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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo primordial elaborar un adoquin a base de
plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019; teniendo en cuenta tres
aspectos: el disefio de mezcla, las propiedades fisico-mecénicas y el costo econdmico; para
lo cual se definieron teorias relacionadas con los adoquines convencionales de concreto y
con el plastico PET. EI tipo de investigacion es experimental, que usa como técnicas la
observacion y el analisis documental y los instrumentos como la norma técnica peruana
(NTP), anélisis de precios unitarios y hojas de Excel. La muestra se escogié por
conveniencia; siendo 8 adoquines de concreto tradicional, 8 adoquines con 5% de PET, 8
con 10% de PET, 8 con 15 % de PET, 8 con 20% de PET y 8 con 25% de PET los sometidos
a las pruebas para alcanzar los estandares de calidad. La validacion de los instrumentos se
efectud gracias al juicio de expertos a través de 3 ingenieros de la Universidad César Vallejo-
Piura. Obteniendo como resultados que la resistencia y el peso disminuyen al aumentar el
porcentaje de PET, que las medidas estan dentro de las tolerancias de la NTP 399-611 y que
el costo aumenta al incrementar el porcentaje de PET. Por lo tanto, se concluyé que, si es
posible elaborar un adoquin a base de plastico PET reciclado que cumple con los
requerimientos de la Norma Técnica Peruana y que los porcentajes de 5%, 10% y 15% son
los més Optimos para realizar un disefio de mezcla con PET reciclado, contribuyendo a

reducir la contaminacién ambiental.

Palabras claves: plastico PET, adoquin, pavimento peatonal.



Abstract

The main objective of this research was to prepare a cobblestone based on recycled PET
plastic for pedestrian flooring, Piura - 2019; taking into account three aspects: the mix
design, the physical-mechanical properties and the economic cost; for which theories related
to conventional concrete pavers and PET plastic were defined. The type of research is
experimental, which uses as techniques the observation and documentary analysis and
instruments such as the Peruvian technical standard (NTP), unit price analysis and Excel
sheets. The sample was chosen for convenience; being 8 traditional concrete pavers, 8 pavers
with 5% PET, 8 with 10% PET, 8 with 15% PET, 8 with 20% PET and 8 with 25% PET
those undergoing tests to reach quality standards The validation of the instruments was
carried out thanks to the expert judgment through 3 engineers from the César Vallejo-Piura
University. Obtaining as results that resistance and weight decrease as the percentage of PET
increases, that the measures are within the tolerances of NTP 399-611 and that the cost
increases as the percentage of PET increases. Therefore, it was concluded that, if it is
possible to prepare a cobblestone based on recycled PET plastic that meets the requirements
of the Peruvian Technical Standard and that the percentages of 5%, 10% and 15% are the
most optimal for making a mix design with recycled PET, contributing to reduce

environmental pollution.

Keywords: PET plastic, cobblestone, pedestrian pavement.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el mundo de la industrializacién ha ido evolucionando y creciendo en
las ciudades mas desarrolladas del planeta trayendo consigo la satisfaccion de las
necesidades propias de la humanidad; en este sentido, la industria de la construccion ha ido
desarrollandose paralelamente de tal manera que a lo largo de su historia se han ido
reestructurando nuevas metodologias para los diferentes proyectos de envergadura y por lo
consiguiente produciendo grandes cantidades de residuos inorganicos que perjudican
directamente a la naturaleza y a la madre tierra.

A nivel mundial, el factor principal que afecta al planeta y al medio ambiente es la
contaminacion generada por la misma humanidad. Siendo, producida por el uso desmedido
de envases pléasticos, la que mas preocupa, y que es muy facil de evidenciar cuando en las
arenas de las playas se encuentran tirados sin ninguna consideracion o cuando se varan
animales en la playa con restos de pléasticos envueltos en sus cuerpos o que los llevan en su
organismo porque los ingirieron en el mar como su alimento o cuando al transitar por las
calles se observa que ya se han convertido en un basurero. Y para tener una idea mas clara
de lo que esta sucediendo en el planeta, la ONU Medioambiente ha indicado que alrededor
de 13 millones de toneladas de pléastico llegan al océano, generando dafios en el ecosistema,
la biodiversidad, habitats de especies en riesgo o peligro de extinguirse y en la salud humana
y que si no se toman medidas para el 2050 aproximadamente 12000 millones de toneladas
de residuos plastico estaran en la naturaleza (ONU, 2018). Esta realidad ha encendido
alarmas en ciertos sectores a nivel mundial que ahora tratan de contrarrestar este problema;
por ejemplo, Espafia es uno de los paises en Europa que mas ha aumentado el consumo del
PET y evolucionado la tecnologia para su proceso, por eso es que en los ultimos afios ha
implementado aspectos medioambientales y legales respecto con su reciclado con la
finalidad de reducir la contaminacion que produce (El PET, algo mas que un polimero,
2004); siendo algunas de las tendencias mas empleadas en busca de la sostenibilidad el
aligeramiento de las botellas de PET o el empleo de PET reciclado y el uso material
biodegradable para la fabricacion de envases (Tendencias en la mejora de la sostenibilidad
de los envases de PET, 2018).

El diario (LA HORA, 2018) afirma que en nuestro pais la poblacion no es ajena a este
fendmeno de contaminacion llegando a generar un promedio de 23 mil toneladas diarias de
residuos sélidos, entre los cuales se encuentran los residuos plasticos que se producen sin

tomar conciencia de lo que se esta provocando, ya que cada vez es mayor la demanda de



estos productos debido al crecimiento poblacional, las nuevas tecnologias, el consumismo
desmedido, la mala gestion de los residuos sélidos y como primordial causante de esta
contaminacion es la industrializacion; siendo la parte fundamental de este problema.

Por otro lado, este periodico informativo (LA HORA, 2018) hace referencia que Piura es
una de las ciudades mas pobladas del Perd, y en los ultimos afios su crecimiento poblacional
se ha incrementado y con ello la contaminacion, llegando a producir cerca de 300 toneladas
diarias de residuos, por lo consiguiente el indice de contagio es alto. De tal manera que es
comun pasar por las diferentes calles y ver la cantidad de basura arrojada por las aceras y
pavimentos y lo mas vergonzoso es que también se encuentran en las areas verdes de la
ciudad; muy aparte del esfuerzo que hacen dia tras dia las personas encargadas de limpieza,
es responsabilidad de cada uno de los pobladores tomar conciencia y mantenerla limpia. Este
problema de la contaminacion por plasticos en Piura es muy grande y las personas no son
conscientes del dafio que le causan al planeta y a su salud; quizas no tienen conocimiento
que un envase de plastico para desintegrarse demora cientos y hasta miles de afios, y lo peor
de todo esto es que sin ninguna consideracion las arrojamos por ahi y estos desechos de
alguna u otra manera terminan en el océano, afectando el habitat de muchas especies.
Como una alternativa de solucion a este problema, en este trabajo se opto por la elaboracion
de un adoquin a base de pléstico PET reciclado (botellas de plasticos), en reemplazo de
ciertos porcentajes de piedra en el disefio de mezcla de un adoquin convencional de concreto
con la finalidad de mejorar su resistencia y lograr cumplir con los estandares de calidad ya
establecidos para adoguines usados en pavimentacion.

Y de esta manera contribuir con la reduccién de plastico en el mundo, en beneficio de la
naturaleza y lo mas importante en beneficio de la sociedad; ya que toda esta contaminacion
afecta la salud de las personas porque trae consigo enfermedades y deteriora el medio
ambiente. Con esta investigacion también, busca fomentar una cultura de reciclaje porque el
plastico es un material altamente reciclable y alrededor del mundo solo los grandes paises lo
hacen; sin embargo, tanto en Per( y especialmente en Piura es una practica muy escasa y es
necesario que se convierta en costumbre. Ademas, esta propuesta le da un nuevo uso a este
material y que mejor desde el punto de vista enfocandolo en la construccidn porque es muy
resistente y tiene diferentes usos; dando resultados ecoldgicos y econdmicos; ya que reduce

los costos en el proceso de construccion.



Como consecuencia de la realidad expuesta en los parrafos anteriores algunas sociedades
han mostrado su interés en proponer soluciones para mitigar esta problematica, realizando
trabajos de investigacion que los lleven a la obtencidn de resultados favorables que puedan
ser puestos en practica y utilizados como antecedentes para futuras investigaciones. En este
sentido, luego de una ardua busqueda, se encontraron los siguientes trabajos de investigacion

con cierto porcentaje de similitud, es asi que a nivel internacional tenemos los siguientes:

(ANGUMBA AGUILAR, 2016) en su tesis titulada, “Ladrillos elaborados con plastico
reciclado (PET), para mamposteria no portante” proyecto que fue presentado en la
universidad de Cuenca — Ecuador con la aspiracion de optar el grado de Magister en
Construcciones, que tiene como objetivo la fabricacion de ladrillos de plastico (PET)
reciclado, para la construccion de tabiques no portantes en edificaciones, empleando la
metodologia experimental, obteniendo como conclusion que al sustituir el agregado fino por
el polimero en las diferentes dosificaciones de 10%, 25% y 40% la aleacion de los materiales
son muy faciles de mezclar, y las dosificaciones restantes que al aumentar plastico (PET) se
producira un esponjamiento en el ladrillo aumentando la porosidad, sin embargo el
esponjamiento disminuye el peso significativamente en cual se reflejaria en la reduccién de
la carga muerta en las edificaciones construidas con este tipo de ladrillo.

