén.

Gréfica de resistencia a compresion, Vilchez (2019)
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En esta investigacion se ensayo la resistencia a compresion adicionando la fibra de
totora en 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% donde se puede ver que la fc a los 7 dias
disminuye respecto al concreto patron, a los 14 dias incrementa la f'c con adicion
de 0.3% y con las demas dosificaciones disminuye con respecto al C°patréon, a los
28 dias disminuye la fc en 1.84%, 10.40%, 19.43% y 28.90% con respecto al

concreto patron.
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Grafica de resistencia a compresion
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Comparando resultados de ambas investigaciones experimentales de Vilchez
(2019) en la que adicioné fibra de panca de maiz y esta investigacion que se
adiciond fibra de totora se encontré una SIMILITUD en los resultados de resistencia

a compresion para adoquin tipo | de concreto.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de Vilches (2019) cumplen con la resistencia a compresion segun la
NTP 339.611 el concreto patron y al adicionar 0.5% de fibra de panca de maiz, en
nuestro caso cumplen al C° patrén y al adicionar el 0.3% de fibra de totora.

Vilchez (2019), en las propiedades mecanicas se ensayo0 resistencia a traccion al
adicionar fibra de panca de maiz en 0.50% y 1.0%, donde se puede ver que
disminuye la resistencia a traccion a los 7 dias en 7.52 y 9.68% respecto al
Cepatron, disminuye la resistencia a traccion a los 14 dias en 2.80 y 8.40% con
respecto al C°patrdn, disminuye la resistencia a traccion a los 28 dias 9.45y 14.17%

respecto al C°patron.
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Gréfica de resistencia a traccion, Vilchez (2019)
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En esta investigacion se realizd ensayos de resistencia a traccion adicionando fibra
de totora en 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% disminuye su resistencia a traccibn alos 7 y
14 dias respecto al C°patron, a los 28 dias el concreto patrén da valor de 46.94 y
al adicionar fibra de totora es: 43.31, 40.44, 37.09 y 32.76 kg/cm2 donde disminuye
la resistencia a traccion en: 7.73%, 13.85%, 20.94% y 30.28%.

Grafica de resistencia a traccion
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m 14 dias (kg/cm2) 42.83 40.41 38.91 33.62 28.46
28 dias (kg/cm2) 46.94 43.31 40.44 37.09 32.76

Fuente: Propia
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Comparando resultados de ambas investigaciones experimentales de Vilchez
(2019) en la que adiciono fibra de panca de maiz y esta investigacion que se
adiciond fibra de totora se encontré una COINCIDENCIA en los resultados de

resistencia a traccion.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de Vilches (2019) cumplen con los estandares resistencia a traccion
segun la NTP 339.084 el concreto patron y al adicionar 0.5% y 1.0% de fibra de
panca de maiz, en nuestro caso cumplen al C° patron y al adicionar todos los

porcentajes de fibra de totora.

Vilchez (2019), Estudi6 las propiedades mecanicas de la resistencia a la flexion
entre un adoquin convencional y adoquines con diferentes porcentajes de fibras de
maiz al ensayar el concreto patrén, fue: 46.5 kg/cm2 y al adicionar fibra de 0.5%,
1.0% fue: 49.5 y 50.5 kg/cm2, donde la resistencia a flexion incrementa con
respecto al concreto patrén en: 6.45% y 8.60% a los 28 dias.

Grafica de resistencia a la flexion, Vilchez (2019)

Resistencia a Flexion (kg/cm2)

Vilchez (2019)
51 50.5
50 49.5
49
T 48
(=]
> 47 46.5
=3
46
45
44
Patron 0% Patron+0.5% fibra de  Patron+1.0% fibra de
maiz maiz
Dosificacion

Fuente: Propia

En esta investigacion también se ensayo la resistencia a la flexion en donde se
adiciond la fibra de totora en cantidades de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% con respecto

al peso del cemento: el C° patron es 33.09 y al adicionar fibra de totora es: 28.89,
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24.94, 21.00y 17.84 kg/cm2 donde disminuye la resistencia a la flexion en: 12.69%,
24.63%, 36.54% y 46.09%.

Gréfica de resistencia a la flexiéon

Resistencia a flexion a los 28 dias

35.00 33.09
30.00 28.89
24.94
25.00
21.00

%‘ 20.00 17.84
(5]
&
<2 15.00

10.00

5.00

0.00 == — — — —

0.00% 0.30% 0.50% 0.70% 0.90%

DOSIFICACION

Fuente: Propia
Comparando resultados de ambas investigaciones experimentales de Vilchez
(2019) en la que adicion¢ fibra de maiz y esta investigacion que se adiciono fibra
de totora se encontré una DISCREPANCIA en los resultados en los ensayos de

resistencia a la flexioén.

Cumplimiento de la normativa:

Los resultados de Vilchez (2019) cumplen con los estandares de resistencia a la
flexion segun la NTP 339.079 e ITENTC 339.124 el concreto patron y al adicionar
0.5% y 1.0% de fibra de maiz, en nuestro caso no cumplen al C° patrén y al
adicionar 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% fibra de totora.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizo el ensayo de consistencia al concreto patrén que es de: 3.5” (8.89cm)
y al adicionar porcentajes de fibra de totora con 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% los
resultados son de: 3.7” (9.39cm), 3.7” (9.39 cm), 3.9”(9.91 cm) y 4.1” (10.41cm),
varian en 5.62%, 5.62%, 11.47% y 17.09% con respecto al concreto patron.
Donde el concreto patron y al adicionar el 0.3%, 0.5% y 07% es considerada
mas trabajable y al adicionar el 0.9% provoca resultados no deseados.

Se determin6 el ensayo de temperatura en el concreto fresco mostrando
resultados de 13.2°C para el concreto patrén y con la adicion de la fibra de totora
para 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9%, la temperatura es 15.10, 14.4, 16.6 y 15.9 °C
gue estan dentro de lo requerido segun la norma.

Se realiz6 el ensayo de peso unitario del concreto fresco al concreto patron vy al
adicionar 0.3% de fibra de totora, donde los resultados son: 2430 y 2357 kg/m3.
Se puede ver que con la adicién de la fibra es menor con respecto al concreto
patrén en: 2.98%.

2. Se realizd los ensayos de las propiedades mecéanicas de los adoquines de
concreto y podemos afirmar que la resistencia a compresion en los adoquines
de concreto en donde se adiciono la fibra de totora con 0.3%, 0.5%, 0.7% Yy 0.9%
con respecto al peso del cemento, el concreto patron da valor a 297.80kg/cm2
y con adicion de fibra es: 292.31, 266.82, 239.94 y 211.75kg/cm2 donde
disminuye la resistencia a compresion en: 1.84%, 10.40%, 19.43% y 28.90%
respecto al concreto patrén.

En la resistencia a traccién disminuyen las resistencias al adicionar fibra en
43.31, 40.44, 37.09 y 32.76% con respecto al C°patron que es 46.94 kg/cm2.
La resistencia a la flexion disminuye la resistencia al adicionar el 0.3%,0.5%,
0.7% y 0.9%, en 12.69%, 24.63%, 36.54% y 46.09% con respecto al concreto
patron que es 39.09 kg/cm2.

3. La dosificaciéon en cantidades de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9% de fibra de totora
con respecto al peso del cemento, influye en las propiedades fisicas
aumentando el valor de consistencia y disminuye en la masa unitaria. En las
propiedades mecanicas disminuye la resistencia a compresion en los adoquines

y disminuye las resistencias a traccion y a la flexion respecto al concreto patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Esrecomendable secar la totora dentro de un ambiente que no caiga los rayos
solares y adicionar en porcentajes menores a 0.3%, no con la finalidad de
aumentar la resistencia, si no para llegar a una resistencia optima requerida
segun la NTP 399.611.

2. se recomienda utilizar moldes adecuadas y que se encuentre engrasada para
poder elaborar los adoquines de concreto para que al momento del desmolde
no haya problemas de que el concreto se impregne a los moldes y no haya
problemas con la variacion de las dimensiones del adoquin y que no haya
problemas al momento de su uso y/o colocacion in situ.

3. Se recomienda evitar mezclar las fibras con el concreto por mas de 5 minutos,
ya que tienden a acelerar el fraguado al absorber el agua y dificultar la
consistencia. Asimismo, se propone para las futuras investigaciones realizar el
ensayo de permeabilidad en los adoquines.

