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INTRODUCCION

Hace varios afos el sector de la construccion viene innovando y mejorando sus
procesos constructivos, ademas de las herramientas y materiales que se emplea para la
construccién de vias de pavimento rigido adaptandose a los requerimientos econémicos
y funcionales que nos exige la Ingenieria en cuanto a disefio y construccion se refiere.

Pese a estas nuevas formas de ejecucion y uso de nuevas tecnologias, siguen
existiendo los problemas de agrietamiento y fisuras en distintas vias a nivel nacional e
internacional, causadas muchas veces no solo por temas de materiales o procesos sino por
los constantes cambios climéticos a los que se encuentra sometida la losa de hormigén.

Es por ello que el uso de aditivos artificiales para evitar dichos problemas se ha
masificado, a pesar de sus costos elevados, pasando a segundo plano el cuidado del medio
ambiente.

El presente trabajo propone el uso de la concha de coco, previo analisis de su
influencia, ante la trabajabilidad y la mejora de la resistencia a la compresion y flexion
del concreto, como aditivos naturales.

Esta investigacion comprende cuatro capitulos: El planteamiento de estudio con la
realidad problematica, los objetivos tanto principales como especificos, la justificacion
de trabajo, el planteamiento de la hipotesis y la descripcion de las variables. Seguido de
los antecedentes y las bases tedricas y legales y como conclusion esta el andlisis con la
metodologia aplicada de acuerdo con el rigor académico exigido en el proceso de
investigacion.

De acuerdo con los resultados se lleg6 a la conclusion que el 15% de la adicion de la
concha de coco como agregado en el hormigén tuvo la mayor resistencia a la flexion y

compresion.



CAPITULO |

1 DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:

Prototipo de disefio de pavimento rigido de 4.5 Mpa. Incorporando concha de coco

en su amasado

1.2 Planteamiento del Problema:

Parte de una estructura de pavimento rigido es la losa de hormigdn que cumple con la
funcién de carpeta de rodadura, esta losa de hormigon de armado que sufre diferentes
fallas y rupturas por diferentes factores, entre los mas comunes son las fisuras
longitudinales creadas por tensiones de sobrecarga en la losa y; erosiones por bombeo y
escalonamiento esto ocasionadas por la filtracion de agua en la estructura.

Estas problematicas son provocadas por diferentes factores que lleva el disefio, entre
los més destacable son las propiedades mecanicas del hormigén, afecta de manera directa
por ser uno de los principales materiales en el disefio de estos pavimentos.

Es por eso que los desperdicios de concha de coco son un material que contaminan el
medio ambiente, es por lo que nuestro proyecto de titulacion consiste en quitar este
elemento contaminante de nuestro entorno y utilizarlo como opcién en la elaboracion de
un hormigdn de alto desempefio, aprovechando las caracteristicas mecanicas que tiene la
corteza de este fruto para implementar en el disefio de pavimentos rigidos y compararlos

como el disefio convencional de 4.5 Mpa.

1.3 Formulacion del Problema:
¢De qué manera influye el uso de concha de coco como agregado en la mezcla de

hormigon para la elaboracién de pavimento rigido?



1.4 Objetivo General
Disefar un prototipo de hormigon utilizando concha de coco como agregado grueso a
la mezcla para el disefio de la capa de rodadura de un pavimento rigido
1.5 Objetivos Especificos
e Comparar las caracteristicas mecanicas del hormigén tradicional versus el
hormigoén con adicién con concha de coco.
e Determinar la dosificacion de la capa de rodadura de un pavimento rigido
utilizando concha de coco como agregado

e Recabar los resultados obtenidos del laboratorio y analizar si es conveniente
utilizar el hormigdn con concha de coco.
1.6 Hipdtesis

Utilizando la concha de coco como agregado en la mezcla de amasado, se buscara
obtener un hormigén de mayor resistencia y desempefio.
1.7 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.
Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la
construccidn eco-amigable, industria y desarrollo de energias renovables
Linea institucional: Territorio, Medio ambiente y materiales innovadores para la
construccion

Linea de facultad: Materiales de construccion



CAPITULO 11
2 MARCO TEORICO

2.1 Marco Referencial

Segln (Rojas Torres, 2015) concluye que en su investigacion “demostrar que la
contaminacion del medio ambiente, puede ser reducida por medio del reciclaje,
convirtiéndola en una de las soluciones méas eficientes, ha venido evolucionando. Se
comprobo que la utilidad que brinda la fibra de coco en el uso de la construccion, donde
la fibra de coco ha sido considerada como un material de refuerzo, esto ha sido enfatizado
y concluido a nivel mundial por sin nimero de investigadores, esto ha permitido ahorrar
en material y disminuir la explotacion de materiales no renovables usados en el medio
constructivo.”

Esta investigacion también afirma “que el hormigdn desarrollado con fibra de coco
pueden ser una alternativa para la construccion de cerramientos, aceras, bordillos, estos
tipos de hormigones son ecoldgicos, livianos, que los hormigones convencionales

utilizados tradicionalmente en nuestro Pais”

Percy Fernandez Acosta en su tesis elaborada para la obtencion del titulo profesional
de Ingeniero Civil titulada: “Incorporacion de fibra de coco para mejorar las
propiedades fisicas y mecdnicas del concreto f'c=210kg/cm? para pavimentos rigidos
Lima, 2019” sustentada en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo fue “determinar
la influencia de la incorporacion de fibra de coco en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f’c=210kg/cm? para pavimentos rigidos”. El disefio de investigacion fue y
explicativo de enfoque cualitativa, donde su poblacion esta estructurada por el concreto
f>c=210kg/cm disefiado con y sin incorporacion de fibra de coco, y se concluyé lo

siguiente: que sus resultados obtenidos en el laboratorio de ensayos del concreto tanto en



estado fresco como endurecido, afirman que la incorporacién de fibra de coco afecta de
manera positiva y negativa en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. Por un
lado, las propiedades mecénicas influyen de manera negativa con respecto a la resistencia
a la comprension y de manera positiva con respecto a la resistencia a la flexién. Por otro
lado, en cuanto a las propiedades fisicas, se determind que, a mas porcentaje incorporado,
el concreto es menos trabajable. Tomando que la investigacion tiene como objetivo la
pavimentacion, es importante destacar que la resistencia a la flexién es muy importante
en este tipo de estructura, por lo que es preciso indicar que el concreto incorporado con
fibra de coco cumple con las condiciones para ser utilizados para crear un disefio de

pavimento. (Fernandéz Acosta, 2019)

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Pavimento Rigido
Los pavimentos rigidos consisten en una losa de hormigon armado o simple, siendo
apoyados sobre una base y/o Subbase. Esta losa absorbe la mayor parte de los esfuerzos
que se ejercen sobre el pavimento lo que genera una buena distribucion de las cargas de
las ruedas de los vehiculos transportados, esto es ocasionado por la rigidez y por su
elevado médulo de elasticidad, dando como resultados las tensiones muy bajas en la

subrasante. (Farinango, 2014)

Riego de Impregnacion

| 10-18 em
1 10-16em
20-50cm

L 3

Figura 1: Imagen representativa de elementos sin transferencias de cargas
Fuente: (Farinango, 2014)



Los pavimentos rigidos siempre estan sujetos a los siguientes esfuerzos:
e Esfuerzos de compresion y tension que resultan de la deflexion de las losas
bajo las cargas de las ruedas.
e Esfuerzos directos de comprension y cortadura, causados por las cargas de las
ruedas.
e Esfuerzo de compresion y tension causados por la expansion, contraccion y por
efectos de los cambios de temperatura
e Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos
2.2.2 Subrasante.
Es la capa de terreno que sirve como un soporte a toda la estructura del pavimento
rigido. Esta debe tener caracteristicas y propiedades especificas donde a partir de aquellas
se logra elaborar el disefio estructural del pavimento. Esta capa por lo general, esta

formada por secciones de relleno o de corte. (Robles Robles, 2018)

Segin MOP-001-F 2002, Especificaciones Generales para la Construccién de
Caminos y Puentes, en el capitulo 400, de la Seccion 402: Mejoramiento de la Subrasante;
dice “Debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de
material organico y escombros, y salvo que se especifique de otra manera, tendra una
granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de cuatro pulgadas (100
mm.) con abertura cuadrada y no méas de 20 por ciento pasara el tamiz N.° 200 (0,075
mm), de acuerdo al ensayo AASHO-T.11 (...). La mayor parte del material que pase por
el tamiz N.° 40 (0.425 mm) debera tener un indice de plasticidad no mayor a nueve y un
limite liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al 20%, tal como se

determina en el ensayo AASHO-T-91.” (MOP-001-F-2002, 2022)



De no cumplir ninguna de las especificaciones dadas para el mejoramiento de la
subrasante, el suelo seleccionado serd transportado desde el sitio de la excavacion e
incorporado directamente a la obra. Su Tolerancia indica que antes de la colocacion de
las siguientes capas la subbase, la base y la superficie de rodadura, en este caso la capa
de hormigdn, la subrasante no debera variar en ningin lugar de la cota y secciones

transversales establecidas, en mas de 2 cm. (MOP-001-F-2002, 2022)

2.2.3 Sub base

La sub base funciona como capa de drenaje para proteger la estructura superior. De
esta forma, controla la ascension capilar del agua, siendo considerable en zonas que se
presentan heladas, ya que el agua dentro de los poros capilares, al congelarse, aumenta su
volumen un aproximado de 30%, generando dafios en la estructura. (Sotil Levy & Zegarra
Riveros, 2015)

Las subbases se clasifican de acuerdo a sus materiales a emplearse. Estos agregados
deberan tener la porcién que pase el tamiz N.° 40 donde debe tener un indicé de
plasticidad menor a 6 y un limite liquido méaximo de 25 coeficiente, y un de degaste
méaximo de 50% de acuerdo con los ensayos de abrasion de los Angeles. Su capacidad de
CBR es igual o mayor al 30% que debe soportar. (MOP-001-F-2002, 2022)

e Clase 1: Estas subbases estan construidas por agregados de trituracion de
gravas o rocas Yy graduados uniformemente dentro de los limites indicados para
la granulometria Clase 1, en la tabla 403-1.1. EI 30% como minimo del
agregado tiene que estar triturado.

e Clase 2: Estan construidas con agregados obtenidos por cribado o trituracion

en yacimientos de gravas o piedras fragmentadas naturalmente y graduados



uniformemente dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 2,
en la tabla 403-1.1.

e Clase 3: Estan construidas con agregados naturales y graduados
uniformemente dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 3,
en la tabla 403-1.1.