Entre otro trabajo de investigacion tenemos el de (MEJIA QUINONEZ, y otros, 2018) con
el titulo “Diseno de bloques para mamposteria en obras civiles con agregados de fibras de
caucho de neumatico y plastico reciclado (PET)” trabajo presentado a la Universidad De Las
fuerzas Armadas Innovacion Para La Excelencia — Ecuador, para obtencion del titulo
profesional de Ingeniero civil, teniendo como objetivo primordial de disefio de bloques para
mamposteria en obras civiles con agregados de fibras de neumaticos y plastico reciclado
(PET), en el desarrollo de este trabajo se ha empleado la metodologia experimental, de tal
manera que concluyo que la resistencia del blogue con PET varia de acuerdo al porcentaje
que se incorpora del mismo obteniendo un resultado considerable con el 25% de PET, a
59.12kg/cm2. Y la resistencia del bloque con 12.5% de PET y 25% de fibras de caucho es
neta superior a 40kg/cm2, con ello el blogue tiende a ser mas liviano de acuerdo a los

porcentajes de agregado que se sustituye por las fibras de PET y caucho.



Ademas, en el trabajo de tesis tenemos el de (IZURIETA PILAY, y otros, 2018) trabajo
titulado “Elaboracion de un adoquin para revestimiento de camineras, a partir del plastico
PET 1y el caucho reciclados” el mismo que fue presentado en la Universidad Laica Vicente
Rocafuerte de Guayaquil - Ecuador y su objetivo principal fue la elaboracion de un adoquin
a base de caucho y plastico PET 1 para revestimiento de camineras en parques, aplicando
para el desarrollo del trabajo la metodologia experimental, en la que concluyeron que el
material reciclado empleado rechaza la adherencia con los agregados tradicionales en el cual
se hizo un estudio por separado para el plastico PET y el caucho, por otro lado sus
dosificaciones fueron 1.20 kg de PET obteniendo una resistencia de 31.70Mpa, por otro lado
el caucho 0.55 kg el cual su resistencia fue de 9.05 Mpa a los 28 dias.

Por otra parte, a nivel nacional consignamos los siguientes trabajos previos:

Como el de (MORALES CARHUAYANO, 2016) quien elaboro la tesis con el titulo
“Estudio del comportamiento del concreto incorporando PET reciclado” la que se presentd
a la Universidad Nacional de Ingenieria de Lima — Perd, con la finalidad de obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, y su objetivo principal fue determinar la variacion de las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, al sustituir los aridos del hormigon
por distintos porcentajes de PET reciclado, utilizando la metodologia experimental para el
desarrollo de su trabajo, obteniendo como conclusion que el estudio del concreto con PET
es una alternativa siendo més ecoldgica, més liviana, con una resistencia mecéanica aceptable
para la aplicacion en la construccion de algunos elementos no estructurales; y el costo

aumento en 4%, 8% y 12% respecto al concreto tradicional.

Asi mismo el de (ECHEVERRIA GARRO, 2017) que realiz6 la tesis con titulo “ladrillo de
concreto con plastico PET reciclado” proyecto de investigacion presentado a la Universidad
Nacional de Cajamarca para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de un ladrillo de concreto incorporando el
plastico PET reciclado que se considera en la N.T.P- E.070. llegando a la conclusion que
para un ladrillo de concreto-PET con los porcentajes de 3%, 6% y 9% tiene una variacion
moderada de contenido de humedad, vacios y alabeo comparado con el ladrillo de concreto-
PET con un porcentaje de 0%, por otro lado, a lo que respecta al peso unitario el ladrillo de
concreto-PET con los porcentajes de 3%, 6% y 9% este disminuye en un 14% comparado
con el ladrillo de concreto-PET con un porcentaje de 0%.



Finalmente tenemos un antecedente local como el de (PASTOR CASTILLO, y otros, 2015)
quienes realizaron la investigacion con el titulo “Disefio de planta productora de adoquines
a base de cemento y plastico reciclado” trabajo presentado en la Universidad de Piura con el
objetivo de disefiar una planta para la fabricacion de adoquines con una dosificacion de 1
cemento , 1.5 de arena y 0.5de PET, generando un efecto ambiental muy bueno en la ciudad
de Piura, y poder conseguir adoquines ecoldgicos que se puedan utilizar en construcciones
de caminos peatonales, este trabajo se desarrollé con la metodologia experimental, teniendo
como conclusion de acuerdo a lo planteado en sus objetivos que en los Gltimos afios la
produccion descontrolada de productos plasticos se ha evidenciado por la cantidad de
residuos que podemos encontrar en las calles contaminando el suelo. Es por ello que estos
residuos de plasticos se emplearon en la elaboracidn de adoquines de plastico y mediante las
pruebas aplicadas se determind que su resistencia y absorcion se encuentran dentro de los
requerimientos exigidos en la Norma Técnica Peruana.

Por otro lado, para la realizacion del presente estudio se han tenido en cuenta algunas teorias
béasicas del adoquin convencional de concreto el cual se define como unidad de concreto
premezclado y vibrado a compresion, que tiene diferentes formas y tamafos, y su disefio
permite una facil manipulacion y colocacion de forma simétrica de tal manera que se pueda
formar pavimentos o superficies de rodadura. (ECURED, 2013); siendo usados para
pavimentos de transito peatonal (parques, veredas, patios, etc.), transito vehicular liviano y
transito vehicular pesado (calles, avenidas, estacionamientos, etc.). Segun la historia los
adoquines tienen origen hace 25 siglos, esta nueva tecnologia se dio en la época de los
romanos donde los utilizaban para darle transitabilidad, duracién y rapidez a sus grandes
vias, dichos adoquines eran de piedras acomodadas sin tallar en su estado natural.
(WIKIPEDIA, 2018).

Los adoquines de concreto estan compuestos principalmente por:

Cemento: Este material es un aglutinante formado por Clinker (resultado de moler y mezclar

piedra caliza y arcillas calcinadas) y yeso. Se tienen diferentes tipos de cemento:

o Tipo I: De uso general para todas las obras de construccion.

o Tipo Il: Tiene moderada resistencia a los sulfatos.

o Tipo IlI: Tiene alta resistencia al comienzo, que ayuda a poder desencofrar antes
del tiempo convencional.

o Tipo IV: Es bajo calor de hidratacion.



o Tipo V: Para obras que necesitan alta resistencia a los sulfatos.

Para la elaboracion de estos adoquines el cemento debe de cumplir con las Normas Técnicas
Peruanas ya establecidas como lo son la NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090

e Agua: Es una sustancia compuesta por 2 particulas de hidrogeno y 1 particula de oxigeno
(Hz2 O), es el liquido vital para la humanidad y los demas seres vivos y aunque el 71% de la
superficie terrestre esta compuesta por ella, son pocas las fuentes de agua dulce y potable.
Ademas, el agua es muy importante en esta mezcla porque luego de estar en contacto con el
cemento logra que éste se endurezca y se haga uno solo con los agregados, aditivos y
pigmentos orgénicos. El agua utilizada para hacer la mezcla debe cumplir con la Norma
Técnica Peruana NTP 339.088.

e Aditivos: Son elementos organicos o inorganicos que se incorporan a la mezcla en estado
fresco en pequefias proporciones con la finalidad de modificar algunas propiedades
originales y cambiar el comportamiento del conglomerante, en este caso del cemento
(INGENIERIA CIVIL, 2009). Dichos aditivos en este caso deben de cumplir con lo
decretado en la Norma Técnica Peruana (NTP 334.089) y (NTP 334.088).

e Agregados: Es el conjunto compuesto de gravas, gravillas, arenas o particulas inertes de
diferentes formas y tamarios que se encuentran destinados a ser aglomerantes; se obtienen
de rocas naturales en canteras o rios, y muchas veces por el tamafio en que se encuentran
deben ser triturados para poder ser usados en el sector de la construccion. Por otro lado, lo
ideal es encontrarlos libres de arcillas, sales y materias organicas. Los agregados para usar
en la mezcla deben cumplir con la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037).

Los agregados estan clasificados de la siguiente manera:

Fino: Este tipo de agregado es aquel que logra pasar el tamiz nimero 3/8”, pero que queda

retenido en la malla N° 200, producto de la descomposicion o desunion de las piedras.

Grueso: Es aquel agregado que queda retenido en la malla N°4, también es producto de la

desintegracion de las rocas.

Hormigon: Estd compuesto por la mezcla o aleacion de arena y grava, y se encuentran en la

superficie terrestre de forma natural.



Asi mismo, tiene propiedades y entre las mas comunes tenemos: porosidad, porcentaje de
vacios, peso unitario, densidad, humedad, dureza, resistencia, modulo de elasticidad,
tenacidad, coeficiente de expansion, color especifico, conductividad térmica. Ademas, los
agregados presentan algunas caracteristicas como: granulometria, médulo de fineza, textura,
tamario, forma, etc.

e Pigmentos inorgénicos: son esencias insolubles que son incorporadas al cemento para
darle color; los mas usados son los 6xidos de hierro con el que se obtienen tonos negros,
amarillos, rojos, marrones, anaranjados; o el 6xido de cromo con tonos verdes; y también
estan los dxidos de cobalto con tomos azules. Los cuales para ser usados en los adoquines

deben cumplir con lo establecido en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.231).

El adoquin de concreto convencional presenta las caracteristicas como: buena apariencia
estética, disefio atractivo y ergondmico, de facil transporte y colocacion, no necesita de mano
de obra calificada, la base en donde se va a colocar debe ser correctamente preparada, usa
herramientas sencillas para su colocacion, desmontable para una facil reinstalacion, larga

duracién y facil mantenimiento.