4. Se recomienda utilizar guantes para poder convertir en fibras si esta se realiza
manualmente para que de alguna otra manera prevenir la contaminacién que
pueda tener las manos del ser humano y evitar que disminuya la resistencia del
concreto.

5. Se recomienda a los futuros investigadores realizar mas ensayos a las

propiedades fisicas del concreto fresco como segregacion, exudacion, etc.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

TITULO: “Analisis del comportamiento fisico - mecanico de adoquines de concreto adicionando fibra de totora para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno - 2022”

AUTOR: Apaza Maquera, Gladys

Problema General:

Objetivo general:

Hipoétesis general:

INDEPENDIENTE

éCémo influye la adicién de fibra
de totora en las propiedades
fisicas y mecanicas de adoquines
de concreto para uso peatonal,
distrito de Juliaca, Puno - 2022?

Evaluar cdmo influye la adicién de

fibra de totora en las propiedades

fisicas y mecanicas de adoquines
de concreto para uso peatonal,
distrito de Juliaca, Puno - 2022

La adicion de fibra de totora
influye en las propiedades
fisicas y mecanicas de
adoquines de concreto para
uso peatonal, distrito de
Juliaca, Puno —2022

fibra de totora

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis Especificas:

Dosificaciéon

0.00%

0.30%

0.50%

0.70%

0.90%

Balanza de medicion

Ficha de recoleccion de

éComo influye la adicién de fibra
de totora en las propiedades
fisicas de adoquin de concreto
para uso peatonal, distrito Juliaca,
Puno - 20227

Determinar como influye la
adicién de fibra de totora en las
propiedades fisicas de adoquin de
concreto para uso peatonal,
distrito Juliaca, Puno - 2022

La adicion de fibra de totora
influye en las propiedades

fisicas de adoquin de concreto

para uso peatonal, distrito
Juliaca, Puno - 2022

éComo influye la adicién de fibra
de totora en las propiedades
mecdnicas de adoquin de concreto
para uso peatonal, distrito Juliaca,
Puno - 20227

Determinar como influye la
adicién de fibra de totora en las
propiedades mecanicas de
adoquin de concreto para uso
peatonal, distrito Juliaca, Puno -
2022

La adicion de fibra de totora
influye en las propiedades
mecanicas de adoquin de

concreto para uso peatonal,

distrito Juliaca, Puno - 2022

éComo influye la dosificacion de

adicién de fibra de totora en las
propiedades de adoquin de
concreto para uso peatonal,

distrito de Juliaca, Puno - 20227

Determinar cémo influye la
dosificacién de adicion de fibra de
totora en las propiedades de
adoquin de concreto para uso
peatonal, distrito de Juliaca, Puno
—2022

La dosificacion de adicién de
fibra de totora influye en las
propiedades de adoquin de
concreto para uso peatonal,
distrito de Juliaca, Puno —
2022

Adoquin de
concreto

Propiedades
fisicas

Trabajabilidad (cm)

datos segun NTP
339.035

Masa unitaria (kg/m3)

Ficha de recoleccion de
datos segun NTP
339.046

Temperatura

Ficha de recolecciéon de
datos segin NTP
339.184

Segregacion

Ficha de recoleccion
segun Norma ASTM
C1610

Exudacion (%)

Ficha de recoleccion
segun Norma ASTM C232

Contenido de aire (%)

Ficha de recoleccion de
datos seguin 339.083

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm?2)

Ensayo de resistencia a la
compresion NTP 339.034

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

Ensayo de resistencia a la
flexién NTP 339.084

Resistencia a la traccion
(kg/cm2)

Ensayo de resistencia a la
tracciéon NTP 339.079




ANEXO 2: Variable y Operacionalizacion de variables

TITULO: “Analisis del comportamiento fisico - mecanico de adoquines de concreto adicionando fibra de totora para uso peatonal, distrito de Juliaca, Puno - 2022”

AUTOR: Apaza Maquera, Gladys

Fibras de totora: La totora es una
planta acuatica llamada también
plantas ecoldgicas, es utilizada para
la construccion de viviendas, techos,

Las fibras de totora seran
evaluadas respecto a sus
caracteristicas, ademas
esta planta natural es un

Fibras de totora embarcaciones para la pesca, material impermeable 'y Dosificacion 0.00%, 0.30%, 0.50%,
balsas para el transporte personal, [tiene buena capacidad 0.70% y 0.90%.
puentes colgantes, etc. forraje para [térmica y acustico.
el ganado, también utilizado para la |propiedades fisicas:
estabilizacion y fertilizacion de Densidad, absorcion, % de
suelos CONDOLO (2015). humedad. (BRAINLY, 2015)

Trabajabilidad (cm)
Segregacion
: Exudacion (%)
. Las propiedades fisico Pro;?l_edades
Los adoquines son blogues de mecAnicas de los fisicas Contenido de aire (%)
concretos prefabricados que forman adoquines seran estudiadas —
. - parte de la superficie de rodadura de q Peso unitario (kg/m3)
Propiedades fisico - los pavimentos. Lo mismos gue mediante  ensayos  por
mecanicas de concreto pawi : 9% medio de las dimensiones: Temperatura (°C)
son aplicadas a una fuerza para Ue son resistencia a la : :
determinar las resistencias CHAVEZ| . Ia floxid Ensayo de resistencia a
(2020). compre§]on, alafiexionya la compresion (kg/cm?2)
la traccion CEMEX (2019). . -
Propiedades Ensayo de flexion
mecanicas

(kg/cm2)

Ensayo a la traccion
(kg/lcm2)

de razén

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
Cuasi Experimental

Nivel de investigacion:
Explicativo

Enfoque: Cuantitativo

Poblacién: Adoquines de
concreto

Muestra: 105 muestras

Muestreo: No
Probabilistico

Técnica: Observacion
Directa

Instrumento: Fichas de
recoleccion de datos,
Equipos y herramientas
de laboratorio,
Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)




ANEXO 3:_Certificado de validacién del instrumento de recoleccion de datos:

ANEXC 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

LDATOS GENERALES o~
ADelhdos y nombees del wxparo ";‘lllz-". L n--.‘.rr_ ety
Instiucidn dands inboen 3 Comurcie hoo 2
Expecaicod Il—"L'Jt:\\ 1= sl \

Insvumendo de evalacion - Contensdo de humedad, Andisis granuloméincs por tamezada,
Limees o& Aliebarg, Erssyo Procor ModBcado y Ensayo CRR

Actor cel nsrumenno:

Il ASPECTOS DE VALIDACION
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ANEXO 4- Certificado de valldacion del instrumento de recoleccion de datos

1 DATOS GENERALES -~ . |
Apslcos y nombres del expena: S andoud) Fuwera 7';\5;..1 ﬁ'f},.f
'mmm (‘C\!llflc l:_‘ pkv‘tk _'
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ANEXD & Certificads de validacidn dal instrumento de recoleccidn de datos
LDATOS GENERALES
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Analisis Granulométrico de agregado Fino: (Granulometria - MTC E 204),

£LARORADCO:  Apers Magusra, Gladys

NTP 400.037

UNMCACION:  Depamamento do Puno, Provinga 8 San Roman Distrito de Julaca

CANTERA: MATERIAL:
FECHA:
/8 9500 o T
N e 4.7% 100
B 2360 |5 100
N 16 1380 150 =
N' 30 0.5% 2% &0
N s 0257 5 3
N* 100 0149 1o T3]
Tarcieta
Foie sl 4 Ces.
CURYA DE ANALISIS ORANULOMETRICA
¥ =
- e -
® = L.
4
» L3
] |
= N
E = AN ==
® A
o '\
» = = .
- L .
0
10 3 .
o -
»$a0 00 190 (21 om
ABSRTURA owv
consoRctO PUNO 3

OONSORCXO PURO 3
\,\,

aprs -io—..».-........ .....
.........