Tabla 1: 403-1.1 Limites de Granulometria Subbases

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (76.2 mm.) -- - 100
2" (50.4 mm.) -- 100 --
11/2 (38,1 mm.) 100 70 -100 --
N°4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 --
N° 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2022)

Segin MOP-001-F 2002, Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes, en el capitulo 400, de la Seccion 403: Sub Bases; sus ensayos Y
tolerancia explica que: “Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar
en todas las capas de subbase los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear
debidamente calibrado o mediante el ensayo AASHTO T — 147 (...). La capa de su base
terminada, el espesor debera variar en mas de 2 cm con el espesor indicado, sin embargo,
el promedio de los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado. Estos
espesores seran medidos luego de la compactacion final de la capa, cada 100 metros de
longitud en puntos alternados al eje y a los costados del camino. Cuando una medicién

sefiale una variacion mayor que la tolerancia marcada, se efectuaran las mediciones



adicionales gque sean necesarias a intervalos mas cortos, para determinar el area de la zona
deficiente.” (MOP-001-F-2002, 2022)
Cuando la superficie de la subbase esté acabada, debe ser comprobada mediante

nivelaciones y sus cotas no pueden variar en mas de dos centimetros.

2.2.4 Base

Es una capa de espesor definido de materiales sujetos a determinadas especificaciones,
esta por encima de la subbase o la subrasante para soportar la capa de rodadura o capas
de superficies.

Las bases también estan clasificadas en clases y tipos de materiales segun su criterio
de granulometria. Su limite liquido de la fraccion debe pasar por el tamiz N.° 40 y tiene
que ser menor de 25 y su indice de plasticidad menor 6. Su porcentaje de CBR y valor de
soporte sera igual o mayor a 80% Yy su degaste por abrasion de los agregados debe ser
menor al 40%

“Los agregados serdn elementos resistentes, solidos, limpios, exentos de suciedad,
polvo, arcilla u otras materias extrafias. (MOP-001-F-2002, 2022)

e Clase 1: Estas bases estan constituidas por agregados finos y gruesos triturados
al 100% y graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos

indicados para los Tipos Ay B en la Tabla 404-1.1.



Tabla 2: 404-1.1 Limites de Granulometria Base Clase 1

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

Tipo A Tipo B

2" (50.8 mm.) 100 --
11/2" (38,1mm.) 70 - 100 100
1" (25.4 mm.) 55-85 70 - 100
3/4"(19.0 mm.) 50-80 60 - 90
3/8"(9.5 mm.) 35-60 45-75
N°4 (4.76 mm.) 25-50 30-60
N° 10 (2.00 mm.) 20-40 20 - 50
N°40 (0.425 mm.) 10 -25 10 -25
N° 200 (0.075 mm.) 2-12 2-12

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2022)

e Clase 2: Estas bases estan constituidas por fragmentos de grava o roca
trituradas, cuya fraccion de agregado grueso sera cribado al menos un 50% en
peso y graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos
indicados en la Tabla 404-1.2.

Tabla 3: 404-1.2 Limites de Granulometria Base Clase 2

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
1" (25.4 mm.) 100
3/4"(19.0 mm.) 70 - 100
3/8"(9.5 mm.) 50 - 80
N°4 (4.76 mm.) 35-65
N°10 (2.00 mm.) 25-50
N°40 (0.425 mm.) 15-30
N°200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2022)




e Clase 3: Estas bases estan constituidas por fragmentos de grava o0 roca
trituradas, cuya fraccion de agregado grueso seré cribado al menos un 25% en
peso y graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos
indicados en la Tabla 404-1.3.

Tabla 4: 404-1.3 Limites de Granulometria Base Clase 3

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
3/4"(19.0 mm.) 100
N°4 (4.76 mm.) 45 - 80
N°10 (2.00 mm.) 30 - 60
N°40 (0.425 mm.) 20-35
N°200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2022)

e Clase 4. Estas bases estan constituidas por fragmentos de grava o roca
trituradas naturalmente y graduados uniformemente dentro de los limites
granulométricos indicados en la Tabla 404-1.4.

Tabla 5: 404-1.4 Limites de Granulometria Base Clase 4

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (25.4 mm.) 60 - 90
N°4 (4.76 mm.) 20-50
N°200 (0.075 mm.) 0-15

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2022)

Segun MOP-001-F 2002, Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes, en el capitulo 400, de la Seccion 404: Bases; sus ensayos Yy tolerancia

explica que: “La granulometria del material de base serd comprobada mediante el ensayo
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INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T 27), el mismo que se llevara a cabo al finalizar la
mezcla en planta o inmediatamente después del mezclado final en el camino (...) Para
comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las capas de base los
ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado o mediante
el ensayo AASHTO T-147.0 T-191. (...) Estos espesores y la densidad de la base, seran
medidos luego de la compactacion final de la base, cada 100 metros de longitud, en puntos
alternados al eje y a los costados del camino. Cuando una medicion sefiale una variacion
mayor que la tolerancia indicada, se efectuaran las mediciones adicionales que sean
necesarias a intervalos mas cortos, para determinar el area de la zona deficiente.” (MOP-
001-F-2002, 2022)

Cuando la superficie de la subbase esté acabada, debe ser comprobada mediante

nivelaciones y sus cotas no pueden variar en mas de 1.5 centimetros.

2.25 Losa

Es la parte superior del pavimento construida con concreto, debido a su rigidez, la losa
es donde se distribuyen sus esfuerzos, generando que la base y sub base soporten un
menor porcentaje de las cargas. (Sotil Levy & Zegarra Riveros, 2015)

Esta losa es disefiada en funcién de la subrasante, las sub bases o bases del pavimento.

Uno lo de los métodos mas conocidos es el Disefio de AASHTO 93

2.2.6 Disefio AASHTO 93

AASHTO es una asociacion de estados unidos sin fines de lucro, representa los cinco
modos de transporte: aire, autopistas, transporte publico, ferrocarril y agua, su objetivo
principal es fomentar el desarrollo, la operacion y el mantenimiento de un sistema

integrado de transporte nacional, es un lider internacional en el establecimiento de
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estandares técnicos para todas las fases del desarrollo de sistemas de carreteras los

estandares se emiten para el disefio, construccion de carreteras y puentes, materiales y

muchas otras areas técnicas (AASHTO, 1993)

La metodologia AASHTO se basa en dos fundamentos, el transito que lleva a la falla

del pavimento es funcion del nimero estructural, de la resistencia de la subrasante, de la

pérdida deseada de indice de servicio y de la confiabilidad elegida, el otro es que incluye

la posibilidad de que se reduzca el periodo de disefio por la presencia de suelos de

subrasante expansivos; ademas define los siguientes conceptos (Robles Robles, 2018).

2.2.7

Funciones de las capas del Pavimento rigido

Ayudar a controlar los cambios fisicos que puede sufrir la subrasante y asi la
estructura de pavimento no sera afectada

Facilitar los trabajos a la hora de la colocacion del pavimento.

Una de las funciones mas importantes sobre las capas es ayudar en el bombeo
de las juntas, grietas y en los extremos del pavimento

Ayudar a controlar los cambios fisicos que puede llegar a sufrir la subrasante
y asi la estructura de pavimento no sera afectado

Mejora el drenaje y reduce la acumulacién de agua gque se puede encontrar bajo
el pavimento.

Las funciones de una losa de concreto tienen como objetivo que los pavimentos
flexibles, en la funcion estructural mantienen y transmite las cargas que le

apliquen en un mismo nivel
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2.2.8 Tipos de pavimentos Rigidos

Sin pasadores. - Estos pavimentos que nos presentan refuerzos, ni pasadores para
distribuir las carga. Su transicion de cargas funciona el espaciamiento de las juntas debe
ser corto. Este tipo de pavimento se lo utiliza para un trafico ligero y con un clima
templado. Se coloca directamente sobre la subrasante. Estas constituidas por losas
menores de 6m, de largo y 3,5m de ancho. (BAZAN GONZALEZ & HOLGUIN VERA,

2021)

Junta transversal Jurta longtudinal

lancho= 3 a 4 cm

PLANTA

unta transversa

CORTE A-A

Figura 2: Imagen representativa de elementos sin transferencias de cargas
Fuente: (BAZAN GONZALEZ & HOLGUIN VERA, 2021)

Con Pasadores. - Son barras pequefias de acero liso, que consiste en ayudar a
transmitir las cargas de losa o losas de forma continua. Estos pasadores se los coloca en
la seccion transversal del pavimento. Este mecanismo que se utiliza es para que no se
produzcan dislocamiento verticales diferenciales o también Ilamados escalonamientos.