También, posee algunas propiedades primordiales dentro del marco de las Normas Técnicas
Peruanas como: resistencia a la compresion, absorcion, dimensiones, resistencia a la

abrasion, resistencia al congelamiento y deshielo.

Por otra parte, es importante conocer teorias del plastico PET, que es el material a estudiar.
De tal manera que el plastico PET conocido asi por sus siglas en inglés, siendo su nombre
quimico Tereftalato de polietileno, es un plastico utilizado cominmente para la elaboracion
de fibras textiles (ropa, alfombras, telas, etc.) y envases (gaseosa, jugos, agua mineral,

perfumes, licores, productos farmacéuticos, etc.) (KERWA, 2013).

La historia del descubrimiento del plastico PET tiene lugar desde el afio 1941cuando fue
producido y patentado como un polimero para la elaboracion de fibras por Whinfield y
Dickson unos cientificos britanicos, que lo encontraron buscando un sustituto para el
algodon en tiempos de que el pais estaba en guerra. Es entonces que a partir del afio 1946 la

industria textil lo utilizo como fibra y actualmente se sigue haciendo.

Pero desde el afio 1952 el PET se empez6 a utilizar para envasar alimentos en forma de
pelicula, sin embargo, no fue hasta el afio 1976 que se inicio el uso de PET para elaborar

envases para bebidas que sean resistentes, ligeros y transparentes. (QUIMINET, 2005).



El plastico PET, presenta algunas caracteristicas como: superficie barnizable, altamente
cristalino y transparente, pero puede ser mezclado con algunos colorantes, resistente al
desgaste por su dureza y rigidez, impermeable, no es biodegradable, es reciclable, liviano y
es estable a la intemperie.

Y, por otro lado, también presenta diversas propiedades:

Tabla N° 1. Propiedades del plastico Pet.

Densidad 1.34-1.39 g/cm2
Resistencia a la tension 59-72 Mpa
Resistencia a la compresion 76 - 128 Mpa
Resistencia al impacto 0.01-0.04 J/mm
Dureza M94 - M101 Rockwell
Dilatacion térmica 15.2- 24 * 10-4 °C
Resistencia al calor 80 - 120 °C
Resistencia dieléctrica 13780 - 15750 V/mm
Constante dieléctrica (60 HZ) 3.65

Absorcion de agua (24h) 0.02 %
Velocidad de combustion consumo lento mnm/min
Efecto luz solar se decolora ligeramente

Calidad de mecanizado excelente

Calidad 6ptica transparente a opaco

Temperatura de fusion 244-254 °C
Fuente: (RICHARDSON, y otros, 2000)

Tabla N° 2. Otras propiedades tenemos.

Moédulo de Young € 2800 -3100 Mpa
Presion 55-75 Mpa

Limite elastico 50-150 %

Prueba de impacto 3,6 KJI/m?
Punto de fractura y ruptura 14.89 N/m?
Temperatura de transicion vitrea 75 °C

Punto de fusién 260 °C

Vicat B 170 °C
Conductividad térmica 0,24 W/ (m.k)
Coeficiente de dilatacion lineal 7x10° K

Calor especifico 1 KJ/ (kg.k)
Absorcion de agua (ASTM) 0,16

indice de refraccion 15,750

Fuente: (VAN DER VEGT, y otros, 2003)

Quimicamente la elaboracion de este polimero termoplastico lineal con un alto porcentaje
de cristalinidad se logra a través de la reaccion de policondensacion entre el etilenglicol y el

acido tereftalico, siendo un material sintético llamados poliésteres.



Para lograr dicha produccion del pléastico PET, se da mediante dos etapas:

¢ Sintesis del mondmero de poliéster: TPA + EG.

e Reaccidn de Policondensacion del mondémero.

Figura N° 1. Produccion quimica del PET.
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Fuente: (PRIETO, 2016).

Figura N° 2. Proceso de obtencion del envase o botella de PET.
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Fuente: (GARRIDO, y otros, 2004).

Asi mismo, la degradacion del plastico PET, se logra a traves de diferentes procesos
quimicos, que modifican su estructura molecular parar ser reutilizado en diferentes
productos. (Chemical degradation of Poly(Ethylene Terephthalate), 2008). Algunos
procesos son: por medio de flujo supercritico usando disolventes (acetona, xileno, tolueno,
benceno y metilbenceno), por corrientes petroquimicas, Hidrocraqueo, hidrolisis alcalina y

termo-oxidacion.



Sin embargo, la biodegradacién del PET, que se define como el proceso por el cual los
objetos de pléstico expuestos a la luz ultravioleta son provistos de energia de activacion para
lograr incorporar oxigeno en sus moléculas; volviéndolo fragil y haciendo que se
descomponga en fragmentos hasta que puedan ser metabolizados por los microorganismos.
Los plasticos PET son muy resistentes a la biodegradacion por ser tan cristalino y tener
moléculas de naturaleza aromaticas. Aunque actualmente hay unos microbios que logran en
este material una biodegradacion lenta y debil, por su destreza de sintetizar esterasa, estos
microbios pertenecen a la especie llamada Nocardia. (Studies on Biodegradation of
Polyethylene terephthalate: A synthetic polymer, 2012). Por este motivo los pléasticos PET
se encuentran en nuestra naturaleza entre un promedio de 500 a 2500 afios, pero a través de
nuevos estudios se esta intentando reducir este tiempo de biodegradacion por eso a raiz de
una nueva investigacion se ha encontrado una bacteria llamada Ideonella Sakaiensis 201-F6,
la cual es capaz de hidrolizar el PET ya que lo utiliza como su primordial fuente de energia
y de carbono, y durante este proceso produce dos enzimas que se encargan de volver al PET
a sus componentes iniciales (acido tereftalico y etilenglicol) (A bacterium that degrades and

assimilates poly (ethylene terephthalate), 2016).

El reciclaje del plastico PET, se puede realizar de diferentes métodos o formas ya sea
quimicas, mecanicos o las personas que tratan de encontrar la manera de darles un nuevo
uso en su vida diaria. Quimicamente los procesos mas utilizados son la metandlisis,
glicdlisis, hidrolisis y saponificacion (Reciclado de PET: reciclado quimico, 2003). Pero los
métodos mecanicos son los mas usados actualmente, y consiste en varias etapas donde
primero se limpia el material y luego se somete a un procedimiento sin alterar las
propiedades quimicas del PET. Para esto se debe tener en cuenta de donde proviene este

material a reciclar para realizar su correcta limpieza y eliminacion de impurezas.

Es asi como las botellas PET provenientes de este tipo de reciclaje son empleadas para
distintos usos y Ultimamente se utiliza para volver a envasar alimentos, motivo por el cual
en Espafa existe una legislacion que establece los requisitos que debe cumplir el PET
reciclado para poder entrar en contacto con los alimentos (Envases de PET reciclado y su
usos en alimentacion, 2015). En este caso en particular para la elaboracion del adoquin
destinado a pavimento de uso peatonal, se reciclara plastico PET proveniente de botellas en
las que se envasan agua mineral, gaseosas, jugos y otras bebidas; para luego de su correcta

limpieza ser sometidas a un proceso de reciclaje mecéanico.
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Asi mismo actualmente las botellas PET recicladas se emplean como una solucién
econdmica en la construccion de viviendas y tanques de almacenamiento de agua para ellos
dichas botellas deben ser rellenadas de tierra (Nuevas alternativas en la construccion:
botellas PET con relleno de tierra, 2012). Ademas, en el ambito de acustica de la edificacion
en la que se emplea lana de poliéster (Chip virgen) como absorbente acustico, pero ahora se
propone hacer la misma lana de poliéster con botellas recicladas de PET; sustituyendo la
fibra virgen por fibra reciclada en el proceso de fabricacion de los absorbentes acusticos
(Nuevos materiales absorbentes acusticos obtenidos a partir de restos de botellas de pléstico,
2011).

Por otro lado, estudios quimicos alegan que las botellas PET son un material altamente
disponible para ser usado en una serie de demostraciones que realcen los aspectos
tecnoldgicos de su produccion, mostrando el proceso de moldeo por soplado y estirado
empleado en la industria y mostrar los que le sucede al plastico luego del estiramiento y
enfriamiento (Polymer processing demonstrations using PET bottles, 2019). En este sentido,
el plastico PET es usado en los cursos de quimica de polimeros porque a través de un analisis
térmico permite demostrar las relaciones entre el procesamiento, la morfologia y las
propiedades fisicas de los materiales poliméricos (An introduction to polymer processing,
morphology, and property relationships through thermal analysis of plastic PET bottles.

Exercises designed to introduce students to polymer physical properties., 2006).

Pero el PET es mayormente empleado para la fabricacién de botellas o envases para
alimentos especialmente para agua mineral por su manejabilidad e inocuidad ademas de ser
transparente, ligero, fuerte, seguro, reciclable e irrompible; siendo su funcion principal

proteger el contenido preservando intactas sus caracteristicas y beneficio.