Nnnmtﬂrv:w l—‘ .‘ Yo




Analisis Granulométrico de agregado Grueso: (Granulometria - MTC E 204),
NTP 400.037

ELABORADO: Apsza Maquers, Gadys
UBICACION:  Departamento de Puna, Provinca de San Romda, Distrito de Julecs

CANTERA: MATERIAL:
FECHA:
LA 63000
x 50 000
1 37500 100 100
5 25000 0 100
L 19000 0 55
wr 11 500 ) 5
n 9.500 0 10
Ne 4 7% B 3
NS 2,360
Catolets
Peso total « Cax
- CURVA DE ANALISES GRANULOMETRICA
w - -
(S T k. =
io
) 3
3 = N ===
® e \‘
» —4-- 4 - :
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2 Y- B
w0 . S— : -
° \
%0 ¢0 %000 100 o o
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Peso Especifico y absorcion del Agregado Fino (NTP 400.022)

ELABORADO Apaza Maguera, Gladys
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de San Romdn, Distrito de Jullaca

CANTERA:  Cabanillas MATERIAL:  Agregado fino.
FECHA:
I, DATOS
1 Peso de La arana 555 + Reclplente + Agus K
2 Peso de La arena 555 4 Recipiente £
3 Preso dol Agua (We1-2| ]
4 |Peso de La arena seca ol horno + Recipente 8
5 |Peso gel recipiente g
6 |Peso de La srena seca al norno (A« 4 -5 g
7 [Volumen del recipiente {VeS00) em3
Il, RESULTADOS
1 P50 especilios muestra seca (A/[V-W)) R
2 [Peso especifico muestra S5 {500/(V-W)) [
3 [Pesa especifico aparante (A/((V-W-V-A)) 3
Parcentaje de absorcidn (%) %
CONSORCIO FUNO 3
3 -
g Tesfirraasdnsnsansanns ."’./- (Q ;_~: [ (“’-‘
" g o, Rocio del Fier Robles Castro

CIP. 120616




Peso Especifico y absorcion del Agregado Grueso (NTP 400.021)

ELABORADOQ: Apara Maquers, Gladys
UBICACION:  Departamento de Puno, Provincia de San Romin, Distrito de Juliaca

CANTERA: Cabaniilas MATERIAL:  Agregado grueso.
FECHA:

1 Peso de ls Muestra Sumergida (A) B

2 {Peso muestra Sat. Sup. Seca (B) g

3 |Peso Muestra Seca {C) g

4 |Peso especifico Sat.Sup. Seca (B/(B-A)) g/em3

5 Peso especifico de masa [C/(B-A)) " glem3

] Peso especifico aparente (C/(C-A)} g/cm3

ABSORCION DE AGUA ((8-C/C)*100) %

CONSORCIO PUNO 3

-.--...-...-..-..-..-----.u ----------

Ing. Rocio del Pi.ar Robles Castro
CIP. 120616




Peso Unitario de Agreqgado Fino y Grueso: (NTP 400.017)

ELABORADO: Apaza Maquera, Gladys
UBICACQION:  Departamento de Puna, Provincia de San Romin, Distrito de Jullaca

CANTERA:  Cabanlllas MATERIAL:  Agregado fino,
FECHA:
L PESO UNITARIO SUELTO
$ 50 de la Muestra + Molde 3
2 {Pesa de Moide T
3 {Pesa de la Muestrali-2) [
a Valumen gel Mokde cm)
5 [Pesa Unutario Suelto de la Muestra g/em3
PROMEDIO PESO UNITARN SUELTO wgfem3
II. PESO UNITARIO COMPACTADO
3 50 O 3 Muestra + Maolde 3
2 Pesi de Mokde g
3 |Peso ae la Muestrali-2} 4
4 Valumen del Molde cm3
5 P50 Unutario Sueito de la Muestra g/omd
PHROMLDIO PESO UNITARIO COMPACTO kg/cmd

Foso de 13 tara « Moea Hn

1 .
2 |Poso de 53 Tars + Muesira Secs 3
: |Peso del Agua Contenicall - 2| 3
4 [Peso cela Muestes Seca [3
|Contenido de Mumedad {3/4)*100 %
cONSORmo PUNO 3 CONSORCIO PUNOC 3
f\; S - 5
e T Casln ing. gAer Apaza Chambi

l \ t-\- o5
Ing ﬁ"“"dp ',iuom 1P 177754



Medicion del Asentamiento del Concreto por el Método de Cono de Abrams
(NTP 339.035)

ELABORADO: Apaza Maquera, Gladys
UBICACION:  Departamento de Puno, Provincla de $an Roman, Distrito de fuliaca

CANTERA: MATERIAL
FECHA:
Concreto pa
| | 1 1 | 1 | | | | | |
Flbra de Totora
O PUNO 3 g
o rupos EONSERE SORCIO PUNO'S
mym 7’\&{ con S
TR © ¥ ALt 5 “;l“"““” ....--‘:::’:--:'T."":-:““‘”.".”'. --p-/;:---'"""':“-“
Ing. Ye! ERAIS i det Pllar Pebles Castio rmsameam=mse g A Chambi
e N s Ing. Rucc‘:sp, 120610 b, 7 %‘?;azavl?.h4m



Ensayo de Resistencia ala Compresion Simple: (ASTM C-617/NTP 339.034)

ELARORADO! Apaza Magquera, Gladys
UBICACION: Dapartamento de Puno, Provincia de San Ramdn, Disteito de Mlisce
FECHA:

1dim

28 diae

Tdn

14 diss

MW dins

Tdim

s

M dia

o3
-Wau m';‘.»'-n‘i:;;-
- et

Ce

177744

Ing Racia de! Piar Rehies Castn o ‘
CiP. 120616 l!f-%h;\‘!m Ciombd
] | =



Ensayo de Resistencia a la Flexion: (ITENTEC 399.124/NTP 339.079)

ELABORADO: Apaza Maquers, Gladys
UBICACION:  Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito de Juliaca
FECHA:

Concreto patrén

aaeeuTResassrissvesln

nssamavas=sne s

~ de.P mﬁt Jhastm
Ingﬂ gIP 120616

18 dias
ﬁhu de Totora
28 dias
28 dias
28 dias
28 dlas
coNSORC!O FUNO 3 CONSORCIO 03
1) 3
\/\é—,—g‘_‘u ('(\L. . "

o
Ing. Detfdr Apaza Chambi
AR 177784



ANEXO 4: Validacion de Instrumentos

———
AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA

IMIEMERS & METHOLOGW SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Indicador de Fuerza (M 8 Secel

PRIHSEA LA RESAIIUCON MTAL

961 739 84%

@ sz iz (@06 1 Q) euasigiingeniia@gmanicom @D wwwaglingenieria com
verlasBoagdmoon —

955 851191

0 PAACIL 36 €5TE [ODTMENT) SN LA ASTOAZACKTN OE A5 4 IWGEMER Y NETROLOSI SR L

CF-018-2022
Phg, 1 de 3
MAQUINA PARA ENSAYDS DE CONCRETOS
101672.0 kgt
Ascendenta
TECNICASCPSAC.
STYPE-2000
200241
MCIL-1 4 C-1183
HPS.001 V F170406023
2000 KN
Laborstorio de Enssyos Solicitante
NO INDICA
ASTM E4; IS0 75001
Escra (3} 101 972 wgf
De 10 000 3 100 000 kgf
Iniciat 185 Firwl a7

La grensa se ooceenim en buen sslido o¢ undonsmseto

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS HUMTOR
JR. CABANA NRO. 5§38

JuLiaca

CELDA DE CARGA
Codgo MF-02 N C-0208
Canil au calite INF-LE 050-20A PUCP

Sutema indemacional de Unidades (81)

202210221
20220224

{




——"—*

AGA

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIES1A § METIOLOIA L
CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-018-2022
Pig. 2 de 3
Mtlodo de caltvacidn  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 10000 kN Rescucdn D10 kN Deeccondoacaga  Ascendente
101972 ket 10 kgf Foctor do comension: ooma _ Nikg!
aa s miquing M ins e,
! i -
] ] LM MY KN
1 a 967 Mo aplcs 567 No aphcs
20 | 19513 | J0000 | w8 1550 No aphca 1650 No aghca |
30 | 26420 | 30000 | 7928 %.o No apley 2927 o apica
40 | 38027 | 40 351 4 14 No apica 3514 No aphca
50 | 490.33 | £0000 429, A8s 7 No aphcs a8 7 apic |
00 | 56340 | €0 %ea. No apica 5885 No agfics
[ 70 | 8585 | 70000 | a7 | 6ol No up sor2 No
%WWWS 80,3 No ap XA —ﬂiﬁ
corgn 0.00 0.00 0.00 000 Nao aglica
2[5
110
o
O
03
0oz
(5
001
101
1 Err max £0} = 000 |
PROVZDA LA REPRDZUCLN 10TAL O PRSI DE ESTE DOCUMENTS SIN LA ANIRZICIMOE M54 S EMERA Y NETROLICIASAL

Qm 6225224 9”1 043 343 evemsagummunmcw 0 wwwagdmgeniena com
F61 735 249 v rtas @agdin cam
945 251191 4




Qmwsm @ s 2a @.mmqmgomo;mm (D) wwm agtingenienia com

LABORATORIO DE METROLOGIA @ ﬁgmé Al

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-018-2022
Pig. 3 de3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos mixistos sbaciutos halndos
ESCALA 1019720  kgf

Eror de macttod 1.37 % Enor o curo 0
Errer du repetitiddad 0.40 % Emor por 200050108 0%
Uror de Revorsiisdod No aplea Resductn QUSEnel20%

D acuorco con los datos anlenionss y segin s prescrpoiones e & ooma
IS0 TS004, B mAgung oe onsay0s s clasifiog.