(BAZAN GONZALEZ & HOLGUIN VERA, 2021)
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Espesor Ay g thais g e =15 a 35 cm

Junta transversal Junta longitudinal

b
o>
A
y
o>
b

i
a

PLANTA

unta tre
L Barra_de
transterencia

CORTE A-A

Figura 3: Imagen representativa de elementos con transferencias de cargas
Fuente: (BAZAN GONZALEZ & HOLGUIN VERA, 2021)

Pavimento de concreto simple. — EIl pavimento mas econémico porque su forma de
hacer es de menos costo y facil de hacer. Esta compuesto por losas rectangulares, que
pueden variar, se componen de juntas longitudinales y juntas de contraccion de alabeo
entre los carriles donde su ancho o largo no debe de ser superior a 5m eso para evitar
fisuras por la retraccion del hormigén. (BAZAN GONZALEZ & HOLGUIN VERA,

2021)

Hormigén Armado. — Consiste en losas espaciadas (6.1m hasta 36.6m), mantienen

cerradas las fisuras de contraccion y se colocan de manera que se pueda controlar la losa.

Con refuerzo de acero no estructural. - su funcion es evitar los agrietamientos y
resistir las tensiones de contraccién del hormigdn sin ser un elemento estructural.
Ubicandose en el tercio superior de la seccion transversal y no menos de 5cm bajo de la

superficie. Ver figura
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Armodura distribuido
con funcion estructura

[
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Perrereay
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(LY
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transferencia

PLANTA

Armadura distribuida
s con funcidn estructural

B s 22
+ _ an AR
n e = 10ag 25 ¢m
s .
. 4 o
.

CORTE A-A
Figura 4: a. Imagen representativa de pavimento hidraulico con refuerzo de acero no
estructural.
Fuente: (BAZAN GONZALEZ & HOLGUIN VERA, 2021)

Armado con fibra. — Este tipo de pavimento mezclado con fibra se viene dando desde
hace unas décadas, su costo es elevado, pero se lo compensa con sus caracteristicas, con
la disminucion del espesor del pavimento de un 30% dando aumento a la traccion y a la
fatiga, mejor comportamiento a flexo-traccion, resistencia al impacto y durabilidad. Se
puede usar diferentes tipos de fibras como metélicas, propileno, acero, naturales, etc.

Obteniendo muy buenos resultados en pavimentos sometidos.

Pavimento de hormigon compactado con rodillo. — es un hormigén con un bajo
contenido de agua (a/c=0.35-0.40), el cemento puede estar compuesto de un alto
porcentaje de ceniza esto ayudaria a que sea mejor el trabajo, este tipo de construccion se
compactan enérgicamente con rodillos vibratorios y de neumaticos. Una vez compactado
y curado se puede abrir el trafico con un comportamiento similar al pavimento tradicional.

Estas superficies compactadas no suelen quedar en condiciones para altas velocidades.
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Pavimento de hormigdn pre o postensado. — debido a la compresion que se les dé a
las losas quedan sometidas por medio de tensores de acero, esto permite construir losas

de 120m de longitud y reducir el espesor del orden de un 50%.

2.2.9 Definicién del Hormigén
El concreto u hormigon, es un material homogéneo compuesto por pasta y agregados.
El primero es una mezcla de agua y cemento, el cual une a los agregados finos y gruesos
(arena y piedra) resultando un material resistente a la comprension. El concreto este
compuesto por: cemento, agua, aire, agregados gruesos Yy finos; y aditivos. Cada uno de
ellos tienen un rol muy importante en el comportamiento de hormigdn en sus diferentes
estados, aportando diversas caracteristicas para su resistencia. (Montalvo Guevara, 2015)
2.2.10 Definicién del Cemento
El cemento es la esencia del concreto. es un material aglomerante, que, con la ayuda
del agua, tiene la capacidad de unir a los demas agregados del concreto y formar la pasta.
Esto sucede gracias a un proceso conocido como hidratacion, el cual se da al entrar en
contacto con el agua. El cemento poseo cuatro compuestos importantes: el silicato
tricélcico, el silicato di célcico, aluminato tricalcico y ferro aluminato tetraciclico.
También existen diversos tipos de cementos en el mercado:
e Tipo .- Cemento de uso general. Es utilizado en construccion en donde no se
necesiten solicitaciones especificas del concreto.
e Tipo Il.- Este cemento presenta la propiedad de media resistencia a los sulfatos
y se puede utilizar en las cimentaciones que se encuentran expuestas a una baja
de concentracion de sulfatos que pueden estar contenidos en suelos o aguas

subterraneas.
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e Tipo Il1.- El cemento tipo Il se caracteriza por desarrollar alta resistencia
temprana entre los 3 y 7 dias. Esto se debe a que este tipo de cemento, durante
la molienda es més fino. Su utilizacion es a necesidades especificas en la
construccion, por ejemplo, cuando es necesario retirar los encofrados lo més
pronto posible.

e Tipo IV.- Este cemento es conocido por presentar baja calor de hidratacion,
proceso que ocurre al entrar en contacto con el agua. Generalmente, se utiliza
para vaciados de gran volumen.

e Tipo V.- El cemento tipo V se utiliza cuando se requiere altas resistencia a los
sulfatos, esto es muy usado en construcciones cerca de las playas donde hay
mucha presencia de agentes salinos.

2.2.11 Agua en el Hormigon

Al unirse al cemento, ocurre la hidratacién produciendo asi la pasta. Por otro lado,
también es utilizada en la produccion del hormigén debe ser potable, es decir, que no
tenga alto contenido de sales, acidos, alcalis y materias organicas. Ademas, su funcién
como hidratante, ayuda a la mejora de la trabajabilidad de la mezcla.

2.2.12 Agregados

Los agregados se dividen en Agregados Gruesos que son un material retenido en el
tamiz N4 (4.75-mm) también conocido como la piedra. Y los Agregados Finos que son
particulas pasantes del tamiz N4, conocido como arena.

2.2.13 Aditivos

Los aditivos son los componentes que tienen como funcion principal la mejora de las
propiedades del concreto. Se clasifican en:

e Acelerantes. — Se encargan de acortar el tiempo de fragua del concreto.

e Retardadores. - Alargan el tiempo de fragua del concreto.
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e Incorporadores de Aire. — Aditivo que se encarga de agregar burbujas de
aire al concreto, esto generalmente se utiliza en zonas se presentan heladas.
e Plastificantes. — Aditivos que disminuyen el contenido de agua en el concreto
y aumentan considerablemente la facilidad de colocacién, consolidacion y
acabado del concreto fresco.
2.2.14 Propiedades del concreto

El concreto posee dos estados: el estado fresco y el estado sélido. Cada uno posee
distintas propiedades:

Concreto Fresco

Trabajabilidad. - Se define como la facilidad de colocacion, consolidacion y acabado
del concreto en estado fresco. La trabajabilidad es llevada a cabo mediante el ensayo
conocido como el cono de Abrams, el cual arrojara como resultado una medida
cuantitativa conocida como Slump. Esto garantiza una éptima colocacion del concreto
que se debe trabajar.

Sangrado. - Es la aparicion de una ldmina de agua en la superficie de la mezcla recién
colocada. Esto es causado por el asentamiento de las particulas sélidas y al mismo tiempo,
la subida del agua hacia la superficie.

Tiempo de Fraguado. - El tiempo de fraguado es lo que demora el concreto en llegar

a su estado endurecido. El fraguado puede ser medido mediante la aguja de Vicat.

Concreto solido

Resistencia. - Es la capacidad que tendrad el concreto de resistir a las diferentes
solicitaciones siendo principales: Resistencia a la comprension, flexion y traccion. Estas
resistencias trabajan en conjunto con el concreto para darle un mejor comportamiento y

esta ligada estrechamente con la relacion agua-cemento.
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Impermeabilidad y estanquidad. — La primera viene a ser la capacidad del concreto
de resistir a la penetracion del agua y la segunda es la habilidad para retener el agua.

Estabilidad de volumen y control de fisuracién. - El concreto es un material que
constantemente cambia su volumen, puede dilatarse y contraerse, debido a estos distintos
factores, tales como la temperatura, humedad y esfuerzos de traccion interna. Estas
variaciones producen fisuraciones.

2.2.15 Fibra de Coco o Concha de Coco

Segun (Camacllanqui Ccoillar & Rivera Cervantes, 2021) la fibra de coco viene de
una rama de familias con tantas fibras en el mundo que son consideradas como las méas
duras a nivel mundial. Estas fibras poseen baja conductividad al calor, compuestas por
celulosa, resistencia a la humedad como al agua y resistencia al impacto. Esto lo hace un
material muy adecuado en la construccion como en otros usos de la ingenieria. La fibra
de coco también tiene formas redondas, delgadas y cilindricas. Tiene un arma tal cual es
nombrada, y al momento de secarse camba de color. Su fibra posee una longitud promedio

variante entre 15y 25 cm.

(Poncé Loor, 2018) Sefiala que es importante resaltar la importancia de construir
cubiertas con una alternativa sostenible como lo es la fibra de coco, ya que el propdsito
de esto es tener alternativas seguras para las personas que estén dispuesta a construir con
este tipo de materiales innovadores.