Aunque una polémica producto de los medios de comunicacidn puso en cuestion la real
inocuidad de este material para los humanos por la presencia de antimonio, el formaldehido
y el acetaldehido relacionados con la migracion del agua y tras una investigacion se demostro
que el producto es seguro toxicologicamente (El polietilén tereftalato (PET) como envase de

aguas minerales, 2016).
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Para el desarrollo de esta tesis se han tomado los estandares de calidad para un adoquin
establecidos en la norma. Entre las cuales tenemos:

NTP.399.611 UNIDADES DE ALBANILERIA: Esta norma establece los requerimientos
principales que deben cumplir los adoquines de concreto para la construccidn de pavimentos
peatonales, pavimentos vehiculares, patios de diferentes empresas industriales y en
contenedores o depdsitos. (NORMA TECNICA PERUANA, 2015). Esta norma técnica
clasifica a los adoquines de la siguiente manera:

e Tipo I: Son adoquines que estan destinados para pavimentos peatonales.

e Tipo Il: Estos adoquines estan destinados para pavimentos de uso vehicular liviano.

e Tipo Ill: Este tipo de adoquines estan disefiados para el transito pesado, contenedores,

patios industriales, entre otros.

Tabla N° 3. Espesor nominal y resistencia a la compresion.

RESISTENCIA DE LA COMPRESION
TIPO ESPESOR NOMINAL MINTMA_ Mpa (Kg/cm?)
{mm) =
Promedio de 3 Unds Unidad Individual
Tipo 1
Peatonal
TipcB. Cy D 40 31 (3200 28 (2009
Todos los tipos 60 31320 28 (2009
. &0 41 (4200 37 (380)
Tipo 2
Vehicullpo?s ligeros 80 37(380) 33 (340)
100 35 (360 32 (325)
Tipo 3
Vehiculos pesados, - Ry ci ro
patios industriales v =80 33 (561) S0 (510)
contenedores

Fuente: Norma Tecnica Peruana (399.611)
La resistencia a la compresion es el ensayo que permite determinar que tanto resiste
un material cuando es sometido a esfuerzos de compresion, de tal manera que pueda
soportar el esfuerzo méaximo al que sera sometido. El ensayo se realiza en un
laboratorio, aqui se obtiene la carga maxima que sera dividida por el area transversal
de la probeta. (INSTRON, 2014).

12



NTP 400.037 AGREGADOS: Esta norma establece las especificaciones técnicas
normalizadas para los agregados en el concreto. El cual dispone especificaciones de
granulometria, la calidad de los agregados finos y gruesos para su respectivo uso en el
concreto, entre otras caracteristicas de los agregados. (NORMA TECNICA PERUANA,
2014). Aqui se disponen las especificaciones técnicas del tipo de agregado que se debe

emplear para la elaboracion de los adoquines de concreto.

e Agregado fino, en su totalidad el agregado fino consiste en arena natural y manufacturada.

Su médulo de fineza debe ser definido en previos ensayos.

Tabla N° 4. Granulometria del agregado fino.

Tamiz % gue pasa

9,5 mm (3/8 pulg.) 100
4,75 mm (N° 4) 95 a 100
2,36 mm (N° 8) 80 a 100
1,18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 um (N° 50) 05 a 30
150 pm (N° 100) O0al0

Fuente: Norma Técnica Peruana (400.037)

e Agregado grueso, es un agregado que consiste en grava, piedra chancada y de concreto

molido que respondan de acuerdo con las especificaciones técnicas de la NTP-400-037.

El anélisis granulométrico es el ensayo que permite identificar los diferentes tamafios
de las rocas que contiene la muestra de una formacion sedimentaria o de suelos,
utilizando una serie de tamices, los cuales deben estar ubicados en orden de acuerdo
con el tamafio. Los tamices con didmetros estandares segun la serie ASTM van desde
el nimero 4 hasta el 400, esto ayuda a determinar los finos y los gruesos que se van a
usar. Luego con los datos de pesos totales y pesos retenidos en cada tamiz se realiza la
curva granulométrica, para poder visualizar si es homogénea o heterogenea la
distribucion de los granos de la muestra, cuando un material es heterogéneo esta bien

graduada y es de mejor calidad (Innovaciones en andlisis granulométrico, 1999).
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Por otro lado, algunas teorias como el del ingeniero Montejo Fonseca Alonso en el afio 2006
a través de su libro titulado Ingenieria de Pavimentos; indica, que los adoquines de concreto
son una solucién econémica ante los pavimentos de asfalto y de concreto convencionales,
ya que por ser un elemento fabricado en planta es ahi en donde se controla su calidad, ademas
gue no requiere equipos especiales para su colocacién y sus gastos de mantenimiento son
muy econémicos (ALONSO, 2006).

De acuerdo con la afirmacion anterior del ingeniero Montejo, la cual esta muy bien planteada
y su fundamentacion es clara; debido a que el pavimento de asfalto si bien cierto tiene una
inversion inicial baja, pero su costo de mantenimiento es alto; y por el contrario el pavimento
de concreto su inversion inicial es muy alta pero su manteamiento a lo largo del afio es muy
poco; en este sentido el pavimento de adoquin no requiera una inversioén inicial alta y su
mantenimiento tampoco, por eso es mas econémico que los convencionales. Ademas, su
calidad esté asegurada porque durante todo su proceso de elaboracién en planta es sometido
a diferentes ensayos que aseguran que el adoquin de concreto cumpla con los estandares de
calidad antes de ser puesto a la venta en el mercado y su colocacidn es practica y estética

debido a su facil manipulacién y disposicion en diferentes formas o disefios.

Por otro lado, Pellicer Davifia Domingo en el afio 2003 a través de su libro titulado
Pavimentos; precisa, que los adoquines de concreto o piezas de concreto (a los que llama
piedras artificiales) en su estado final presentan propiedades y comportamiento similares a
las piedras naturales utilizadas para pavimentos, debido a que es factible intervenir en su
dosificacion (DOMINGO, 2003).

Respecto a la manifestacion de Pellicer, cabe resaltar que los adoquines o piedras artificiales
pueden llegar a tener propiedades similares a las piedras naturales (arenisca, pizarra, granito,
etc.), que pasaron por un complejo proceso de formacion a través de eras geologicas; sin
embargo, no solo depende de la dosificacion en la cual se puede intervenir, sino también de
la calidad de los materiales y de su forma de elaboracion (vaciado en los moldes, vibrado y
curado). Ademas, es menos tedioso obtener el producto terminado de las piedras artificiales
porque puedes intervenir en su elaboracidn desde el inicio y no es muy complejo; a diferencia
de las piedras encontradas en su estado natural que tienen que pasar por un proceso de
extraccion, limpieza, cortado en formas de acuerdo a lo que se requiera y también tienen que

ser pulidas, para finalmente ser empleadas en la pavimentacion.
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Para el correcto desarrollo de un proyecto de investigacion es necesario plantear la pregunta
de investigacion o formulacion del problema, que responde al objetivo principal.

En la actual investigacion la pregunta general es:

e ;Es posible elaborar un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de

uso peatonal, Piura - 2019?
De esta pregunta general se obtienen las preguntas especificas las cuales son las siguientes:

e ;Cual sera la dosificacion que se empleara en la elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019?

e ;Cuales son las propiedades fisico — mecanicas de un adoquin elaborado con plastico
PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019?

e Cual es el costo econémico de un adoquin elaborado con pléstico PET reciclado

para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019?

Una investigacion cuando se empieza a desarrollar se inicia con un propésito u objetivo bien
establecido, de adonde se quiere llegar o lo que se quiere estudiar, es por ello que es necesario

justificar la investigacion y establecer los beneficios que traera.

En este sentido, el trabajo de investigacion se justifica teéricamente porque los adoquines
son uno de los elementos mas utilizados en la industria de la pavimentacidn de uso peatonal,
y a lo largo de los afios ha sido estudiado y elaborado de distintos materiales como las piedras
y el cemento, aprovechando las propiedades de éstos con la finalidad de alcanzar la
resistencia adecuada para este uso y ser de bajo costo; incluso ahora se plantea un modelo
de progresion lineal con la finalidad de optimizar costos de fabricacién si alterar la calidad
de los adoquines (Optimization of aggregate mixture to paver production using linear
programming, 2017). En este sentido con el propdsito de elaborar un adoquin de uso
peatonal, en esta oportunidad se considerd utilizar el plastico PET teniendo en cuenta
cumplir con los estandares y requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana (N. T. P.
399.611).

Por otro lado, la actual investigacion se justifica de forma practica debido a que se busca
demostrar como al emplear el plastico PET en la elaboracién de adoquines de uso peatonal;
él cual luego de pasar por un proceso adecuado de reciclaje y ser triturado, se incorporé en
la mezcla con agregados y cemento; se puede cumplir con los estandares y requisitos

establecidos para este elemento de pavimentacion.
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Ademas, la presente investigacion se justifica metodolégicamente por estudiar e
implementar una nueva técnica o estrategia de elaborar un adoquin de uso peatonal, en este
caso utilizando pléastico PET, con la finalidad de aportar nuevas tecnologias en el disefio de
pavimentos; determinando su disefio de mezcla ptimo para cumplir con lo establecido en
la Norma Técnica Peruana; pudiendo ser usada de esta manera para futuras investigaciones

que busquen elaborar adoquines a base de plastico PET.

Asi mismo esta investigacion tiene una justificacion econdmica porque con la
implementacidon del plastico PET (que es un producto reciclable y de fécil adquisicién) en la
elaboracion de adoquines de uso peatonal, se busca reducir sus costos de produccion
tradicional, generando ahorro de dinero tanto para quién lo produce como para quién lo usa

o0 adquiere.