ESCALA 101972 kgf Ascendanto

TRAZABILIDAD

AGS INGENEIA & METROLOGA SR, aseguma el mantersmiento y [a trazabibdod de sus patrones
dhe ¥rbwo ciitzados e s . o6 cunles hon sddo catbrados por [ Fontica Untersdac
Catcioa de Peru.

CUSERVACIONES .

T s ook ot Oulwp oty 30 Jen Brrva s 00 Serven velhe

B vy & ~h o8 T e T bervpo et 308 serticacores depeade owl
90 fw Ay e sraeys S b oeres oe steln S0 o A mooax et M apeciyes © oM Im
fewiwswwls gor 30 mpbone vavk ™ my = 12 meses " 050 RO

D "Iy cusigvie a0, I reAgEne cebo VerfcIne B s resien o0 Seio o o o LT
RS 0 NOPIDCKNSS Fporiies * 080 25001

A000 VETI Ges) BANOSY o IS0 98 85 PEIhecs Uit s MO PuE S repeiduoy e, St
TLado M Togn GTIMEEC PRITTIO) FORVORTIAS PO 0E IS 3N DECAINAS e 1D wYae

L o eio nlorre 3¢ o ' - g w -
seadchoras 5 Bbaninso o 0 Aele 1A o8 reapora SRR 40 106 paViRED S Boired G L wadetuide G0 kn
e evcrin

FIRMAS AUTORIZADAS

PASHESIA LA AECROUCEYSN 20TAL D PARCIAL DF ESTE DOCWENTD SIN LA SSTORZACIN D€ AGd IRGEMERU Y METROLOS U SAL

LIS dav veatas Bag4im com
955 851191




ANEXO 5: Ficha técnica de cemento Rumi IP

FICHA TECNICA 2021 / V.1

IP
CEMENTO RUMI

(o Alta
#ﬁ"mu.n Durabilidad

qo «

| ter I ) mi Jue &
ntrit 10 | educc ect L H 30 y ta
1 | (empe JIL
| 1aa d [} r
ng L 104 £ I B! lad rea f ]
| na 3l I 3} 1 nor
I | I 1)) 1 m
| ) generacian, logrando un alto grado de finura. La Puede ser utilizado en cualquier tipo de obros de
brica t pstion d infroestructura y construccign en generol. Especialmente
dad ! 0 J [ para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD
A alt |

DURABILIDAD

CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISTTOS NORMA
y CEMENTD RUMI TIPO 1P NTP 25450 ASTNS 588

A,

Rl e

i -
__REY 3
A
d b3
]
AT N — Kgtiom "o
S o 21 171819 132 M 13 ¥
5 n 28 22025 M
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FICHA TECNICA 2021 / V.1 RUM'

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

CEMENTO TIP0D 1P
NORMA 7

OTRAS PROPIEDADES
1 ALTARESISTENCIA A LA COMPRESION

CON CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI 1P

Midroxido de calc Reaccion puse
reacoona con la puroians produce mas sil

Silicatos Hidroxido Silicatos @im’
de Caltio, de Calcio, de Calcio de Caiclo.

rold

DURABILIDAD




FICHA TECNICA 2021 / V.1 RUMl

2  RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

liberado en la hidratacion del cemento, re
e calcio deshidrats ) QU ners Una expa
a fisuracion de

w
) demuestran que WA

nento Tip

e mavyor cantidad de silicatos calcicos, debido a 13 reaccion de los
0 producidos en la hidratacion de

a la estructura metd

£l CEMENT(
ihcatos de a puzralana con e

capilar, asi el concreto se hace mas impermeabl

REDUCE LA REACCION NOCIVA ALCALI - AGREGADO

ElC

nar con los ‘

nento dismingyendo la porosidad

hidroxido de

2 Yura remueye 105 alcalls de la pasta de

del mortero es un requisito

El ensayr

opciona

sohcita ¢

Alcall reac

RECOMENDACIONES DE USO

Curado adecuado con abundante agua

/O Secado

tencia y evitar fisuramiento por exc

Mantener humectada la supericie para lograr |a mayor re
- Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se prasentan bajas temperaturas

Asesorarse slempre con un profesional de la construccioniingeniero clvil

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritaclon cuténea
¢ {rritacién ocular grave, evite el contacto directo en piel BENEFICIOS

y mucosas. AMBIENTALES

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante . - Menor emision de gases
agua limpia. de efecto invernadero
durante su fabricacion

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén. et fahricatc

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los — o me"gro‘;m's'on de

siguientes elementos de proteccion:

Botas Protleccion Guantes Proteccion
Impermeables Respiratoria Impermeables Ocular




FICHA TECNICA 2021 / V.1 RLMI

ALMACENAMIENTO

ctos medianos y pequefios O con accesos comphicados y pocas dreas de

BigBag1.0™

BigBag1.5™™ b O Fran tormTrucnin, reguiere B GtiliZa00n de squipos de Carga

Granel Abastei00 en hombor a3 JeSCargar en sio ontanedare

NORMAS TECNICAS

NORMA DE PAIS NORMA DENOMINACION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portiand Puzolanico TIPO P

NORMA CHILENA NCh 148 0f 88 Cemento Puzolinico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM CS95 Portland Pozzolan Cement TYPEIP

NORMA BOLIVIANA NE-ONM Cemento Purolanico TIPO P 30

NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portiand Puzolanico TIPO P

 NORMABRASILENA | NBRS736 Cimento Portland pozoldnico nePocPIvia

NORMA COLOMBIANA NTC121-321 Cemento Portiand TPO UG

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo 3 I3 fecha de produccion utifizando af mas antiguo
So recomienda que el cemento sea utilzado antes de 60 dias de [2 fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de £sa fecha, verifique |a calidad del mismo

N
La
Culdemos juntes 2l medio embiente. |

an -
Blg Bag: Se sugiers desachar como basura coman. | DURABILIDAD
Bolsas: S& sugrere reciclar sl envase. 1




ANEXO 6: Confiabilidad

PRUEBA DE NORMALIDAD
Planteamiento de normalidad
H1= Hipotesis alterna: datos de la variable x (Resistencia a compresion) no

tiene normalidad relacionado con la adicion de fibra de totora.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
-+ Resistencia_a_la_compr 12 45 189 547 45 041
esion
Dosificacion_de_fibra 157 45 007 890 45
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapira-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
- Resistencia_a_la_compr 12 45 189 947 45 041
esion
Dasificacion_de_fibra 157 45 007 890 45

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Nivel de significancia:
a=5%-=0.05

Prueba estadistica: coeficiente de correlacion de Spearman

Correlaciones
Resistencia_
a_la_compre Dosificacion_
sion de_fibra
Rho de Spearman  Resistencia_a_la_compr  Coeficiente de 1,000 —,588“
esion correlacidn
5 Sig. (bilateral) . :
M 45 45 0,000022
Dosificacion_de_filira Coeficiente de - 58" 1,000
correlacidn
Sig. (bilateral) 000 .
I 45 45

** | acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor=0.000022



Regla de decision:
p-valor=0.000022

0.000022 < 0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la
resistencia a compresion con adicion de fibra de totora esta relacionada de
manera directa con (r=0.588) = 58%

Decimos que tiene incidencia la variable independiente sobre la variable

dependiente de manera positiva en un 58%.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Walido Perdidos Total
Il FPaorcentaje Il Porcentaje [+ FPorcentaje
Resistencia_a_la_compr 45 100,0% 0 00% 45 100,0%

gsion

Dosificacion_de_fibra 45 100,0% 0 0,0% 45 100,0%




Estadistico estandar

Re_sistencia_a_la_cnmpr Media 211,89481 7.02170
=sion G5% de intervalo de Limite inferior 197,7478

conflanza parala media ;e Superior 226,050

Media recortada al 5% 210,7370

Mediana 203,6100

Warianza 2218,692

Desviacidn estandar 47102849

Minirmo 138,34

aximo 306,23

Rango 167,89

Rango intercuartil 65,39

Asimetria 451 354

Curtosis - 726 G55
Dosificacion_de_fibra Media 004800 0004710

95% de intervalo de Lirnite inferior 003851

Sl ISR LSS mpm— 005749

Media recortada al 5% 004833

Mediana 05000

Warianza 0oo

Desviacidn estandar 0031594

Minimo ,0ooo

aximo ,00an

Rango L0090

Ranga intercuartil 0040

Asimetria - 215 354

Curtosis -1,155 GE5

Pruebas de normalidad
Moimogeroo-Srmmmee” SIpTe Wik
Estadivico - 39 Estaseiec 3 i3