Actualmente se esta realizando estudios para obtener mejores resultados en
mecanismos de construccién, para probar la capacidad de resistencia estructural de la
cubierta con material de fibra de coco para poder utilizarlo en la construccion de viviendas

y uso de hormigdn armado.
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“La capacidad de refuerzo de una fibra depende del grado en que son transferidos los
esfuerzos desde la matriz, al grado que a la vez estd regido por las caracteristicas
intrinsecas de la fibra, como: resistencia a la tension mas resistente que la matriz;
capacidad de resistir deformaciones en que la matriz se agrieta; mddulo de elasticidad
alto para aumentar el esfuerzo que soporten en un elemento bajo carga, siempre y cuando
las fibras y la matriz se conserven totalmente adheridas; adherencias adecuada con la
pasta de cemento; relacién de Poisson menor que la de la matriz para aumentar la friccion
de adherencia; y la relacion longitud/didmetro adecuada para conservar su capacidad de
absorcion de esfuerzos” (Lara, 2017)

2.2.16 Caracteristicas de la fibra de coco

De acuerdo con (Martinez , 2016) , la fibra de coco tiene estas caracteristicas naturales:

e Capacidad de control sobre la erosion.
e La fibra de coco contiene gran cantidad de lignina, por lo que es mas fuerte.
e No es combustible.
e . Ligeroy de facil manejo.
e Absorbe mejor la humedad en comparacién con los productos como el
polipropileno.
e Tiene buen drenaje.
e Esreciclable, renovable y no tiene efectos contaminantes
e Baja densidad aparente.
e Lafibra de coco es resistente al agua salada.
e Contiene una alta capacidad de retencion de agua y aire.
2.2.17 Propiedades de la fibra de coco
Al igual que las fibras polipropileno, la fibra de coco también contiene propiedades

que hacen que su uso en la construccion sea factible. Esto es posible a que la fibra es
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capaz de distribuirse en forma uniforme en el concreto haciendo que el concreto obtenga
un refuerzo secundario que mejore su resistencia.

Tabla 6: Propiedades de la fibra del Coco

Propiedades Valor
PH 4.7a6.6
Conductividad eléctrica (ms/cm) 650
Densidad relativa (agua=1g/cm?) 1.3

Alongamiento en la ruptura (%) | 23.9a51.4

Modulo de elasticidad (Mpa) 95a118

Conductividad Térmica (w/Mk) | 0.043 a 0.045

Resistencia a la traccion (Mpa) 10.04

Fuente: (Martinez , 2016)

Estas propiedades permiten que la fibra se puede utilizar tanto en la construccién como
en la arquitectura, ya que esta siendo utilizada para revestimientos, mamposteria, paneles
y concreto. (Martinez , 2016)

2.2.18 Efectos de la fibra sobre el concreto

El efecto de la fibra hace que el concreto se mantiene enlazado, lo cual indica que se
logré una buena adherencia de la fibra sobre la matriz. A nivel de campo, esta accion se
conoce como puenteo que genera la fibra, lo cual impide que la grieta aumente sus
dimensiones y se cree mas fisuras. (Fernandéz Acosta, 2019)

2.2.19 Densidad del concreto con fibra de coco

Segun “Con la incorporacion de fibra de coco en un 1.5% de volumen de concreto y

una longitud de 1.2cm los resultados del peso especifico del concreto anexando fibra de

coco es menor con respecto al del concreto convencional”. (Martinez , 2016)
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2.2.20 Resistencia a la comprension del concreto con fibra de coco
Con la incorporacion de fibra de coco en un 1.5% la resistencia a la comprension y

menor con respecto a la obtenida incorporando 0.5% de fibra de coco”. (Martinez , 2016)

2.2.20.1 Resistencia a la flexion del concreto con fibra de coco

Al incorporar fibra de coco con un porcentaje equivalente al 0.5% del volumen del
concreto la resistencia a la flexion aumenta en un 1.67% con respecto a la resistencia del
concreto convencional. (Martinez , 2016)

2.2.21 Dosificacion del concreto

“La dosificacion de la fibra de coco esta referida al porcentaje de fibra que se tiene que
incorporar a la mezcla cuyas proporciones ya estan definidas a partir de dosificaciones
del concreto. Tomando como referencia y fondo de argumentacion a investigaciones
similares a esta antes realizadas; para que el concreto se vea beneficiado con la
incorporacion de la fibra las proporciones recomendadas se encuentran comprendidas
entre 0.5% y 2% de fibra con respecto al volumen de una unidad cubica de concreto. A
partir de dichos porcentajes, para esta investigacion se trabaja con una dosificacion cuyos

porcentajes son de 0.50%, 1.00% y 1.5%”. (Fernandéz Acosta, 2019)
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2.3 Marco Legal
Los documentos mencionados en esta seccion han la pauta para la experimentacion y
elaboracion de este proyecto, brindando informacion satisfactoria sobre lineamientos
estipulados por la ley, rigurosamente a seguir. (Boliviano, 2017)
NTE INEN 694:2010 Hormigon y aridos para elaborar hormigdn. Terminologia.
NTE INEN 862:2011 Aridos para hormigén. Determinacion del contenido
total, de humedad.
NTE INEN 1 573:2010 Hormigon de cemento hidrdulico. Determinacion de la
resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigon de
cemento hidraulico.
NTE INEN 1 576:2011 Hormigon de cemento hidrulico. Elaboracion y
curado en obra de especimenes para ensayo.
NTE INEN 1 578:2010 Hormigon de cemento hidraulico. Determinacion del
asentamiento.
INEN 1 762:1990-06 Hormigones. Definiciones y terminologia
NTE INEN 1 763:2010 Hormigdn de cemento hidraulico. Muestreo.
NTE INEN 1 855-1:2001 Hormigones. Hormigdn premezclado. Requisitos
NTE INEN 1 855-2:2002 Hormigones. Hormigdn preparado en obra.
NTE INEN 2 504:2009 Mortero y hormigén. Determinacion del cambio de
longitud del mortero y del hormigdn endurecidos.
NTE INEN 2 535:2010 Cemento hidraulico, mortero y hormigén. Uso del
aparato para la determinacion del cambio de longitud en especimenes
endurecidos.
NTE INEN 2554:2011 Hormigdn de cemento hidraulico. Determinacion de la

resistencia a la flexion del hormigon. (utilizando una viga simple con carga en
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los tercios).

INEN 973:1983-03 Agua potable. determinacion del pH.

INEN 974:1983-03 Agua potable. Determinacion de la dureza total por

titulacion con EDTA.

INEN 976 Agua potable. Determinacion de cloruros

NTE INEN 695:2010 Aridos. Muestreo

NTE INEN 696:2011 Aridos. Analisis granulométrico en los aridos, fino y

grueso.

INEN 870:1982 Aridos para hormigon examen petrografico.

NTE INEN 855:2010 Aridos. Determinacion de las impurezas organicas en el

arido fino para hormigon.

En la presente investigacion y trabajos que se ejecutd rige bajo la normativa
establecida por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas de acuerdo MOP-001-F-
2002 ESPECIFICACIONES GENERALES ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCION PARA LA CONSTRUCION DE CAMINOS Y PUENTES:
Capitulo 400 (Estructura del pavimento): en la que se establecen lineamientos de uso,
procedimientos y materiales, acorde a las consideraciones de disefio segun lo remarcado
para el presente estudio.

MTOP en sus capitulos.

e SECCION 402 Mejoramiento de la subrasante 1\VV-16
e SECCION 403 IV-38
e SECCION 404 Bases IV-48

En la presente investigacion y trabajos que se ejecutd rige bajo la normativa

establecida por el Ministerio de Transporte y Obras Puablicas de acuerdo

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE, NORMA
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ECUATORIANA VIAL NEV1-12-MTOP, VOLUMEN N.° 6: CONSERVACION
VIAL, Capitulo 6.100 (Operaciones de Mantenimiento) y Capitulo 6.200 (Manual de
estudios para programar obras de conservacion de pavimentos de carreteras): en la que se
establecen lineamientos de uso, procedimientos y materiales, acorde a las consideraciones
de disefio segun lo remarcado para el presente estudio:
NORMA ECUATORIANA VIAL NEV1-12-MTOP, VOLUMEN N.° 6 en sus

capitulos.

e SECCION 6.106 Pavimentos de Hormigdn

e SECCION 6.202 Modelos de Deterioro de los pavimentos

e SECCION 6.203.11 Evaluacién Estructural del Pavimento
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la Investigacion
El presente trabajo contara con abordaje cuantitativo, apoyandose en recoleccion e
interpretacion de datos. Cabe mencionar que tanto las tomas de muestra como todos los
estudios o ensayos a realizarse, para evaluar diferentes disefios a realizarse, asi como la
medicion de variables y analisis de datos se elaborardn atendiendo las normas y
procedimientos establecidos; esto, sin relajar en ninguna parte del proceso la observancia
de las mismas. La rigidez en el abordaje de cada paso permitira obtener un analisis

correcto verificando si los datos se corresponden con los determinados por el MTOP

3.2 Alcance de la Investigacion
La presente investigacion aborda un tema con alcance Exploratorio al experimentar y
evaluar la utilidad de materiales poco abordados como la concha del coco, innovando y
dejando abierta la linea y bases para futuras investigaciones sobre estos materiales u otras
nuevas alternativas.
3.3 Poblacién y Muestra
En el presente trabajo, la poblacion correspondera a la realizacion de los ensayos de
clasificacion en diversos porcentajes utilizando la concha de coco seco mezclada con el
mortero, acatando las normativas establecidas para los ensayos de comprensién la
capacidad portante de roturas de cilindro. La muestra sera todos los ensayos realizados
para determinar su utilizacion determinara un prototipo adecuado para el desarrollo de

pavimento rigido.
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A muestras son los ensayos a cada elemento utilizado, como es el coco seco, la cascara
de mani y los ensayos de clasificacion a las mezclas hasta obtener los resultados deseados

y realizar los ensayos de comprension

3.4 Técnica e Instrumento
TECNICA
En la presente investigacion se empleardn principalmente Rotura de cilindro para
ensayo de compresion. Los datos que permitan obtener serdn luego objeto de analisis,
considerando aquellos que sean Utiles de acuerdo con los criterios o variables del
muestreo. Cada variable propuesta serd sometida a ensayo, recoleccion de datos vy el
consecuente analisis de estabilidad.
INSTRUMENTO
Instrumentos para utilizar en los ensayos de compresion del hormigon:
e Roturas de Cilindro
e Probetas de Vigas
3.4.1 Metodologia descriptiva y esquematica para la fabricacion de prototipo de
disefio de pavimento rigido de 4.5Mpa. incorporando concha de coco en su
amasado.
Se parte de un disefio previo de hormigon otorgado por el laboratorio Dr. Arnaldo

Rufilli, en cual es pedido para fines educativos. (Martinez & Osorio, 2022).
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Tabla 7: Disefio de hormigon con resistencia a la flexion de 4.5 Mpa.