Finalmente, este trabajo se justifica ambiental y socialmente debido a que con su
implementacién se estd combatiendo un gran problema de contaminacion ambiental que
afecta a diario a la humanidad; y se ve reflejado en la extincion de distintas especies, por el
aumento del calentamiento global, desgaste de la capa de ozono, la cantidad de basura que
se encuentra tirada (calles, playas, océanos, etc.); convirtiéndose en un foco infeccioso para
toda la humanidad. En este sentido, al emplear el plastico PET en la elaboracion de
adoquines, este trabajo contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas y de toda
especie en nuestro planeta; por otro lado, se busca generar una cultura y conciencia
ambiental, poniendo en préctica las 3R (Reduce, Recicla y Reutiliza) en beneficio del

planeta.

Las Hipotesis planteadas para esta investigacion tuvieron inicio cuando surgio la idea de
elaborar un adoquin a base de plastico PET, las cuales seran comprobadas con el desarrollo
de la investigacion. Teniendo como Hipdtesis general:

e Si es posible elaborar un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento

de uso peatonal, Piura - 2019.

Como Hipdtesis especificas tenemos las siguientes:
e Ladosificacion del adoquin elaborado con plastico PET reciclado para pavimento de
uso peatonal Piura - 2019, varia de acuerdo al porcentaje de plastico PET que se le

incorpore a la mezcla.
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e Laspropiedades fisico — mecénicas del adoquin elaborado con plastico PET reciclado
para pavimento de uso peatonal Piura - 2019, cumplen con los estandares de calidad
establecidos en la norma.

e El costo econdmico del adoquin elaborado con pléstico PET reciclado para
pavimento de uso peatonal Piura - 2019, es menor al costo econdmico de un adoquin

de concreto tradicional.

Una de las principales metas de una investigacion son los objetivos planteados antes de

empezar con su desarrollo y qué es lo que se quiere lograr con dicho estudio.
En este caso como objetivo general tenemos:

e Elaborar un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso

peatonal, Piura - 2019.

Como objetivos especificos tenemos:
e Disefiar la dosificacién de un adoquin elaborado a base de plastico PET reciclado
para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019.
e Determinar las propiedades fisico — mecénicas de un adoquin elaborado con plastico
PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019.
e Estimar el costo econémico de un adoquin elaborado con plastico PET reciclado para

pavimento de uso peatonal, Piura - 2019.
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II. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Esta investigacion es experimental, y segin (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) es
realizar una actividad después analizar las consecuencias, de tal manera que realizar un
experimento es la manipulacién premeditada o intencional de una accion para estudiar sus
probables resultados ya sean positivos 0 negativos, experimentar desde el punto de vista
cientifico se refiere al estudio donde el investigador manipula intencionalmente las variables
independientes, para posteriormente estudiar las consecuencias de la intervencién que se
tiene de las variables dependientes. En este sentido la presente investigacion manipulé los
componentes tradicionales de un adoquin de concreto para uso peatonal con la finalidad de
incorporar el plastico PET reciclado en su elaboracion, por lo tanto, es necesario realizar
ensayos de laboratorio, tanto para determinar cual es la resistencia a la compresion que tiene
el adoquin elaborado con plastico PET vy a la vez para establecer su disefio de mezcla; y de
esta manera cumplir con los estandares establecidos para un adoquin de uso peatonal.
Ademas, que con esta nueva tecnologia se contribuye a reducir el porcentaje de
contaminacion actual del planeta, usando uno de los materiales que mas contamina y que
tanto problema trae por no ser totalmente biodegradable y también con la finalidad de

generar en la sociedad una conciencia de construccion sostenible.

2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variables

Seglin (CORTES CORTES, y otros, 2004) una variable es una caracteristica que puede ser
percibiday que esta cambie de un elemento a otro. Asimismo, las variables que se encuentran
dentro de un proceso de estudio pueden ser medidas, observadas y manipuladas. Las
variables estan clasificadas de la siguiente manera: Por su naturaleza, Por la manera de ser

medidas, Por su escala de medicion, Por su relacion con otras variables.

Por lo tanto, en nuestro proyecto de investigacion se ha tomado en consideracion el tipo de
variable que tiene relacion con otras variables las cuales tenemos: la variable independiente

y la variable dependiente.
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e Variable Independiente:

Es aquella variable que por sus valores no depende de otra variable.

Por lo tanto, en nuestro proyecto de investigacion la variable independiente es el Plastico
PET.

e Variable Dependiente:

Es aquella variable que por sus valores de condicién dependen de la variable independiente

0 tema que se va a estudiar.

En nuestro proyecto de investigacion la variable dependiente es la elaboracion de un adoquin

para uso peatonal.

2.2.2. Operacionalizacién
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Tabla N° 5. Operacionalizacion de la variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION < DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
[
o Dosificacion Disefio de mezcla Razén
o
(&)
E
o . .
= = Re5|sten0|z_a,a la Raz6n
=) o . L compresion
§ k= Propiedades fisico
= Son unidades o bloques de| & - mecanicas Peso Razén
a concreto, piedra u otro pS;
s material resistente a la Medidas Razén
© -y . .
=3 compresion, tienen diferentes Elemento empleado para la
= formas y tamafios, y su disefio pavimentacion de veredas,
g permite una facil| = Dosificacion parques, alamedas u Disefio de mezcla Razén
kS manipulacién y colocacion de| & cualquier otro espacio
5 forma simétrica para de esta| .2 destinado a uso peatonal.
é manera formar pavimentos o| £ Resistencia a la Razén
S superficies de  rodadura. g _ _ compresién
g (ECURED, 2013) g | Propiedades fisico
2 B - mecanicas Peso Razon
w Medidas Razén
Factibilidad econémica Costo econdmico Razén

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.




Tabla N° 6.Operacionalizacion de la variable independiente.

para otros usos y también

textilmente.

DIMENSION INDICADORES
VARIABLE DEFINICION ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Polimero termoplastico lineal, Elemento utilizado Granulometrias Razon
conocido como PET y siendo su Propiedades fisico - industrialmente en la
Plastico PET L - .
nombre quimico Tereftalato de mecénicas elaboracion de envases
polietileno. (KERWA, 2013) tanto para bebidas como
Peso unitario Razon

Elaboracion Propia, 2019.

21



2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Segin (GALLARDO ECHENIQUE, 2017) Es un grupo o conjunto finito o infinito de
elementos o sujetos con caracteristicas similares las cuales se pueden observar en un tiempo
y espacio determinado. Para nuestro trabajo la poblacién son los adoquines tradicionales de

concreto y los adoquines con porcentajes de plastico PET.

2.3.2. Muestra
Segin (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) Por su naturaleza es un subgrupo o

subconjunto de elementos pertenecientes a un conjunto denominado poblacion del cual se
va a estudiar y se toma un porcentaje de muestra de la poblacion, ya que es muy complejo

estudiar a la poblacion en su totalidad por los escases del tiempo y recursos.

La muestra del presente trabajo es no probabilistica por conveniencia y en esta investigacion
se empleara 8 adoquines de concreto tradicional, 8 adoquines con 5% de PET, 8 con 10% de
PET, 8 con 15 % de PET, 8 con 20% de PET y 8 con 25% de PET.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad.

Para el logro de cada objetivo planteado en esta investigacion con titulo de “Elaboracion de
un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019,
se utilizara como técnicas para la recoleccion de datos la observacion directa o exploracion
in situ y el andlisis documental; y como instrumentos la Norma Técnica Peruana, el andlisis
de precios unitarios, hojas del programa Microsoft Excel. Ademas, la validez sera mediante
expertos, los cuales corroboraran que estos ayuden a llegar al objetivo planteado en este

trabajo.
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2.4.1. Técnicas

Tabla N° 7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

OBJETIVO B
. FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
ESPECIFICO
Analisis Norma Técnica | Se establecera la
Disefiar la dosificacion Documental Peruana (NTP) cantidad necesaria
de un adoquin elaborado Adoguin de plastico PET
abase de plastico PET | gjaporado a reciclado, de
i - rvacién
reciclado para base de plastico Obse ac- ° _O _ agregados y
pavimento de uso PET Exploracion  in | Hojas de Excel cemento para
peatonal, Piura-2019. situ elaborar ol
adoquin.
Determinar las
Anélisis Norma Técnica Se determinara |
propiedades fisico — 5 | o (NTP) € determinara las
] ocumenta eruana . .
mecanicas de un Adoquin propiedades fisico
adoquin elaborado con | €1aborado a — mecanicas de un
pléstico PET reciclado, base de plastico | Observacion o adoquin elaborado
para pavimento de uso PET Exploracion  in | Hojas de Excel con plastico PET
peatonal, Piura — 2019. situ reciclado.
Estimar el costo
econémico de un Adoquin Se estimara el
: costo de un
adoquin elaborado con | gjaporado  a | Anélisis Andlisis de precios toauin elaborad
‘ot ; _ o adoquin elaborado
plastico PET reciclado | paqe e plstico | Documental unitarios

para pavimento de uso PET con plastico PET

peatonal, Piura-2019. reciclado.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
2.5. Procedimiento

Esta investigacion consta de dos variables la independiente que es el plastico PET vy la
dependiente que es la elaboracion de un adoquin para pavimentos de uso peatonal. Y para
ello la recopilacion de datos se realizara mediante ensayos de laboratorio, hojas de Excel y
analisis de costos unitarios. Para lograr estos analisis y elaboracion de un adoquin se

desarroll6 de la siguiente manera:
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e Para la obtencion de la materia prima que en este caso seria la botella PET reciclada, se
compro triturada en la ciudad de Chiclayo en una empresa llamada “el charapo”. Las
botellas PET llegan hasta esta empresa en sacos 0 paquetes traidas por las personas que
se dedican al reciclaje.