ﬁm_l.ll_tw 12 &5 155 97 45 na
400N
Desibcscon_de_ters 157 & 067 850 45 000

a Comectida de significacdn Os Lillisfors

Resistencia_a_la_compresion

Resistencis & la_ccapresion Crafice de tallo y hojas

Frecuencia Stex & Hoja
i 344
1 . SS55ceeTVIERRSS
2 0000002222333344
a 1325599
3. 09




Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Resistencia_a_la_compresion
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Resistencia_a_la_compresion

Dosificacion_de_fibra
Dosificacion de fibra Orafice de tallo y hojas

Frecuencia Stenm & Nojs
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Grafico G-Q normal sin tendencia de Dosificacion_de_fibra
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ANEXO 7: Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes:

TITULO: “Analisis del comportamiento fisico - mecanico de adoquines de concreto adicionando fibra de totora para uso peatonal, distrito de Juliaca,

Puno - 2022~

AUTOR: Apaza Maquera Gladys

Porcentajes

Resistencia a la

Resistencia a la

Resistencia a la

Absorcion

AUTOR TITULO PRODUCTO Afo compresion flexion traccion
(%0) (%0)
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
0.08%
- Elab ion d toti d
JONATHAN BOLIVAR avoracion de un prototipo de ) o 0.20%
P adoquin de Hormigén con residuos de maiz (fibra)| 2021
VARGAS RAMIREZ - L ; 0.10%
Guayvaguil resisduos organicos del maiz - °
. (Guayaquil) 0.15% 250.25 250.00 6.8%
<zt Analisis comparativo de la 0.1% 377.62
o resistenciaa compresion entre it ’ - -
E MARTINEZ un adoquin convencional y o
& | MAYANCELA JOFFRE adoquines preparados con Estopa de coco 2016 0.2% 396,93 - -
s RENE (Ecuador) diferentes fibras: Sintética
= (polipropileno), Organica (estopade 0.3% 373,38 - -
% coco), Inorganica (Vidrio)
< 0%
Huertas Alarcén, Lizeth Andlisis de las propiedades 15.724,49 kg
Yuriana estructurales del concreto fibrade Bagazo de 2018 0.4% 13.846,94 kg
Martinez Celis, Paola modificado con la fibrade Bagazo cafia 0.6% 15.571,43 kg
Andrea de cafia - *
(bogota) 0.8% 14.071,43 kg
0% 82.30
“Di A i i 0.5% 82.40
FRITAS DEL AGUILA, | IDI%ene de adoauines de arcila, | °
JUAN FRANCISCO (€ ‘et toras ' “p Fibras de bambu 2020 1.0% 78.50
(Tarapoto) mejorar laresistencia a la >
compresion, Lamas 20207 1.5% 110.80
=2 2.0% 115.60
= VICCHEZ VECA =
3 ; “Dicen icio M. Patron
B | clilermootvery [ Dene 9o sonerete o e
= VILCHEZ VELA, - . p - N Fibras de maiz 2019 0.5% 300.00 39.00 50.00
o] Rob carl el distrito de Villa Maria del Triunfo
= oberto Carlos afio 2019 1% 295.00 36.00 51.00
<<
SANTA MARIA Convencional 344.39 - -
MUNDACA, Fiorella Incorporacién de fibrade coco para o
Vanessa mejorar la permeabilidad del Fibras de coco 2019 0.5% 372.75 - -
GONZALES GUEVARA, adoquin en vias peatonales, 1.0% >64.68 _ _
Cristian Luis Moyobamba, 2019 oo ;
(moyobamba). 1.5% 308.21 - -
. . . patron 277 B B
samEs Cosiuaman, | INEIeIa g tbras de Goce ¥ Gima : : :
. Mateo °omp PR fibras de coco 2021 2.50% 232
= (Cusco) adoquines de concreto para transito B B
S peatonal, Kimbiri, Cusco - 2021 3.50% 208
=
E 4.00% 204 - -
= ; 0% 134.4 - -
= _Andrea Milagros Influencia de las fibras de Totora
Quilluya Escobedoal, . . . 0.50% 27.00 - -
A (Schoenoplectus californicus) en la fibras de totora 2019
Demetrio Flores Ramos A A . - -
@uliaca) resistencia mecanica del concreto. 1.00% 15.96
1.50%0 10.01 - -




ANEXO 8: Procedimiento

Materiales para el

adoquin de concreto

Procedimiento de
mezcla de concreto

Ensayo de
Laboratorio

Preparacion de
concreto en seco

Adicion de fibras de
totora

Preparacion de
mezcla con agua

Propiedades
fisicas

CONCRETO FIBRAS DE TOTORA
Agregado fino Recoleccion
Agregado grueso Lavado

Cemento Secado
Cortado de 0.5cm a
Agua
3cm

Elaboracion de
briguetas y
adoquines

Propiedades
mecanicas

Fisicas Mecanicas
Consistencia Resistencia a
compresion
Masa Unitaria
Resistencia a
Temperatura -
|a flexion
Resistencia a
la traccion

Determinacion

de % optimo de

adicion de fibra
de totora




PROCESO DE APLICACION

Materiales componentes del hormigon

. (n.au-‘

Agns J

F Fasta

Agregude
Ao J > Hermigin

Agregado
h grecse

DESMOLDEO

B - h ‘ . £
MEZCLA DE CONCRETO MOLDEO DE ADOQUINES MOLDEO DE BRIQUETAS




ANEXO 9: Ficha de recoleccién de datos

mnae S
:, 8 A & anon s iod A ek — » P Qumes NovtaRges ye
v 14 WTATANIN mmrw Mal: A
GRIPD SAT A CXTEM MY Ata praear -
-— AMAIASIIFINE Y RARECANICA NF SYHIF| A. Winkiont di baked v 04004 - “%‘-
RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS DE TOTORA
PROCEDENCIA : CAPACHICA - DPTO. PUNO
INTERESADO : GLADYS APAZA MAQUERA
PRODUCTO : MUESTRA DE TOTORA
FECHA DE ANALISIS 125701/ 2022
FECHA DE ENTREGA 126/01/2022

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LAS MUESTRAS:

ASPECTO: SOLIDO COLOR: VERDE
RESULTADOS:

ANALISIS FISICO:
pH: 11.52 CE: 596 mS/om
ANALISIS FiSICO-QUIMICAS:
Humedad % 92.10
Proteinas % 1696
Cenkza B 1.96
Grass 9% 496
Carbohidrate % 7612
Calorias o Kcal R 416.96

( ——

\\ Q ' —

-~ b - ___

T 4.
{_



LABORATORIO DL SULLOS Y PAVIMENTOS
MUNMTOR
MUC 10024030837
B CABANA N 535 - KEINCA

H
SN RBe

PROTESTO AMMISES DEL COMPORTANITNTO FIU00 - AL CAN OO DE ADOCUINES DE CONCRETD ADMOONANDC FIBRA D TOTORA
PARA UAO PESTONAL, INSTRITO DI TULSACA, U - 2002
SOUCITANTE  BACH NG GLADVS AMAZA MACHITRA
PANTENA CRRAALT LA _ ANRESLANL IR U L A AN AN
L0 TARALT - ASENA KA
Loaan  LABDRATDRO D SO0 ¥ FAVIMENTOS - JWUACA
recHA 20 DE ENENO CLL 2002
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
~Wals | Peso T W Nl L3
Peso Especifion y Abearcién Nétndo dol Mcnamelrs
esterics | Wereid | Acmulade | Posa
- v “we hn b A -Paaode muding vecemn £ e L]
B Pesodertusing 00N (B55) MR
e st — 060 TR0 | e Inmcdel sesdvatro s apee X0 a8
wa | vom | Mn M e | W Pekiie S nuskeceee
N30 MW nie .3 A Weslh » wat WesdW = 5
N s um Ta. om Pes o 28 '_.
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N2 nn 5% A 30 ARSORCION
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SUMA | sco | w000 e+ BA)XT0_® 1w %
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS H