Datos
DISENG DE PAVIMENTO DE A4 5MPA A LOS 28 DIAS
Vv agua 1000 kgfm? . Tamafio max. agregado
v aditivo 1220 kgfm? pulg mim
Y cemento 3050 kgfm? a/8 9,50
fie sokgien® v 12 13,00
Revenimiento 10¢cm | /4 19,00
1 25,00
Hormigon Sin aire incluido v 1172 28,00
| 2 51,00
3 76,00
Tamafio maximo
1 mm W 6 152,00
agregado ]
D.5.5.5. 2958,60 kg/m®
Agregado grueso PV.V. 1675,30 kg/m?
P.V.S. 1471,10 kg/m®
D.5.5.5. 2564,10 kg/m?
Agregado fino P.V.S 1257,80 kg/m?
M.F. 3,00000
Absorcidn AG. 0,60%
AF. 1,31%

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022)

Se procede a ingresar el disefio de hormigon requerido. Posterior a esto se ingresa el
tamafio méximo del agregado grueso, para este disefio se considerd %~ o equivalente a
19mm como muestra en la parte superior derecha de la tabla nimero 1.

Esta tabla también viene precargada con los datos de densidades de cada uno de los
elementos que se incluiran en el amasado del hormigén (agregado grueso, agregado fino,

cemento, agua).

Luego de cargar los datos de agregados pasamos al paso nimero 1 donde se coloca el
revenimiento de la mezcla. En este caso sera 10cm y nos arrojara la cantidad de agua en

litros que utilizaremos para 1m3 de hormigon. Continuamos con el paso numero dos,
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donde obtenemos la relacion agua/cemento para nuestro disefio que es 0.30 y la cantidad

de cemento a utilizar en 1m3 de hormigon que corresponde a: 685.13kg.

Tabla 8: Paso 1y 2 del disefio de hormigon con resistencia a la flexion de 4.5Mpa

| Segln latabla #1 |

Hormigon Sinaire incluido
Para revenimiento de 10cm
Tamafo maximo del

374" 19 mm

agregado
Resultado 202,50 Its
Agregar 1,50% de agua
Resultado final 205,54 Its

wiendo en latabla #2

| Resistenciaf'c | 410 ka/om® |
| Relacion afc | 0,30 |
| C{Cemento) | 685,13 kg para cm? |

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 9: Paso 3 del disefio de hormigdn con resistencia a la flexion de 4.5Mpa.

P&S0 3

Cemento

02245 m*
22463 dm®

Agua

02055 m®
205,54 dm®

Piedra

“iendo en tabla #3 con los sig. Datos

354 "

Tamafio maximo agregado
19 mm

0G5, C 0,59

0,334l m®
334,09 dm™

Aire

Segin latabla &1

2,00%
20,00 dri’

Arena

02157 mn®
215,75 dm®

Especificacidn del AC[  AF (AGHAF]

=40%

39,24%

51 CUMPLE ESPECIFICACIOM ALCI

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 10: Paso 4,5y6 del disefio de hormigdn con resistencia a la flexion de 4.5Mpa

[ Cemento | s85.15 ke |
[ AZla | 20554 kg |
[ Fiedra [ #8545k |
| Arena [ 555,19 kz |
[ Aditivo (1% cernentao) [ s&5kz |
[ Total [ 243915 kg |

| 15,7025 | Coeficiente (# de sacos que se van a utilizar) |
Cemento 50,00 kg
AgUa 15,00 kg
Fiedra 7215 kg
Arena 40,37 kg

[ wolumen suelto | Py

| Cermento puesto en una parihuela de (0.4%0.4%0.2) |

Cemento 0,020 m*
Arena 0,0157 m*
Fiedra 0,0244 rm*
AZUa 15,0 Its

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 11: Paso 7 del disefio de hormigon con resistencia a la flexion de 4.5Mpa

| Calculoen cajonetas ‘ Cajonetal0.4*0.4]*h ‘

Cajonetas para arena
h 0L m
Cajonetas para piedra
h 0.15m
Dosificacion en cajonetas para 3 preparacion de hormigon f'e 410 kgfem?
Arena 1 Cajoneta 20 om de alto
Piedra 1 Cajonets 20 em de alto
Agua 15 Its

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

En el paso numero 7 podemos sacar el célculo en cajonetas (parihuelas) de
0.40mx0.40mx0.20m. mediante estas podemos obtener como resultado que para este
disefio de hormigon necesitamos 1 cajoneta (0.40mx0.40) x0.20mh de arena y una de

piedra %" para lo cual necesitaremos 15 litros de agua.
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Tabla 12: Paso 7 del disefio de hormigon con resistencia a la flexion de 4.5Mpa para
Cilindros

f'c 410 kg fem*
Revenimiento 10 cm
puleg m
D 4 01016
H =3 00,2032
z
\_/ | Area 12,5664 pulg
0,00810732 m*
(H) -
j—_— 100530965
o e Volumen pue
7’ ~ 000164 7407 m?
4 b
# decilindros a
10
elaborar

¢ (D) al [ volurmentotal [ 0,016474074 m= |

[ F.5. | 1,1 |

[ wolumenfinal [ o01s121481 me |

Cemento 12,42 kg
Agua 372 kg
Arena 10,02 kg
Piedra 17,91 kg
Aditivo 0,12 kg

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 13: Paso 7 del disefio de hormigon con resistencia a la flexion de 4.5Mpa para
Viguetas

f'c 410 kg fem®
Revenimiento 10 cm
pulg r
VIGA O TRABE Longitud 21,5 05461
DE CONCRETO REFORZADO Base & 0, 1524
s Altura 5 0,1524
J Area seccin 36 pulg®
LoneITuD transversal 002322576 m?
BASE
2
Volurnen 774 pulg
0,01 2653558 m*®
#devigasa 3
elaborar

[ wolumentotal | g,03s050763 n |

[ F.5. | 1,1 |

[ volurenfinal | g041855839 0 |

Cemento 28,65 kg
Agua 560 kg
Arena 23,15 kg
Piedra 41,37 kg
Aditivo 0,29kg

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Siguiendo los parametros de lanorma NTE INEN 1576, que nos habla sobre Hormigén
de cemento hidraulico. Elaboraciéon y curado en obra de especimenes para ensayo.
Procedemos a dosificar en referencia a los datos del disefio de hormigdn, la cual consta
de una resistencia a la flexion de 4.5 Mpa y la otra, resistencia a la compresién
f>c=410kg/cm2. Arrancamos tomando las cantidades de la receta para elaborar cilindros

y viguetas de hormigon de hormigon. (Martinez & Osorio, 2022).

Para este ensayo elaboraremos 80 cilindros y 80 vigas de hormigén. De las cuales 16
cilindros y 16 vigas de hormigén muestran se someteran a prueba por edades (7,14,21,28

dias) sin adicion y por adicion de concha de coco (10,15,20,25%) seran 64 y 64
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respectivamente. Y los resultantes son los especimenes que van a ser sometidos a anélisis

comparativos sin adicion de concha de coco.

3.4.2 Proceso de fabricacion de cilindros y vigas de hormigon sin adicion de
concha de coco
Se procede a preparar los cilindros de 8 pulgadas de altura por 4 pulgadas de y vigas

de 21.5 pulgadas de longitud por 6 pulgadas de base y 6 pulgadas de altura.

Y R,

indros de 0.15x0.30cm con placa de asiento con un

CamaroN

Figura 5: Modelo
angulo de 90°
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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dufa : Modelos de mode dvigas pauebas de ér}séyo de concreto.

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

El proceso de construccién de las muestras se inicia pesando en una balanza digital las
dosis de cada material segin como muestra la tabla de los pesos para cilindros y vigas.
Cabe recalcar que los aridos a mezclar tienen que cumplir con la granulometria
especificada en el disefio de hormigdn, y cumplir con la norma NTE INEN 872 (Martinez
& Osorio, 2022).

El primer material medido es la arena, por lo que el proceso de mezcla es manual y se

necesita tener agregado fino para un correcto batido del concreto y por ende la

homogenizacién de sus particulas (Martinez & Osorio, 2022).

37



Figur 7: Dosificacion de‘agregado fino (aren)Lpéfa elaboracién de especimenes de
hormigoén para ensayo

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

En segundo lugar, procedemos a pesar el agregado grueso, pasante tamiz %" mm.

Obtenido el peso de la misma, se coloca encima de la arena para el posterior mezclado.

= 3 s A “ RSN A oSt ot i e

Figura 8: Dosificacién de agregado grueso (piedra triturada 3/4°") para especimenes
de hormigdn para ensayo

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

De la misma manera se procede a pesar el cemento segun la tabla de dosificacion fig-
5. Con el peso obtenido lo vaciamos sobre la capa de agregado grueso en nuestra parada

manual previo a la mezcla de amasado. EI cemento a emplearse debe cumplir con la
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norma NTE INEN 490, NTE INEN 2380 o NTE INEN 152. Para este proyecto utilizamos

cemento Holcim tipo He (Martinez & Osorio, 2022).