Imagen N° 1. Fébrica de triturado de PET.

c - > y
B £
-

Fuente: Los autores, 2019. B
e A partir de ahi hay personas encargadas de separar el PET transparente, el verde y de

algun otro color; ademas ahi les quitan las etiquetas a los envases.

Imagen N° 2. PET separado por color.

Fuente: Los autores, 2019.

e Luego se llevan hasta la maquina trituradora.

Imagen N° 3.Maquina trituradora.

Fuente: Los autores, 2019.

24



e Una vez el PET triturado llega mediante unas fajas transportadoras hasta una fuente de

agua en donde se le hace una limpieza mas profunda y desinfeccion.

Imagen N° 4. Lavado y desinfeccion del PET.

© Samsung Triple camerda

x con mi Galaxy Al (2018

Fuente: Los autores, 2019.

e Después pasa rapidamente por una secadora y llega mediante una faja hasta donde hay
un personal que a medida que va pasando el PET triturado le van quitando residuos de las
etiquetas o el plastico de las tapas.

Imagen N° 5. Personal retirando impurezas del PET triturado.

Fuente: Los autores, 2019.
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e EI PET triturado sigue su camino hasta llegar a unas zarandas en donde el material se
divide en 3 tamafios: el méas grande de aproximadamente unos 2 o 3 cm, el del medio de
un 1 cmy el mas pequefio de milimetros que ellos le llaman polvillo (que es precisamente
lo que se utilizd en esta investigacion); aqui el material sale un poco himedo, es recibido

en sacos y cuando lo venden ya esta seco el material.

Imagen N° 6. Personal recogiendo el PET triturado que cae de la zaranda.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 7. Tamafos de PET triturado (grande, mediano y pequefio).

Fuente: Los autores, 2019.
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e La obtencion de los otros materiales a utilizar como lo son la arena (cantera de
Chulucanas), la piedra (cantera de Sechura) y el cemento (Portland MS) fueron

comprados en la ciudad de Piura.

Imagen N° 8. Materiales usados (piedra, arena 'y cemento).

[}
Rl
‘\,l ”u(.'
) 'Vl ?" L
\ ‘ ,“"

Fuente: Los autores, 2019.

e Alaarenay lapiedrase les realiz6 en el laboratorio los siguientes ensayos: granulometria
(NTP 400.012), peso unitario (NTP 400.017), contenido de humedad (NTP 339.185),
absorcion y peso especifico (NTP 400.022 para agregado fino y NTP 400.21 para
agregado grueso). Y al PET se le realiz6 granulometria (NTP 400.012) y peso unitario

(NTP 400.017). Con la finalidad de saber la calidad del material a utilizar para la mezcla.

Imagen N° 9. Realizacion de ensayos.

Fuente: Los autores, 2019.
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e Por otro lado, se mandd a fabricar una maquina de 1.00 m de alto con moldes de 4
adoquines de 20*10*5 cm, a la cual se le instalé una bomba en la parte inferior para que

vibrara el concreto.

Imagen N° 10. Maquina vibradora y molde.

Fuente: Los autores, 2019.

e Sabiendo que los materiales a utilizar cumplen con los estandares de calidad se procedid
a realizar el disefio de mezcla para el adoquin tradicional, el de 5% de PET, el de 10% de
PET, el de 15% de PET, el de 20% de PET y el de 25% de PET.

Imagen N° 11. Excel de disefio de mezcla.

AGREGADD GRUESD AGREGADD GRUESD AGREGADD GRUESD [AGREGADO GRUESO [AGREGADO GRUESO
DAT(S CORREGIDOS DAT! DAT(S CORREGIDOS DATOS CORREGIDOS DATOS CORREGIDOS
i z [ [ [ 1020] Gramaz i :
Hao Hao :
AF AF
AL AL 136 Gramaz
4001] Gramos
36| 00[% | 36| 00[% |
5.5 Pl 0% | 1as Pl 5% | tas 23
x| 1a6[x | x| hadlx |
incidencia | 2.8 incidencia | 2.8
[PORCENT AJE DE Fi PORCENTAJEDEFE] 420 Grames | PORCENTAJEDEFE] 6407 Gramez | [PORCENTAJE DE Fi [PORCENTAJE DE Fi
CANTIDAD DE AGREGADD z | CANTIDAD DE AGREGADD z | CANTIDAD DE AGREGADD z | CANTIDAD DE AGREGADD z | CANTIDAD DE AGREGADD z |
[ 0] Gramos [ 1020] Gramaz [ 1020] Gramaz [ 1020] Gramaz [ 1020] Gramaz
Hao 425 Gramos Hao 4z5 Hao 425 Gramos Hao 425 Gramos Hao 425 Gramos
AF T 5 AF T30 AF | 60| Grames AF T 5 AF 360 Gramaz
A 1136.2| Grame: A 10764 A 10166 | Gramaz A 56 A 831 Gramos
PET 213 PET (e PET 64,07 Gramoz PET 54 PET 106,73 Gramoz
FEE EEE] 3885.6] Gramoz T2 06,19 Gramaz
CANTIDAD DE AGREGADDS | TOTAL CANTIDAD DE AGREGADDS | TOTAL CANTIDAD DE AGREGADDS | TOTAL CANTIDAD OE AGREGADDS | TOTAL CANTIDAD OE AGREGADDS | TOTAL
[ 020[Gramoz | 2040 [ 020[Gramoz | 2040 [ 020[Gramoz | 2040 [ 020[Gramoz | 2040 [ 020[Gramoz | 2040
[ 50 [ 425 : | @60 [ : | @60 [ 425 [ 50
AF a0 AF 60 a0 AF a0 AF 60 AF a0
A 272 A 10764 263 A 2053 A 6.5 A 54
PET : : | dad PET 4271 Granes | G543 PET 6407 Gramoz | 12514 PET 543 PET 25T
536256 Gramaz | {9511 | Gramos 55e4 11| Gramos | 764520 | Gramas 588561] Gramoz | 117168 | Grames 354123 Gram TBIT5T | Gramaz

Fuente: Los autores, 2019.
e Con estos disefios, la maquina vibradora y la mezcladora de 0.8 HP, se procedio a la
fabricacion de los adoquines con diferentes porcentajes de plastico Pet:
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Imagen N° 12. Materiales dosificados para la mezcla.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 13. Preparacion de los materiales.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 14. Vaciado de la mezcla en el molde.

Fuente: Los autores, 2019.
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Imagen N° 15. Vibrado de la mezcla.

Fuente: Los autore?, 2019.

Imagen N° 16. Enrasado de la mezcla en el molde.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 17. Desmoldado de los adoquines.

Fuente: Los autores, 2019.
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Imagen N° 18. Adoquines listos.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 19. Elaboracién de los adoquines.

e Los mismos que se pusieron en un curado inicial durante las primeras 24 horas tapados
con pléastico y luego en un proceso de curado por el resto de los 28 dias cubiertos de agua

y cal en una piscina.

Imagen N° 20. Curado inicial de los adoquines.
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Imagen N° 21. Curado en piscina con agua y cal.

Fuente: Los autores, 2019.

e Y durante ese tiempo se fueron evaluando en el laboratorio sus propiedades fisicas de
cada uno de los adoquines y también su resistencia a la compresion a 7, 14, 21 y 28 dias
de las muestras con cada uno de los porcentajes.

Imagen N° 22. Adoquines listos para ser evaluados.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 23. Tomando las dimensiones de los adoquines.

Fuente: los autores, 2019.

32



Imagen N° 24. Prensa y ruptura de adoquines para hallar su resistencia a la compresion.

Fuente: Los autores, 2019.

Imagen N° 25. Adoquin luego de ser sometido a pruebas de resistencia a la compresion.

Fuente: los autores, 2019.

2.6. Métodos de analisis de datos

e Para poder lograr nuestro primer objetivo especifico, el cual es disefiar la dosificacion de
un adoquin elaborado a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal Piura
—2019. En primer lugar, es necesario adquirir la materia prima que en este caso es el plastico
PET reciclado y triturado para ser mezclado con el resto de materiales y hacer el disefio de
mezcla. En todo este proceso se realizara utilizando correctamente los equipos de proteccion

personal correspondientes.
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Ademas, se realizaran ensayos de granulometria, peso especifico, peso unitario, contenido
de humedad y absorcion de agua de los agregados que serdn empleados en la elaboracion de
adoquin con el plastico PET reciclado.

e Por otro lado, con la finalidad de obtener resultados respecto al segundo objetivo
especifico, el cual es determinar las propiedades fisico — mecanicas de un adoquin elaborado
con plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019, es necesario en
primer lugar cumplir con el objetivo anterior porque a partir de la obtencidn del disefio de
mezcla, se elaborard el adoquin, el cual serd sometido a la prueba de resistencia a la
compresion, ademas de establecer su peso y medidas o dimensiones; para ser comparadas
con el adoquin de concreto tradicional.

e Finalmente, para obtener resultados respecto al tercer objetivo especifico, el cual es
estimar el costo econémico de un adoquin elaborado con plastico PET para pavimento de
uso peatonal, Piura - 2019, el presupuesto de un adoquin de concreto tradicional y el
presupuesto obtenido luego de elaborar el adoquin a base de plastico PET reciclado; para

saber cudl de los dos es mas econémico.

2.7. Aspectos éticos

Los investigadores encargados de la tesis con titulo “Elaboracion de un adoquin a base de
plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura— 2019 se comprometieron a
brindar informacion confiable y verdadera con la finalidad de obtener resultados validos. De
tal manera que los resultados obtenidos mediante los ensayos sean de mucho aporte para la

sociedad y para la industria de la construccion.