HUMTOR
RUC: 10024030437 HUMTOR
I CADANA N* 536 - JULSACA CONTROL DO CauiaD

PROVECTD ANAISS DL COMPORTAMIENTO FRICT « METANIZD DE ADOCIANES [ CONCIRTT ACICDNAMOO0 HIRA OF T0TEMA
PARA USD PEATOMAL B15THTO S8 ALIACA, TLNG - 303
SOLICITANTE  SACH NG CLADSS ARAJA NALERA

CANTERA CABANELES - AGREGATIO OMUESY |MEDIA ORVRCADA )
AR TARACD - ARENA MK

LUGAR SAMOAATORO GE SUELONG ¥ PAVMENTOL - AIUACA

FECHA 150€ ONER0 DT 3003

T R B T B R —
I@! x eI racl | acininano| ams | owmor DFSERIPCKN DE LA MUSSTRA
]h]' =8 @YD | om 1 1T o | amm Telel W

=1 m‘% ﬁ wf.‘.”.lg.n_ 78
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
HUMTOR
RUC: 100268030437

IR CAMANA N®

1S )

L
|

530

= JULIACA
ME TR

|H]

HUMTOR

ConTROL OF CRLIDRD

PROYECTO ANALSIE DI COMPURTAMENTE FBILH - MECAWCO OF ACOOUIMES DF COMOM T4 A0MONANOO0 SIRRA BE TR
PALA LSO FEATONAL DOTVID 08 REIACA, ¥IND - 3823
BOLICITANTE SADK ING. GLADYS APAZA MATUESA

CANTERA CARANKLAS - AGRETADO SALILSO IMIOHA CWANIADAL
A TRRALD - ANTRA FIRA
LUGAR LARRAT ORI DF SUELOS ¢ PAVIMENTTS - ULACA
FEQMA 2008 ERERO B0 207
[TTOEis | AMEIURA | Fea0 DY T O %m“um‘
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LABORATORIO DE SUTLOS Y PAVIMENTOS I H I

HUMTOR
AUC: 10024030437 HUMTOR
IR CABANA N 536 - JIULIACA CONTROL OC CALIDRS

PROTEOYD  ANALISE DOL COMPMOMTARENTD VIO - NECANOD OF ARCCUINEST DE CONEMETO ALROMAMGK) PRy DE TOToRA
FAAA LSO R ATOMAL, DASTIITO OF JULIADA, FUND - oo
SOUICITANTE - SAZM WO OLADYE ARATA MAQUTRA

CANTIRA CALAMLLAS < ASECAND OISO (IVECHA CHANCADA
WO TASLACKT + AT INA

UMIGAGION  LAMOSATOND) OF SUELOE ¥ PAVIENTOS - 540

rcona I8 0 EWR0 DE a2

PESO | P.MOLDE | v, MOLDE | PU PESO | P, NOLDE | V. NOLDE | P
am 5340 Fabh) 1826 1S 8 3246 1450
2403 5345 ) 1629 Vo T e )
Baid 545 HN 1 110m "o 146 W32
PESO UNITARID SROME 0O “mll 6m PESO UNTARND FROMEDID mll "
vm—_— : YA@___— '

PESC | P.MOLDE | V. MOLDE | M. PESO | P.MOLDE | V.MOLDE | P L.
w2 anas 12 N o e 3248 T
[rar} 5045 21323 "s 17 m TINT PPN my
LT 5945 11 1. 12112 Ti87 24 157
PESO UNITARIO PROMEDID (KGN 1B FEEO UNITARID PROMEDD lm‘ 1516




HUMTOR =1

RUC: 10026030437 HUMTOR
IR, CABANA N 536 - JULIACA CONTROL DE (2 0a0
DISENO LA F'c = 280 .

PROYECTO ANALEA CEL COMPORT AVEENTD FIICO - WECANTO OF ADOOUNES DB CONDHE T AINCIONANGO ITRIA GE 1O

PARA SO SUATONG. DETIITOOF JAINCA, MO - 2063
SOLIDITANTE  SACH. NG GLADYS AITAZA MALLESA

CANTERA CABSMILLAL - ARE GADG GRUFSRO FIREAA CHANCALA)
O TANAOO - ARENAFE A

UBICACION  LABCRATORIO DE 3LI 08 ¥ PAVMENTOS . JULWEA

FECHA 2 U8 GVESD) 0 1)

PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI211.1.74
ACIZ11 1L8Y

El requenmusrio promedio du ressiencia o @ compresian e « 280 Mg iom. ' & los 38 diRs
sonces la resistoreis promedo For = 284 Kgiom®

Lt candickra e colcaocn penmzan Ui assamiant de 3 & 47 (T0.2 mm. A 1016 mm.)
Dods o uso dal agrogado grusso, s WElzard of 4nco agregade de cafided astifaciona

y Acondmicamens daponide, ol ctrsl cumpin 0o | an especfcodones. Cui graduacon para
Wl damatra maxme remrel e & S (N2 TTmm)

Addsenifis s inden lss prushas oo laboratono pars [os sgregndos rudizacas prevnmens

[ ADREGADO FINO |
[ ARENA)

15

17
1620
282
43R

2.8

Los céicuion aparecarin Gnicamuenis en fomma esquomatcs

1. El asemtamiento o 56 0 3" @ 4° (T0.2 mm. A 101 §wmm.)
2, Seusard el agrogado daponiie mn ka localidad. of ousl poses un ddmetro commal  12° (1505m=)

3, Pusslo que ne s VIIZSNd Inoorporacor de mite. pern e BETUCLIR ouarn expuests §
intemperiarg SeverG, 8 cangdad aprocrmnds 06 ague da Mezcado que oo empleart DD
product 8l sssntamiento Indoado serd de 210 Lym2

4, Como el concrata na estars sometido & Intamperame severo se considers un Contenido de e
simpadocde 35 %

6, Como #8 preves qua ol concreto no sen
agunivemento (w'c) serd do 053




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS H

HUMTOR
RUC: 10022030437 HUMTOR

IR CABANA N* 536 - JULIACA CONTEOL 06 CRuIoRn
i Deacvendo a lo informpuon oblurida en 103 fems 3 y 5 of requatimisnio de CRmENo surk de:

[ 210 L8 [ 052 )= 415 Kgim3

7, De scusrdo al modulo da fneza dal ngregedo fing = 255  # peso sspectico untane dul agregeio

gruaso varttiado-compactndo de 1576.5 Kgan3 y un agregadc grosto con bemado miimo nominal
VI 1zt se fecomienda & 10 do 0544 m3 de agregads grueae por ml de congolo
For tario o poss sect el sgrogado Jrueso socd de

( 0344 7 1518 |= A28 Kgim3
8  Unw vz dammynadas las cantidodes de sgun, comento y agmgaco groess, fon miske ks
resctantes para complots un m3 de crecrlo ponsiatinde oo arena y ore Mmpado. La cantidad oe
wrena maiacda ne pusds detseming: o hase al volumen abooiuto como 88 FAESINa & conanuncen

Con lan corfidados de sgus. camantn y agrogado gruesa yu delwininaias y conssieranco ef
contamida adrimeids &b M1G Alrasada, 28 pusda calouar of coroaniiln R AT0NA OOMO K

Voluman sbsokse de agua “ (2% )| W00 ) - 02%5°
Volimaen abtaokso de cemenio = ( 415 )/{2B8* 1000 )~ D144
Velimen absohso de agragado gruesn = ( 825 /{256 1000 )= 0322
Voldman de aire atrapado =( 2% )J{ 00 ) = 002
Volamen sub tola! = oo
Vollimen at=ohio e srwna

Pior i) ¢ DS Maguenda oo arsna sec setl on = 1000 - 0700 ) = 0262 m3

[ R392)°( 2L8 |° 1000 = 758 Kgund

8, De acvordo o oz pruebos de |Rhordlcnd B0 SENEN %, 08 DUIMEOST, POF NS U AU e LUt s
oomegidon oo pesos de 10s sgragados

Agregodo Gruoo Mimada {824 ) (1 0160M4T )= 838 Kg
Agregado Finhdmado | TS )4 ( 10438 )= 788 Kg

10, B g de amsorcitn no forma parie 0 agus de mezciado y debe eucurss ¥ SUSTATHE por
adisiAn dn agin e pestn mwrwen |a cantidad de soua efect'os sa:

214 - =8 *( 180 - 197 )- Vo8 | 488 - 282 )= AT
100 100




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS H

HIINAT O
RUC: 10024030437 HUMTOR
JIL CADANA N™ 535 - JULIACA CONTROL DR CRLOAD
DOSIFICACION
PROPORCION EN | " PROPORCION EN |
shamen i sEes VBLUMEN PLYU HUMELU
PESO GECO | IKgme) | Pes0
Camenio 415 100 415 1.00
Agua 20 os2 207 0.50
Agreg. Grueso 825 1.06 836 202
fepuy. Miw TH0 19 790 + on
Arn 25 % 25 %

977 BOLSAS I m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemanto 42,50 ¥g,
Agregado fino famedo BO.TY K.
Agrugado gromo komedo | B8.76 Kp

Agun efective ! 20.20 K.
DOSIFICACION POR TANDAS;

Para Mozdodora oe & ples)

N Bndew A Marrsrrie m

- 175 p3 On A 18 o3 deArsnd

- 212 p3 dePecrachoncad: 2.1 93 (e Feds chancada
- 21 U deAgun 21 L deAgua
RECOMENDACIONES

* So dabora e hace 1as comecones oot W% del AF yAG
GERERVACKOMES

* LA NLESTIAS FLEFON MUESTAS EN EL LASORATORIO . PO £ SOUCITANTE




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS H

HUMTOR
RUC: 10024030437 HUMTOR
JR. CABANA N" 536 - JULIACA CONTROL D& CALIGAD

ECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE TOTC
PARA USO PEATONAL, DISTRITD DE JULIACA, PUNO - 2022
LICITANTE : BACH. ING. GLADYS APAZA MAQUERA

%

FIBRA DE TOTDRA

TERIAL .
Lﬂﬁ : LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - JULACA
FOHA : 25 DE ENERO DEL 2022

peso especifico y absorcion

A |Peso Ml Sst Sup Seca {En Aire ) (g1} 1274.3 1468.0

B [Pesc Mal.Sal Sup Seca §En Agua ) (g7) 72 723

c [Vot. de masa + vol de vacis = A8 (gr) 12871 1395.7

D |Peso material saco en estats ( 105°C Jigr) | 1208.8 1388,7

E |Vot de masa =C- (A - D (g 1201 & 13164 |PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = DT 0.954 0.995 0.974
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 1.008 1.052 1.029
s Aparents [ Base Seca 1= DE 1.006 1.055 1.030




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS H

HUMTOR
MUC: 10038830437 HUMTOR
I CABANA N* 336 - JULIACA COMTIOL DX CMLD00
PREVECTO + ANALISE DEL COMPORTAMIENTD FSICD - MECANKCO B€ ADOORINES DF CONCRETO ADIDRANDC PRRA DE TOTCAA
PARA L0 PEATONAL DESTRITO DE RILACA, PUNG - 2033
BULIGITAMTE BADH WG TLADYS APATA MACUERA
UBSCACION - LASORATORIO DE SUELDS ¥ BAVIMERTON  IULIAMA
FROMA L 01 Of FESRERD DEL X022

(ASTM C138, NTP 339.046)

DISENO PATRON
[w DESCRIPCION __|smeoto CANTIDAD UNIDAD
1 28.40 L7
2 |peso or RECIPENTE 5.7% [
3 [P£50 DE LA MUESTRA COMPACTADA W 2264 %
2 |peso oeL aguA + RECIPIENTE 15.01 Ke
s |Peso DiLAGUA wa 956 kg
PESO UNITARIO CONCRETO PU concwa 2368 Kg/m3
N* DESCRWNCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
1 28.70 i
1 |rEso DEL RECPIENTE 5.76 ™
3 [PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 2294 K
4 |PESO DEL AGUA ~ RECHIENTE 15,01
s |PESO oEL AGUA Wa 556 .
PESO UNITARIO CONCRETO ype— 2400 Kg/m3
CANTIDAD UNIDAD
2957 &
2 |Peso DEL RECIPIENTE 5.76 G
1 |PEso DE LA MUESTRA COMPACTADA W M.11 xg
4 [peso be asUA + eciviENTE 1484 w
s |PEs0 oEL AGua Wa a6 X
PESO UNITARIO CONCRETO P concrors 2622 Kg/m3
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C
(ASTM C138, NTP 338.046)

DISEAD CON ADICION DE FIBRA DE TOTORA 0.3%

N DESCRIPCION ] SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
1 28.32 5
7 |PESO SEL RECWIENTE 5.76 g
3 |FESD DE LA MUESTRA COMPACTADA Wws 28 Ke
4 |PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 1501 Ka
5 |FESO DELAGUA Wa 558 K
PESO UNITARIO CONCRETO PU conerata 2368 Kg/m3
N DESCRIPOON SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N - b LTALS + 27.06 a
2 |PESO DEL RECIMENTE 576 Kg
1 |PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Wy 2210 g
4 |PESO DEL AGLIA + RECIPSENTE 1m0 L0
5 |PESO DEL AGUA Wa 9,56 e
PESO UNITARID CONCRETO PU coneratn 2112 Kg/m3
N* DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
1 .58 K
1 |PESO DEL NECIPIENTE 5.76 K
1 |PESO DE LA MUESTRA mmﬁ\m 2289 o
4 |PESO DEL AGUA + RECIPIENTE X
5 |PESO DEL AGUA %
PESO UNITARIO CONCRETO
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ANEXO 10: Analisis de costos

La evaluacion del analisis de los costos unitarios, se calculé con costos al mes

enero del afio 2022 para las diferentes dosificaciones de disefio segun la tabla N°08

y de esta manera se tiene un presupuesto estimado por m3 de concreto para cada

uno de las dosificaciones que se presenta a continuacion.

Costos unitarios para 1m3 para concreto patron

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento bls 9.77 S/ 24.00 S/ 234.48
Agregado fino m3 1.82 S/ 70.00 S/ 127.40
gres / / S/ 502.22
Agregado grueso m3 1.99 S/ 70.00 S/ 139.30
Agua m3 0.52 S/ 2.00 S/ 1.04

Fuente: Propia

En la tabla N° 35, para obtener una mezcla de 1m3 de concreto patron sin adicion

de fibra llega a un costo de S/. 502.22.

Costos unitarios para 1m3 con adicién de 0.3%

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento bls 9.77 S/ 24.00 S/ 234.48
Agregado fino m3 1.82 S/ 70.00 S/ 127.40
Agregado grueso m3 1.99 S/ 70.00 S/ 139.30 S/ 502.26
Agua m3 0.52 S/ 2.00 S/ 1.04
Fibra al 0.3% kg 0.027 S/ 1.50 S/ 0.041

Fuente: Propia

En la tabla N° 36, para obtener una mezcla de 1m3 de concreto patron con adicion

de fibra de totora al 0.3% llega a un costo de S/. 502.26 en donde tiene un

incremento de costo de S/ 0.040 respecto al concreto patron.

Costos unitarios para 1m3 con adicién de 0.5%

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento bls 9.77 S/ 24.00 S/ 234.48
Agregado fino m3 1.82 S/ 70.00 S/ 127.40
Agregado grueso m3 1.99 S/ 70.00 S/ 139.30 S/ 502.33
Agua m3 0.52 S/ 2.00 S/ 1.04
Fibra al 0.3% kg 0.045 S/ 1.50 S/ 0.068

Fuente: Propia



En la tabla N° 37, para obtener una mezcla de 1m3 de concreto patron con adicion

de fibra de totora al 0.5% llega a un costo de S/. 502.33 en donde tiene un

incremento de costo de S/ 0.11 respecto al concreto patron.

Costos unitarios para 1m3 con adicién de 0.7%

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento bls 9.77 S/ 24.00 S/ 234.48
Agregado fino m3 1.82 S/ 70.00 S/ 127.40
Agregado grueso m3 1.99 S/ 70.00 S/ 139.30 S/ 502.43
Agua m3 0.52 S/ 2.00 S/ 1.04
Fibra al 0.3% kg 0.063 S/ 1.50 S/ 0.095

Fuente: Propia

En la tabla N° 37, para obtener una mezcla de 1m3 de concreto patron con adicion

de fibra de totora al 0.7% llega a un costo de S/. 502.43 en donde tiene un

incremento de costo de S/ 0.21 respecto al concreto patron.