Figa 9: Dosificacion de cemento para especimenes de ormigén

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Unida las tres capas tanto de arena, piedra y cemento se procede a mezclar hasta
alcanzar una masa homogénea tanto en color como en textura, que complemente los tres
materiales y no se vea segregacion de ninguno.

A continuacion se comienza a colocar suavemente el agua de amasado calculado
previamente en el disefio de hormigon y a su vez mezclando el concreto de tal forma que
se hidrate el 100% de la masa y no queden partes secas.

< - .\%’g’?
g i

—

{2

TR 255 % e o S J ¢ o |
Figura 10: Preparacion de hormigon para especimenes de hormigon

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Una vez hidratada las masa de hormigdn se procede a colar en los cilindros y vigas
previamente adobada con aceite automotriz quemado para evitar la adherencia del
hormigon a las paredes de acero y que el especimen no se pegue. Se colard en tres partes
iguales. Por cada capa vertida de hormigon en los cilindros, se debe compactar
manualmente con una varilla de acero lisa (25 hincadas por cada parte). La cual apretara

las particulas, homogenizando la mezcla (Martinez & Osorio, 2022).

Figura 11; Ii"re‘baramon y colocacion de hormlgénpara especimenes de hormigoén y
compactando 25 hincadas con una varilla de acero lisa.
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Figura 12: Preparacién y colocaciéon de hormigon para especimenes de hormigon.
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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iy Y :
Figura 13: Colocacion de hormigon en moldes de vigas.
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
Una vez terminado el proceso de fabricacion del espécimen de hormigdn se debe
esperar aproximadamente 24 horas para poder liberar el molde de los cilindros y vigas y

entren en proceso de curado (Martinez & Osorio, 2022).

3.4.3 Curado de los especimenes
Cuando ha salido del molde se almacena en un lugar abierto donde se procedera a
sumergir en una piscina después de 24 horas de ser fabricados durante 3 dias. Cumplido
ese tiempo se retiran de la piscina y se los traslada a un lugar donde puedan ser
almacenados hasta que cumplan la edad requerida para hacer los posteriores ensayos

(Martinez & Osorio, 2022).
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Figura 14: Muestras sumergidas en agua para curado.

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

3.4.4 Muestreo y ensayos de especimenes de hormigén sin adicién.

Con las muestras existentes y después de haber pasado por la etapa de curado, se
procede a realizar el ensayo de compresién a distintas edades a partir de su fabricacion.
Siguiendo los pardmetros que nos da la norma NTE INEN 1576. Se cuenta con un lote de
4 cilindros y vigas por edad (8 en total) (Martinez & Osorio, 2022).

3.4.5 Probetas de hormigén utilizando adicion de concha de coco por porcentaje.

Para poder fabricar las probetas de hormigdn, tomamos en cuenta el disefio de
hormigdn previo fig-1. Donde se hace referencia a valores obtenidos para la fabricacion
de 16 especimenes de hormigdn por edad. Este prototipo contara con una adicién del
10%, 15%, 20%, 25% de concha de coco triturada de tamafio no mayor a %"~ mm, mismo
valor que sera descontado del valor del agregado grueso (piedra triturada). Se procede a

realizar los prototipos con los diferentes pesos.
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Tabla 14: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 10%, 15%, 20%, 25%
de concha de coco por agregado grueso (piedra triturada)

f'e 410 kglem?
Resvenirniento 10 cm

pulg m
\ 5] B 01524
A 2 03048
| 28,2743 pUlg?
Area 00182415 e

(H)

-——— 339,292 pulg®
-~ i FmEn 0,0055E ¢
L N
H de cilindroz a &
L/ borar

e——— (D) ——> [ volumentotal | 008896 r |

| F.S. | 11 |

[ wolumen final [ 0.097256 r |

Cernenta E3.77 kg
Agua 1913 kg
frena 2814 kg
Fiedra 137.71kg

Aditivo 0,64 kg

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Una vez obtenidos los datos en kilogramo de los materiales que se van a emplear en el
amasado procedemos a descontar el agregrado grueso (piedra triturada %") en un 10%,

15%, 20%, 25% para reemplazarlo con concha de coco
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Tabla 15: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 10% de concha de coco
por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA CILINDROS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 63,77 KG
AGUA 19,13 KG
ARENA 25,14 KG
PIEDRA 137.71 KG
CONCHA DE COCO 10% 13.77 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 16: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 15% de concha de coco
por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA CILINDROS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 63,77 KG
AGUA 19,13 KG
ARENA 25,14 KG
PIEDRA 137.71 KG
CONCHA DE COCO 15% 20.66 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 17: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 20% de concha de coco

por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA CILINDROS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 63,77 KG
AGUA 19,13 KG
ARENA 25,14 KG
PIEDRA 137.71 KG
CONCHA DE COCO 20% 27.54 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 18: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 25% de concha de coco

por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA CILINDROS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 63,77 KG
AGUA 19,13 KG
ARENA 25,14 KG
PIEDRA 137.71 KG
CONCHA DE COCO 25% 34.43 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 19: Disefio de hormigdn para vigueta reemplazando el 10%, 15%, 20%, 25%
de concha de coco por agregado grueso (piedra triturada)

fc 410 kg/cm?
Revenimiento 10 cm
pulg m
VIGA O TRABE Longitud 21,5 0,5461
DE CONCRETO REFORZADO Base 5 0.1524
ALTURA Altura 6 0,1524
2
transversal 0,023226 m
BASE
774 pulg?
Vol
olumen 0,012684 m?
#de vi
e vigas a 16
elaborar
[ Volumen total | 0,202937 m? |
| F.S. | 1,1 |
[ volumen final | 0,223231 m? |

Cemento 145,46 kg
Agua 43,64 kg
Arena 57,36 kg
Piedra 314,14 kg
Aditivo 1,45 kg

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 20: Disefio de hormigdn para probeta reemplazando el 10% de concha de coco

por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA VIGAS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 145,46 KG
AGUA 43,64 KG
ARENA 57,36 KG
PIEDRA 314.14 KG
CONCHA DE COCO 10% 3141 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 21: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 15% de concha de coco

por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA VIGAS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 145,46 KG
AGUA 43,64 KG
ARENA 57,36 KG
PIEDRA 314.14 KG
CONCHA DE COCO 15% 47.12 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 22: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 20% de concha de coco

por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA VIGAS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 145,46 KG
AGUA 43,64 KG
ARENA 57,36 KG
PIEDRA 314.14 KG
CONCHA DE COCO 20% 62.83 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 23: Disefio de hormigon para probeta reemplazando el 25% de concha de coco
por agregado grueso

DISENO DE HORMIGON PARA VIGAS

CANTIDAD: 16 UNIDADES

ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 145,46 KG
AGUA 43,64 KG
ARENA 57,36 KG
PIEDRA 314.14 KG
CONCHA DE COCO 25% 78.54 KG

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

3.4.6 Metodologia descriptiva y esquematica para la fabricacion de probetas de
hormigon implementando concha de coco.

Para la fabricacion de los especimenes con adicion de concha de coco, se elaboraran

cuatro muestras por edad (7,14,21,28 dias), dando asi la cantidad de 16 cilindros y 16

vigas para cada porcentaje afiadido.

3.4.7 Proceso gréafico de la fabricacion de probetas de hormigén adicionando
concha de coco
Obtenidos los ensayos de los cilindros y vigas de hormigdn simple en su estado natural
sin adicién de concha de coco, se procede a tomar como referencia los valores de la tabla
en la figura, para realizar la adicion de concha de coco triturada (particulas pasante tamiz
¥"). los porcentajes a utilizarse para fabricar los prototipos son: 10%, 15%, 20% y 25%

respectivamente, mismos que seran reemplazados por agregado grueso (piedra triturada
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tamafio méximo 3/4°"). Por lo tanto, sumamos la concha de coco a nuestro disefio de
hormigén como nuevo agregado a la mezcla.

El proceso de disefio y fabricacion es exactamente el mismo a la metodologia anterior,
y sigue el mismo pardmetro colocando en este orden: arena, piedra, cemento y concha de
coco triturada segun el porcentaje de prototipo para poder realizar un amasado correcto y

lograr la homogenizacion requerida del hormigon.

gura 15: Dosificacion de ro no (arena) p‘é‘ra vprobetas de hormigén con
adicion de concha de coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Fiura 16: Dosificacion de agregado rueso (piedra triturada 3/4"") para bloque de
hormigodn con adicion de concha de coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Flgura 17: Trituracion manual de concha de coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

2

Figura 18: Mezcla de agregado fino, agregado grueso y concha de coco triturada.
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

. i : : SREL i
Flgura 19: Preparamon y mezcla de hormlgon con adicién de concha de coco.
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.4.8 Ensayo de rotura a la compresion simple

El ensayo de rotura a la compresion simple se realizara en el laboratorio de suelos Dr.
Ing. Arnaldo Rufilli. Donde previamente los prototipos fueron medidos y pesados.

Para efectuar este ensayo tenemos 64 prototipos por adicion. El cual se procedera a
romper por unidad en distintas edades (7,14,21,28 dias) y por adicion de concha de coco

(10%, 15%, 20% y 25% respectivamente) (Martinez & Osorio, 2022).