Es por ello que la elaboracién de un adoquin a base de plastico PET se desarrollé de manera
escrupulosa, evitando la intervencidn de trabajos ya existentes y sin generar alteraciones en
la investigacion. Ademas, se respetd las normas establecidas por la Universidad César
Vallejo — Piura en cuanto a la confiabilidad, validez y veracidad del contenido de la presente

tesis.
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I11. RESULTADOS

3.1. TRABAJOS PREVIOS.

En los capitulos anteriores se ha podido apreciar sobre la problematica actual, el cual se esta
afrontando con bastante interés en mitigar la contaminacion de productos plasticos. Por otro
lado, algunas teorias relacionadas al tema, definiciones, conceptos y analisis critico de
algunos insumos y materiales utilizados en este proyecto de investigacion el cual se han
tenido en cuenta durante el proceso de ejecucion, de tal manera en este capitulo se presentan
los resultados obtenidos de los materiales empleados para la elaboracién de un adoquin a
base de plastico PET en diferentes porcentajes en el disefio de mezcla. Ademas, logrando

desarrollar cada objetivo planteado.

3.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA LA DOSIFICACION DE MEZCLA.

3.2.1. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS Y EL PET.

Los resultados obtenidos de los agregados se muestran a continuacion, los mismos que
fueron tomados de diferentes canteras, la arena de la cantera de Chulucanas y la piedra
chancada de la cantera de Sechura los mismos que estan basados en las especificaciones
establecidas en la NTP 400.037.

Gréafico N° 1. Contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

3.00% 267%
0O 2.50%
<
2 2.00%
% 1.50%
I
w 1.00%
o
X 0.50% 0.23% i

0
0.00% —
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO PLASTICO PET
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante el Grafico N°1, se puede apreciar los diferentes porcentajes del
contenido de humedad del agregado fino (2.67%), agregado grueso (0.23%), ademas el

porcentaje de humedad del plastico PET, que es de (0%).
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3.2.2. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS Y EL PLASTICO PET.

A continuacion, se presentan las tablas y graficos con los datos obtenidos del ensayo
granulométrico de los agregados y el plastico PET, el cual estan basados a lo requerido en
la NTP 400.037, para la calidad de los agregados y la NTP 400.012, para la correcta
determinacion de la distribucion de las particulas ya sea del agregado fino y grueso, ademas
del plastico PET.

Tabla N° 8. Andlisis granulométrico del agregado fino.

PESO PORCENTAIJE
TANIELES || AHIRTURA RETENIDO |PARCIALRETENIDO FORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm.) (ar) © RETENIDO (% | QUE PASA (%
1/2" 25 PESO INICIAL (gr) | 50100
3/8" 9.5 1.40 0.3 0.3 99.7 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.7
1/4" 6.3 8.40 1.7 2.0 98.0 TAMARNO MAXIMO ™ -
Ne 4 4.75 8.30 1.7 3.6 96.4 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 3.6
N° 8 2.36 19.60 3.9 7.5 92.5 ARENA (P asa N°4, retiene N°200) (%) 94.7
N° 16 1.18 96.00 19.2 26.7 73.3 P ASANTE N°200 (%) 17
N° 30 0.600 59.90 12.0 38.6 61.4 LIMITE LIQUIDO
N° 50 0.300 200.80 40.1 78.7 21.3 LIMITE P LASTICO
N° 100 | 0.150 88.60 17.7 96.4 3.6 INDICE DE P LASTICIDAD
N° 200 | 0.075 9.30 1.9 98.3 1.7 MODULO DE FINEZA 252
BANDEJA 8.70 1.7 100.0 0.0 OBSERVACIONES:
4 ~ ANALISIS GRANULOMETRICO A
= %
100 ,,. P:ﬂ.
4 =
90 P
| A
80 &
4 /
70 / /
a 60 7
w /
S 50 ,C
o /) /
S 40 7 v
/ /
30 o Vs
i A
20 # 4
4 /
4 / "3
10 of v
0 &""1{“’#
\§ 0.01 0.10 ABERTUR%\'%)EL TAMIZ (mm) 10.00 1OO'OOJ

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2019.

Interpretacion: Lo plasmado en la tabla N° 8, se puede apreciar mediante la curva
granulometria los diferentes porcentajes de material distribuido en cada tamiz. Ademas, que

nos muestra el médulo de fineza del agregado fino (2.52).

36



Tabla N° 9. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

PESO

PORCENTAJE

PORCENTAJE ACUM ULADO
T/;E'TCMES ABE:;L;RA RETENIDO PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
. (ar) RETENIDO (%9 | RETENIDO (% | QUEPASA (%
FE 100 PESO INICIAL (gr) | 4,500.00
31/2" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.23
3 75 TAMARNO MAXIMO " 3/8"
212" 63 TAMARO MAXIMO NOMINAL " /4"
2 50 BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.0
11/2" 375 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 61.6
1" 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200 (%) 37.7
3/4" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 PASANTE N° 200 (%) 0.7
1/2" 12.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
1/4" 6.3 984.5 21.9 21.9 78.1
Ne 4 4,75 1788.0 39.7 61.6 38.4
Ne 8 2.36 1696.0 37.7 99.3 0.7
N 16 1.18 0.0
Ne 30 0.600 0.0
Ne 50 0.300 0.0
Ne 100 0.150 0.0
Ne 200 0.075 0.0 0.0 99.3 0.7
BANDEJA 315 0.7 100.0 0.0
4 . ANALISIS GRANULOMETRICO )
8
b E
100 @I—l >
’
90
‘l
I
80 L
(R
(]
< 70 1
) 1
= 1
|_:|)J 60 "
o F‘/ i
8 50 R
]
/ ]
! ]
40 7
1
/| I
30 of /
/ "
I'
20 / /‘
/
/ A
10 LaF "
0 —”’f
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 4

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2019.

Interpretacion: En la tabla N° 9, se puede ver la curva granulométrica del agregado grueso,

ademas el tamano maximo nominal es de %4”.
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Tabla N° 10. Andlisis granulométrico del plastico PET.

PESO [ PORCENTAJE [ poRCENTAJE ACUMULADO
T’Z“gﬁfs ABE?;L;RA RETENIDO|  PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: (gr) | RETENIDO (o | RETENIDO (% [QUEPASA (%
1/2" 12.5 0 0 PESO INICIAL (o) | 287.34
3/8" 95 0.00 0.0 0.0 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD @ | 0.0
1/4" 6.3 0.28 0.1 0.1 99.9 TAMANOMAXIMO ()
N° 4 4,75 0.42 0.1 0.2 99.8 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) %) | 02
Ne 8 236 | 107.22 37.3 37.6 62.4 ARENA (PasaN%, retiene N°200) (%) | 998
N 16 | 118 | 134.12 46.7 84.2 15.8 PASANTE N°200 © | 00
Ne 30 [ 0.600 | 43.00 15.0 99.2 0.8 LIMITE LIQUIDO
N° 50 | 0.300 2.14 0.7 99.9 0.1 LIMITE PLASTICO
N° 100 [ 0.150 0.16 0.1 100.0 0.0 INDICE DE PLASTICIDAD
N° 200 [ 0.075 0.00 0.0 100.0 0.0 MODULO DE FINEZA 421
BANDEJA 0.00 0.0 100.0 0.0 OBSERVACIONES:
. ANALISIS GRANULOMETRICO
100
90
80
< 70
)
2 /
o 60
un]
)
© 50
SN
40 /
30 /
20 /
10
/|
0 & *
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm) J

Fuente: ITLO laboratorio y construccion, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 10, podemos apreciar la curva granulométrica del

plastico PET, triturado, el cual nos muestra un modulo de fineza de (4.21) y los tamices con

mas retencion del material son el N° 8, N° 16, y N° 30.
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3.2.3. PESO UNITARIO SUELTO DE LOS AGREGADOS Y EL PLASTICO PET.

Grafico N° 2. Peso unitario suelto de los materiales.

PESO UNITARIO SUELTO

2000

1460
1500 1392
3
E 1000
438
0
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO PLASTICO PET

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante el grafico N° 2, podemos apreciar los diferentes pesos sueltos de
cada uno de los agregados que fueron utilizados para el disefio de mezcla. De tal manera que
su peso del agregado fino es de 1460 kg/cm?, del agregado grueso es de 1392 kg/cm?, y del
plastico PET es de 438 kg/cm?.

3.2.4. PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS Y EL PET.

Gréafico N° 3. Peso unitario compactado de los materiales.

PESO UNITARIO VARILLADO
2000
1594 1574
1500
3
& 1000
o 545
b IIIIIIII
0
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO PLASTICO PET
ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En este grafico N° 3, podemos verificar el peso unitario varillado de los
agregados y el PET, donde su peso unitario del agregado fino es de 1594 kg/cm?, del
agregado grueso es de 1574 kg/cm?®, y del plastico PET es de 545 kg/cm®.
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3.2.4. PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS Y EL PLASTICO PET.

Gréafico N° 4. Peso especifico de los materiales.

PESO ESPECIFICO

3.00 257 2.65
2.50

2.00
1.50

PESO

1.00

0.50
0.00

0.00

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO PLASTICO PET

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante el grafico N° 4, podemos observar los pesos especificos de los
agregados empleados para el disefio de mescla. El peso especifico del agregado fino es de

2.57, del agregado grueso es de 2.65.
3.2.5. ABSORCION DE LOS AGREGADOS Y EL PLASTICO PET.