Costos unitarios para 1m3 con adicion de 0.9%

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento bls 9.77 S/ 24.00 S/ 234.48
Agregado fino m3 1.82 S/ 70.00 S/ 127.40
Agregado grueso m3 1.99 S/ 70.00 S/ 139.30 S/ 502.55
Agua m3 0.52 S/ 2.00 S/ 1.04
Fibra al 0.3% kg 0.081 S/ 1.50 S/ 0.122

Fuente: Propia

En la tabla N° 39, para obtener una mezcla de 1m3 de concreto patréon con adicion

de fibra de totora al 0.9% llega a un costo de S/. 502.55 en donde tiene un

incremento de costo de S/ 0.33 respecto al concreto patron.

Resumen de costos unitarios para 1m3 de C° patrén y dosificaciones

g s variacion de costo con
Dosificacién costos o ,
base al C° patrén

C°patrdn + 00% fibra S/ 502.22 S/ -

C°patron + 0.30% fibra S/ 502.26 S/ 0.040
C°patron + 0.50% fibra S/ 502.33 S/ 0.11
C°patron + 0.70% fibra S/ 502.43 S/ 0.21
C°patron + 0.90% fibra S/ 502.55 S/ 0.33




Fuente: Propia

Resumen de costos unitarios para 1m3 para C° patron y dosificaciones

iee s variacion de costo con
Dosificacion costos o .
base al C° patron

C°patron + 00% fibra S/ 502.22 S/ -

C°patron + 0.30% fibra S/ 502.26 S/ 0.040
C°patron + 0.50% fibra S/ 502.33 S/ 0.11
C°patron + 0.70% fibra S/ 502.43 S/ 0.21
C°patron + 0.90% fibra S/ 502.55 S/ 0.33

Fuente: Propia

Figura N°49: Gréfica de resumen de costos

RESUMEN DE COSTOS PARA 1M3
§/502.60 5/502.55
$/502.50
§/502.43
5/502.40
8 5/502.33
B 5/502.30 5/502.26
o] §/502.22
o
$/502.20
$/502.10
5/502.00
C°patron + C°patron + Cpatron + C°patron + C°patron +
00% fibra 0.30% fibra  0.50% fibra 0.70% fibra  0.90% fibra

Fuente: Propia

Interpretacion: en la figura N°49 se ve la variacién de costos con respecto al
concreto patron que es S/ 502.22, siendo el incremento de costo con adicién al
0.3% el incremento es S/ 0.040, con adicion al 0.5% el incremento es de S/ 0.11,
con adicién al 0.7% el incremento es de S/ 0.21, con adicién al 0.9% el incremento
es de S/ 0.33.
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ANEXO 12: Normativa

ftem Descripcion Afio

1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADO CON CAL 2004

2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016

3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA

4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012

5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISITIVIDAD DEL SUELO 2015

6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997

7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 2012

8 | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y 2013
PAVIMENTOS

9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010

11 | NORMA E.060 CONCRETO ARMADO 2009

12| NTP 400.037 AGREGADOS PARA CONCRETO 2018

13 | NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETEMINACION 2008
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

14 | NTP 339.079 METODO DE ENSAYO PARA DETEMINAR DE LA RESISTENCIAA | 2012
LA FLEXION DEL CONCRETO

15 | NTP 339.035 METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO | 2018
DEL CONCRETO

16 | NTP 339.084 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA 2012
DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL
CONCRETO

17 | NTP 339.185 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE 2013
HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO

18 | NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA 2016
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (PESO UNITARIO)

19 | NTP 400.021 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA 2018
DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

20 | NTP 400.021 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA 2018
DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2018
Direccida de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perl

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGREGATES. Concrete Aggregates. Specifications
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NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013 (revisada el 2018)

Drireccron de Nonnalzscion - INACAL
Calle Lits Camelus 817, San bswdeo (Lima 27) Lz, fera

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad. la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado fino

AGGREGATES. Standard test methed for densaty, refabive densaty (speciine gruvity) aml shsorplion of
e apgregute

Exta Nonmse Téomes Poruana adoplads por o INACAL ests basads en o Norma ASTM C128.2012
Standard Test Method for Densaty, Relative Densaty {Spectlic Ciravity ) imd A bsorption of Fine Aggregate.
Daereche de autor de AS TM Indermitional, 100 Bar Tlarbor Dnve, West Conshobicken, I'A 19428, USA. -
Remmpreso por awtonizacion de ANTM Internations]
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NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Direccién de Normalizacién - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perit

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, 1a densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for density, relative density (specific gravity) and absorption of
coarse aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL esta basada en la Nomma ASTM C127-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse
Agzgregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autonizacion de ASTM Intermational

2018-06-27
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NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011 (revisada el 2016)

Direecitm de Noemalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 813, San Isidro (Lima 27) Lima, Peni

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGREGATE. Stndard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate

Esta Norma Téenica Peruana adoptada por ¢l INACAL est basada en la Norma ASTM € 29/C29M-2009
Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate. Derecho de autor de
ASTM International. 100 Bary Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpresa por
autorizacion de ASTM Intemational

2016-07-25
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NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacidn y de Fiscalizacidn de Barrerus Comerciales No Arancelarias - INDECOP]
Calle de La Prosa 138, San Bonja (Lima 41) Apanado 145 Lima. Peru

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por el INDECOP] estd basada en la Norma ASTM C 143/C 143
2008 Sundard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Dnve, West Conshohocken, PA 19428, USA. .Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23
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R.034.2000INDECOPI-CNB. Publicada el 2010.02:20 Precio basado en 09 piginas
1CS. 9110010 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, assentamiento, trabajabiledad




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
e e Regd T ¥ G ks INDECOPY
Calle de Lo Prosa 118, San Borja ( Lisa 41 ) Apartato 145 Lims. Pera
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NORMA TECNICA NTP 339.084-

PERUANA 2012 (revisada el 2017)

Dwreceatn de Normakzackn - INACAL S\
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CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la
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NORMA TECNICA NTP 339,079

PERUANA 2012
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Bora (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26
¥ Edicion



NORMA TECNICA NTP 399.611
PERUANA 2017

Direccidn de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peni

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete interlocking paving units. Requirements

2017-12.27
3" Edicion



ANEXO 13: Mapas y Planos
UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Puno

PROVINCIA : San Roman
DISTRITO : Juliaca
Capital Juliaca
i | PROVINCIA DE SAN ROMAN Idioma Oficial Espafiol, quechuay
aimara
AZANGALD Entidad Distrito
* Pais .vl Peru
HUANCANE * Departamento Puno
* Provincia San Roman
B Alcalde Oswaldo Marin
Quiro (2015-2018)
: * Fundacion Creacion
i Superficie
1 : F * Total 533.47 km2
_ E Poblacién (2007)
* Total 225 146 hab.
QP * Densidad 422.04 hab/km2
Ao Huso horario uUTC-5
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Imagen satelital de la Cantera-Cabanillas
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ANEXO 14: Panel fotogréfico

Fotografia 01: Extraccion de material de
AG (piedra chancada) en cantera.

Fotografia 02: Extraccion de material de AF
(arena) en cantera.

RS

12 ‘l
B

Fotografia 03: Ensayo de Andlisis
granulométrico de AG y AF

Fotografia 04: Ensayo de peso especifico y
absorcién de agua por el método del
picndmetro

Fotografia 05: Ensayo de contenido de
humedad de AG y AF

Fotografia 06: Preparacion de materiales
para el mezclado.




Fotografia 07: Analisis de totora en
laboratorio.

Fotografia 08: Analisis de totora en
laboratorio.

Fotografia 09: Andlisis de totora en
laboratorio.

Fotografia 10: Determinaciéon de PH de la
fibra de totora.




Fotografia 11: Moldes para la elaboracidn
de adoquines y briguetas cilindricas
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Fotografia 12: Equipo de la mezcla de
concreto (trompo).

B

Fotografia 13: Determinacion de slump para
el concreto patrén y para las dosificaciones.

Fotografia 14: elaboracién de briquetas
cilindricas.
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Fotografia 15: proceso de elaboracion de
adoquines y viga.

Fotografia 16: muestras de vigas elaboradas
para el concreto patron.




Fotografia 17: Desmoldeo de adoquines y
briguetas cilindricas.

Fotografia 18: Desmoldeo de viga para
determinar resistencia a la flexion.
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RESISTENCIA & LA COMFRENSION

Fotografia 19: curado de adoquines vy
briquetas cilindricas.

Fotografia 20: Adoquines para rotura a 14 dias.

Fotografia 21: Rotura de adoquines vy
briquetas.

Fotografia 22: Rotura de viga.