30 223
" . ) % R

A B R ! L5,
Figura 20: Muestra de cilindros del 10% y 15% de agregado de Concha de Coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Siguiendo los parametros de la norma NTE INEN 1576 se realiza el ensayo con una
prensa hidraulica (VERSATESTER 30M). La cual necesita dos suples metalicos con
espesores no mayores a 10 mm, tanto en la parte inferior como superior, en esta Gltima

para ampliar el &rea de contacto y la fuerza sea distribuida en la cara superior del bloque.
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Para poder obtener resultados de los ensayos, sacamos el area de contacto superior del
cilindro para obtener un valor equivalente a kg/cmz2. Para lo cual procedemos con la
siguiente informacion:

Area de Contacto = m * 7.5 = 176.71 cm?

30cm

—
15cm

Figura 21: Dimensionamiento grafico de la muestra de Cilindro
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Una vez obtenido el &rea de contacto procedemos a realizar la siguiente formula para

sacar nuestra fuerza de compresion.

Donde:
e f’c: Fuerza de Compresion
e P:Peso dividido
e A: Area de Contacto

Se procede a colocar el peso dividido para el area de contacto

75000 kg 5
C=—m—F——F = 42442 kg/cm
176.71 cm
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Para este ensayo utilizamos referencias de la probeta que mejor comportamiento tuvo

en el ensayo de resistencia, que fue el que mantiene el 15% de adicion de concha de coco.

&7 7.

Figura 22: Ensayo de compresion probea con adicién de concha de coco al 15%
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Figura 23: Lectura de rotura a la compresion con adicién de concha de coco al 15%
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.4.9 Ensayo de rotura a la flexion

El ensayo de rotura a la flexion se realizara en el laboratorio de suelos Dr. Ing. Arnaldo
Rufilli. Donde previamente los prototipos fueron medidos y pesados.

Para efectuar este ensayo tenemos 64 probetas por adiciéon. El cual se procederd a
romper por unidad en distintas edades (7,14,21,28 dias) y por adicién de concha de coco
(10%, 15%, 20% y 25% respectivamente) (Martinez & Osorio, 2022)

Para poder obtener resultados de los ensayos, sacamos el area de contacto superior de
las vigas para obtener un valor equivalente a kg/cm2. Para lo cual procedemos con la

siguiente informacion:

Area de contacto = 54.61cm x 15cm = 819.15cm?

\ 15cm

15cm

54.61cm

Figura 24: Dimensionamiento grafico de la muestra de Vigueta
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Una vez obtenido el area de contacto procedemos a realizar la siguiente formula para

sacar nuestra fuerza de compresion.

Donde:
e f’c: Fuerza de Compresion
e P:Peso dividido
e A: Areade Contacto

Se procede a colocar el peso dividido para el area de contacto
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_ 39500kg _ . Jon
T 81915 cm?2 | oeergram

fe

A continuacion, se transforma este valor obtenido en kg/cm? (kilogramo sobre

centimetro elevado al cuadrado) a Mpa (Mega pascal) para llenar tabla de rotura a

compresion simple, segin requerimiento de la norma NTE INEN 1756 que nos da las
directrices para realizar este tipo de ensayos. Convertimos los kg/cm? a Mpa

48.22 kg /cm?

= 4.73 Mpa

10.197

Figura 25: Prueba de ensayo de viga
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

==
Figura 26: Ensayo para determinar la resistencia a la flexion.
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

55



3.5 Andlisis de Resultados

3.5.1 Resultados de ensayos a la comprensién: Hormigon sin adiccion de
Concha de Coco a la edad de 7 dias

Tabla 24: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigén sin adicién

de Concha de Coco a la edad de 7 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 6/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm2)
Al 45500 176,71 257,48
A2 46000 176,71 260,31 256,78
A3 43500 176,71 246,17
Ad 46500 176,71 263,14

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 25: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon sin adicion

de Concha de Coco a la edad de 7 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 6/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 2500 819,15 3,05

A2 2300 819,15 2,81 5 98

A3 2750 819,15 3,36 ’

A4 2200 819,15 2,69

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.5.2 Resultados de ensayos a la comprension: Hormigon sin adiccion de Concha
de Coco a la edad de 14 dias

Tabla 25: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigdn sin adicion

de Concha de Coco a la edad de 14 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6°'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 64500 176,71 365,00
A2 65000 176,71 367,83 367,48
A3 65500 176,71 370,66
A4 64750 176,71 366,42

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 26: Resultados de ensayos a la comprensidn en viguetas: Hormigon sin adicion
de Concha de Coco a la edad de 14 dias
ORDENADO POR NATHALY OSORIO — JOSUE MARTINEZ
FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3250 819,15 3,97

A2 3200 819,15 3,91 398

A3 3500 819,15 4,27 '

A4 3100 819,15 3,78

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.5.3 Resultados de ensayos a la comprension: Hormigon sin adiccion de Concha
de Coco a la edad de 21 dias

Tabla 27: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigdn sin adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 20 DE OCTUBRE DEL

2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6°'X12”

ESPECIMEN

Al
A2
A3
A4

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

CARGA

(Kg)

66750
67000
66250
66000

AREA DE
CONTACTO

(cm2)
176,71
176,71
176,71
176,71

RESISTENCIA

(kg/cm2)

377,74
379,15
374,91
373,49

RESITENCIA
PROMEDIA
(kg/cm2)

376,32

Tabla 28: Resultados de ensayos a la comprensién en viguetas: Hormigén sin adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ESPECIMEN

Al
A2
A3
A4

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

CARGA

(Kg)

3700
3900
3250
3750

AREA DE
CONTACTO

(cm2)
819,15
819,15
819,15
819,15

CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA
RESISTENCIA

(Mpa)

4,52
4,76
3,97
4,58

RESITENCIA
PROMEDIA
(Mpa)

4,46
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3.5.4 Resultados de ensayos a la comprension: Hormigon sin adiccion de Concha
de Coco a la edad de 28 dias

Tabla 29: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigén sin adicién

de Concha de Coco a la edad de 28 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 27/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 70000 176,71 396,13
A2 71250 176,71 403,20 402,14
A3 70750 176,71 400,37
Al 72250 176,71 408,86

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 30: Resultados de ensayos a la comprensién en viguetas: Hormigon sin adicion
de Concha de Coco a la edad de 28 dias
ORDENADO POR NATHALY OSORIO — JOSUE MARTINEZ
FECHA: 27/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 4100 819,15 5,01

A2 3750 819,15 4,58 452

A3 3350 819,15 4,09 ’

A4 3600 819,15 4,39

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.5.5 Resultados de ensayos de resistencia a la comprension en las probetas con
adicion al 10% con concha de coco.

Tabla 31: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 7 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 6/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm2)
Al 45750 176,71 258,90
A2 47000 176,71 265,97 260,31
A3 46250 176,71 261,73
A4 45000 176,71 254,65

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 32: Resultados de ensayos a la comprensién en cilindros: Hormigdn con adicion

de Concha de Coco a la edad de 14 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6 °X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)

(cm2) (kg/cm2)
Al 65500 176,71 370,66
A2 67000 176,71 379,15 368,90
A3 63500 176,71 359,35
A4 64750 176,71 366,42

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 33: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm2)
Al 68000 176,71 384,81
A2 67500 176,71 381,98 384,10
A3 67750 176,71 383,40
A4 68250 176,71 386,23

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 34: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 28 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 27/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON SIN ADICION DE CONCHA DE COCO
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)

(cm2) (kg/cm2)
Al 71000 176,71 401,79
A2 70250 176,71 397,54 398,25
A3 69500 176,71 393,30
A4 70750 176,71 400,37

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.5.6 Resultados de ensayo de resistencia a la flexion en las viguetas con adicién

al 109 con concha de coco

Tabla 35: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 7 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 6/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 2750 819,15 3,36

A2 2700 819,15 3,30 o

A3 2650 819,15 3,24 ’

A4 2400 819,15 2,93

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 36: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigoén con adicion

de Concha de Coco a la edad de 14 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3000 819,15 3,66

A2 3500 819,15 4,27 2 88

A3 3250 819,15 3,97 '

A4 2950 819,15 3,60

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 37: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)
Al 3750 819,15 4,58
A2 3700 819,15 4,52 nen
A3 3650 819,15 4,46 ’
A4 3250 819,15 3,97

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 38: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 28 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 27/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 10%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)
Al 3900 819,15 4,76
A2 3850 819,15 4,70 i
A3 3650 819,15 4,46 ’
A4 3700 819,15 4,52

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

63



3.5.7 Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en las probetas con

adicion al 15% con concha de coco

Tabla 39: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 7 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 6/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)

(cm2) (kg/cm?2)
Al 47000 176,71 265,97
A2 46500 176,71 263,14 263,14
A3 48000 176,71 271,63
Ad 44500 176,71 251,83

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 40: Resultados de ensayos a la comprensién en cilindros: Hormigdn con adicion

de Concha de Coco a la edad de 14 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6 °X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 67000 176,71 379,15
A2 67500 176,71 381,98 380,57
A3 67750 176,71 383,40
A4 66750 176,71 377,74

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 41: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6°°X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 68750 176,71 389,06
A2 68500 176,71 387,64 386,23
A3 66750 176,71 377,74
A4 69000 176,71 390,47

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 42: Resultados de ensayos a la comprensién en cilindros: Hormigdn con adicion

de Concha de Coco a la edad de 28 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 27/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6 °X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 74000 176,71 418,77
A2 72750 176,71 411,69 414,87
A3 73500 176,71 415,94
A4 73000 176,71 413,11

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.6 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion viguetas con adicion de

concha de coco al 15%

Tabla 43: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 7 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 6/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 2800 819,15 3,42

A2 2750 819,15 3,36 -

A3 2850 819,15 3,48 ’

A4 2700 819,15 3,30

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 44: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigoén con adicion
de Concha de Coco a la edad de 14 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 13/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3250 819,15 3,97

A2 3750 819,15 4,58 398

A3 2900 819,15 3,54 '

A4 3150 819,15 3,85

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

66



Tabla 45: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 21 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 20/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3800 819,15 4,64

A2 3900 819,15 4,76 -

A3 3950 819,15 4,82 ’

A4 3850 819,15 4,70

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 46: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 28 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 27/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 15%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)
Al 4000 819,15 4,88
A2 4150 819,15 5,07 493
A3 3950 819,15 4,82 ’
Ad 4050 819,15 4,94

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.6.1 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion en las probetas con

adicion al 20% con concha de coco

Tabla 47: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 7 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 6/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"°X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)

(cm2) (kg/cm?2)
Al 46000 176,71 260,31
A2 46250 176,71 261,73 256,78
A3 45000 176,71 254,65
Ad 44250 176,71 250,41

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 48: Resultados de ensayos a la comprensién en cilindros: Hormigdn con adicion
de Concha de Coco a la edad de 14 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 13/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6 °X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 67250 176,71 380,57
A2 65000 176,71 367,83 373,49
A3 65750 176,71 372,08
A4 66000 176,71 373,49

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 49: Resultados de ensayos a la comprensidon en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm2)
Al 68000 176,71 384,81
A2 69000 176,71 390,47 38127
A3 65000 176,71 367,83
A4 67500 176,71 381,98

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 50: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 28 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 27/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)

(cm2) (kg/cm2)
Al 73000 176,71 413,11
A2 72500 176,71 410,28 409,22
A3 72750 176,71 411,69
A4 71000 176,71 401,79

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.6.2 Resultado de ensayo de resistencia a la flexion en las viguetas con adicion

al 209% con concha de coco

Tabla 51: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 7 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 6/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 2750 819,15 3,36

A2 2500 819,15 3,05 e

A3 2250 819,15 2,75 ’

A4 2700 819,15 3,30

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 52: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigoén con adicion

de Concha de Coco a la edad de 14 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3000 819,15 3,66

A2 3500 819,15 4,27 383

A3 3250 819,15 3,97 '

A4 2800 819,15 3,42

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 53: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 21 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 20/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3700 819,15 4,52

A2 3500 819,15 4,27 e

A3 3750 819,15 4,58 '

A4 3250 819,15 3,97

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 54: Resultados de ensayos a la comprension en viguetas: Hormigon con adicion

de Concha de Coco a la edad de 28 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 27/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 20%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3900 819,15 4,76

A2 3750 819,15 4,58 449

A3 3250 819,15 3,97 ’

A4 3800 819,15 4,64

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.6.3 Resultados de ensayo de resistencia a la comprension en las probetas con

adicion al 25% con concha de coco.

Tabla 55: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 7 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 6/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 45000 176,71 254,65
A2 42500 176,71 240,51 248,29
A3 44250 176,71 250,41
A4 43750 176,71 247,58

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 56: Resultados de ensayos a la comprensién en cilindros: Hormigdn con adicion

de Concha de Coco a la edad de 14 dias

ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ

FECHA: 13/10/2022

LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI

REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI

EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS

OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6 °X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 65500 176,71 370,66
A2 64500 176,71 365,00 366,07
A3 63000 176,71 356,52
A4 65750 176,71 372,08

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 57: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 21 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm?2)
Al 67000 176,71 379,15
A2 65500 176,71 370,66 378,09
A3 68000 176,71 384,81
A4 66750 176,71 377,74

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 58: Resultados de ensayos a la comprension en cilindros: Hormigon con adicion
de Concha de Coco a la edad de 28 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 27/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: CILINDRO DE 6"'X12"

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (kg/cm?2)
(cm2) (kg/cm2)
Al 72500 176,71 410,28
A2 71000 176,71 401,79 396,13
A3 68500 176,71 387,64
A4 68000 176,71 384,81

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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3.6.4 Resultados de ensayo de resistencia a la flexion en las viguetas con adicién

al 25% con concha de coco.

Tabla 59: Resultados de ensayos a la flexién en cilindros: Hormigdn con adicion de
Concha de Coco a la edad de 7 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 6/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 7 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 2300 819,15 2,81

A2 2450 819,15 2,99 e

A3 2350 819,15 2,87 ’

A4 2200 819,15 2,69

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 60: Resultados de ensayos a la flexion en cilindros: Hormigon con adicion de
Concha de Coco a la edad de 14 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 13/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 14 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 2950 819,15 3,60

A2 2800 819,15 3,42 336

A3 2500 819,15 3,05 '

A4 2750 819,15 3,36

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Tabla 61: Resultados de ensayos a la flexion en cilindros: Hormigon con adicion de
Concha de Coco a la edad de 21 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 20/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 21 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)

Al 3250 819,15 3,97

A2 3100 819,15 3,78 -

A3 2850 819,15 3,48 ’

A4 2700 819,15 3,30

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).

Tabla 62: Resultados de ensayos a la flexién en cilindros: Hormigdn con adicién de
Concha de Coco a la edad de 14 dias
ORDENADO POR: NATHALY OSORIO - JOSUE MARTINEZ
FECHA: 27/10/2022
LABORATORIO: DR. ARNALDO RUFILLI
REALIZADO POR: LAB. ARNALDO RUFILLI
EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS
OBSERVACIONES: HORMIGON CON ADICION DE CONCHA DE COCO AL 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CARACTERISTICA DE MUESTRA PARA ENSAYO: VIGA

CARGA AREA DE RESISTENCIA RESITENCIA
ESPECIMEN CONTACTO PROMEDIA
(Kg) (Mpa)
(cm2) (Mpa)
Al 3200 819,15 3,91
A2 3350 819,15 4,09 3 88
A3 3000 819,15 3,66 ’
A4 3150 819,15 3,85

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la
compresion segun adicion de concha de coco

380,57
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Figura 27: Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la compresion segun adicion de concha de coco

Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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4

RESISTENCIA (MPA)

Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la ‘

flexion segun adicion de concha de coco

o
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Figura 28: Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la flexion segun adicion de concha de coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la
compresion sin adicion vs con adicion de concha de coco

RESISTENCIA (KG/CM2)

14 21
EDAD DE PROTOTIPO (EDADES)

m0% = 15% DE CONCHA DE COCO

Figura 29: Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la compresion sin adicion vs con adicion de concha de coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la
flexion sin adicion vs con adicion de concha de coco

RESISTENCIA (mpa)

EDAD DE PROTOTIPO (EDADES)

® 0% de adiccion de concha de coco m 15% de adiccion de concha de coco

Figura 30: Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la flexion sin adicién vs con adicion de concha de coco
Elaborado por: Martinez. & Osorio. (2022).
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Durante este ensayo de reemplazo de concha de coco en porcentaje del 15 % por piedra
triturada %", se percibe un incremento significativo en la resistencia a la compresion y

flexion a relacion de las probetas sin adicion.

En el “Grafico comparativo de resultados de ensayos de resistencia a la flexion segun
adicion de concha de coco”, Se aprecia que el agregado de concha de coco de 15% llega
a una resistencia maxima. a la comprension de 4.93 Mpa en una rotura a la edad de 28

dias.

En la Figura 26 y Figura 27 se realizé un grafico comparativo de esta resistencia
maxima tanto con la resistencia a la compresion, como la resistencia a la flexion
respectivamente. En ambos casos la resistencia del hormigon con adicion concha de coco

es superior al hormigén sin adicion en las edades de 7, 14, 21, 28 dias

Durante este ensayo de reemplazo de concha de coco en porcentaje del 15 % por piedra
triturada %", se percibe un incremento significativo en la resistencia a la compresion y

flexion a relacion de las probetas sin adicion.
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4 CONCLUSIONES

Con la incorporacion de este elemento como parte del disefio de amasado para la
mezcla de hormigon para pavimento rigido, se determind que la mejor dosificacion
correspondio al que adiciond 15% de concha de coco dando asi los resultados mas altos

con respecto a la resistencia a la compresion como a la flexion.

La incorporacion de este elemento aument6 significativamente las caracteristicas
mecanicas del hormigén produciendo asi una posible nueva materia prima para

produccién de hormigones de alto desempefio en el futuro.

Utilizar concha de coco en la mezcla de amasado en el hormigon para pavimentos,
tiene varias ventajas una de ellas es el incremento de sus capacidades mecanicas tales
como, la resistencia a la compresién y resistencia a la flexion dando como resultado un
hormigon de alto desempefio a diferencia del disefio original de hormigdn sin ningudn tipo

de adicion.

En este estudio realizado se probaron disefios de hormigén con adicion con concha de
coco en varios porcentajes obteniendo mejores resultados con el disefio que se incorporo
el 15% de concha de coco reemplazando el agregado grueso (piedra %) elevando su
resistencia a la compresion en un 3.17% y 10.56% de resistencia a la flexion por lo tanto
estos resultados preliminares nos dan un alcance de las ventajas obtenidas de este fruto.

Pidiendo que se siga elaborando estudios que avalen los resultados realizados en este

proyecto.

81



5 RECOMENDACIONES
Se recomienda continuar con los estudios de este fruto incorporado como material de
construccién en distintos campos del hormigon, ya que los resultados de los ensayos
preliminares han demostrado que la concha de coco en cierta porcion mejora las
caracteristicas mecanicas del hormigdn, brindando asi un hormigoén de alto desempefio,

aumentando significativamente la resistencia a la fuerza de compresion y flexion.

Se sugiere seguir probando las caracteristicas de este fruto y someterlos a prueba a

mediano y largo plazo para comprobar su durabilidad y sus posibles desventajas que en

estudios posteriores.
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