Gréafico N° 5. Peso especifico de los materiales.

ABSORCION

2.0% 1.8%

1.5%

0.90%

1.0%

% ABSORCION

0.5%
0.00%

0.0%

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO PLASTICO PET

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Mediante el grafico N° 5, se puede apreciar los porcentajes de absorcion
de los agregados del fino con (1.8%) y del grueso (0.9%), y el plastico PET no tiene

absorcion.
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3.2.6. DISENO DE MEZCLA.

Tabla N° 11. Disefio de mezcla concreto f'c= 320 kg/cm2.

CONCRETO fc = 320KG/CM2

DAT OS CORREGIDOS

c° 500]kg.
H20 195.85|kg.
A.F 987.9kg.
A.G 631.05]kg.
2314.8 | kg.
100(%
5(% 0
0[%
incidencia 3
PORCENTAJE DE PET 0.00|kag.
CANTIDAD DE AGREGADOS 1
c° 500(kg.
H20 195.85]kg.
A.F 987.9kg.
A.G 631.05|kg.
PET 0.00(kg.
2314.80|kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS TOTAL
C° 500(kg. 500
H20 195.85(kg. 195.85
A.F 987.9kg. 987.9
A.G 631.05[kg. 631
PET 0.00(kg. 0.00
2314.80(kg. 2314.80 kg.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 11, podemos observar la dosificacion de los materiales

para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'¢ = 320 kg/cm?.




Tabla N° 12. Disefio de mezcla concreto f'c= 320 kg/cm2 con 5% de PET.

CONCRETO f'¢=320KG/CM2 CON 5% DE PET
DATOS CORREGIDOS
c° 500 [kg.
H20 195.85(kg.
A.F 987.9]kag.
A.G 631.05]kg.
2314.8kg.
987.9 100(%
X 5(% 49.395
X 49.395%
incidencia 3
PORCENTAJE DE PET 16.47 |kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS 1
c° 500 [kg.
H20 195.85(kg.
A.F 987.9]kag.
A.G 581.655 [kg.
PET 16.47 [kg.
2281.87 [kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS TOTAL
c° 500 [kg. 500
H20 195.85(kg. 195.85
A.F 987.9kag. 987.9
A.G 581.655 [kg. 582
PET 16.47 [kg. 16.47
2281.87 [kg. 2281.87 kg.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 12, podemos observar la dosificacion de los materiales

para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'c = 320 kg/cm? con 5% de pléstico PET.
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Tabla N° 13. Disefio de mezcla concreto f'c= 320 kg/cm2 con 10% de PET.

CONCRETO f'¢c =320KG/CM2 CON 10% DE PET
DAT OS CORREGIDOS
c° 500]kg.
H20 195.85[kg.
A.F 987.9kg.
A.G 631.05 [kg.
2314.8kg.
987.9 100(%
X 10|% 98.79
X 98.79|%
incidencia 3
PORCENTAJE DE PET 32.93|kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS 1
C° 500 [kg.
H20 195.85|kg.
A.F 987.9kg.
A.G 532.26 [kg.
PET 32.93|kg.
2248.94 [kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS TOTAL
c° 500]kg. 500
H20 195.85[kg. 195.85
A.F 987.9 kg. 987.9
A.G 532.26 |kg. 532
PET 32.93kg. 32.93
2248.94 |kg. 2248.94 kg.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 13, podemos observar la dosificacion de los materiales
para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'c = 320 kg/cm? con 10% de plastico PET.
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Tabla N° 14. Disefio de mezcla concreto f'c= 320 kg/cm2 con 15% de PET.

CONCRETO f'¢c=320KG/CM2 CON 15% DEPET
DATOS CORREGIDOS
C° 500]kg.
H20 195.85|kg.
AF 987.9|kag.
AG 631.05|kag.
2314.8|kag.
987.9 100|%
X 15(% 148.185
X 148.185|%
incidencia 3
PORCENTAJE DE PET 49.40 | kg.
CANTIDAD DE AGREGADOS 1
c° 500]kg.
H20 195.85|kag.
AF 987.9|kag.
AG 482.865 |kag.
PET 49.40|kag.
2216.01|kg.
CANTIDAD DE AGREGADOS TOTAL
C° 500]kg. 500
H20 195.85|kag. 195.85
AF 987.9|kg. 987.9
A.G 482.865 |Kg. 483
PET 49.40kag. 49.40
2216.01|kg. 2216.01 kg.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 14, podemos observar la dosificacion de los materiales

para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'c = 320 kg/cm? con 15% de plastico PET.
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Tabla N° 15. Disefio de mezcla concreto f'c= 320 kg/cm2 con 20% de PET.

CONCRETO f'¢ =320KG/CM2 CON 20% DEPET
DATOS CORREGIDOS
C° 500 [kg.
H20 195.85|kg.
A.F 987.9kq.
A.G 631.05]kg.
2314.8|kg.
987.9 100|%
X 20(% 197.58
X 197.58 (%
incidencia 3
PORCENTAJE DE PET 65.86 | kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS 1
ce 500|kg.
H20 195.85(kg.
A.F 987.9kg.
A.G 433.47 |kg.
PET 65.86 |Kkg.
2183.08 [kg.
CANT IDAD DE AGREGADOS TOTAL
c° 500|kg. 500
H20 195.85(kg. 195.85
A.F 987.9kag. 987.9
A.G 433.47 |Kkg. 433
PET 65.86 |kg. 65.86
2183.08 [kg. 2183.08 kg.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 15, podemos observar la dosificacion de los materiales

para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'c = 320 kg/cm? con 20% de plastico PET.
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Tabla N° 16. Disefio de mezcla concreto f'c= 320 kg/cm2 con 25% de PET.

CONCRETO f'c =320KG/CM2 CON 25% DE PET
DAT OS CORREGIDOS
C° 500 (kg.
H20 195.85|kg.
A.F 987.9|kg.
A.G 631.05|Kkag.
2314.8kg.
987.9 100(%
X 251% 246.975
X 246.975|%
incidencia 3
PORCENTAIJE DE PET 82.33|kg.
CANTIDAD DE AGREGADOQOS 1
C° 500 (kg.
H20 195.85|kg.
A.F 987.9|kg.
A.G 384.075|kg.
PET 82.33|kg.
2150.15|kg.
CANTIDAD DE AGREGADOQOS TOTAL
C° 500 (kg. 500
H20 195.85|kg. 195.85
A.F 987.9|kg. 987.9
A.G 384.075kg. 384
PET 82.33|kg. 82.33
2150.15|kg. 2150.15 kg.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 16, podemos observar la dosificacion de los materiales

para un 1m? de concreto. Con el disefio de f'c = 320 kg/cm? con 25% de plastico PET.
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3.3. PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS ADOQUINES.
De acuerdo al segundo objetivo especifico se muestran los siguientes resultados de los

adoquines con los diferentes porcentajes de plastico PET.

3.3.1. ENSAYO DE COMPRESION DE LOS ADOQUINES.

Tabla N° 17. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2

CONCRETO f'c = 320KG/CM2

N° |Codigode| fec Fechade | Fechade | Edad | Largo | Ancho | Altura | Area Carga fc
Probeta | Probeta |(kglem2) [ Vaciado | Ensayo | (dias) | (em) | (cm) | (em) | (cm2) |Maxima (Kg)| (Kg/em2)

2020 | 10.10 | 530 |[204.02| 8793200 | 431.00
PATRON| 320 |30/10/2019|06/11/2019( 7 429.01

20.10 | 10.20 | 525 |205.02| 87549.00 | 427.03

20.00 | 10.10 | 520 |202.00| 8924500 | 44181
PATRON | 320 |30/10/2019|13/11/2019( 14 440.27
20.10 | 10.20 | 530 |205.02| 89948.00 | 438.73

20.10 | 10.00 | 5.30 |201.00| 92568.00 | 460.54
PATRON| 320 |30/10/2019|20/11/2019| 21 456.87
20.15 | 10.20 | 520 |205.53| 9314500 | 453.19

2020 | 10.10 | 530 |[204.02| 94684.00 | 464.09
PATRON| 320 |30/10/2019|27/11/2019| 28 465.66

20.30 | 10.20 | 5.40 |207.06| 9674500 | 467.23

Promedio

O |l Nl Bl I

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 17 se muestra los resultados de los adoquines
f'c=320kg/cm? ensayado a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, ademas nos muestra sus

dimensiones de cada adoquin, y el promedio de la resistencia obtenida.

Tabla N° 18. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 5% de PET.

CONCRETO f'c = 320KG/CM2 CON 5% DE PLASTICO PET
N° [Codigode| fc Fechade | Fechade | Edad | Largo | Ancho | Altura | Area Carga fc Promedio
Probeta | Probeta |(kgcm2)| Vaciado | Ensayo | (dias) [ (cm) [ (cm) [ (cm) | (cm2) |Maxima (Kg)| (Kg/cm2)

1 20.10 | 10.10 | 5.40 | 203.01| 88402.00 435.46

PET 5% 320 [30/10/2019|06/11/2019( 7 430.85
2 20.20 | 10.10 | 5.30 |204.02 86962.00 | 426.24
3 20.30 | 10.10 | 5.30 | 205.03| 87584.00 427.18

PET 5% 320 |30/10/2019(13/11/2019| 14 433.84
4 20.20 | 10.00 | 5.15 | 202.00 | 88982.00 440.50
5 20.10 | 10.10 | 5.30 | 203.01| 89675.00 441.73

PET 5% 320 [30/10/2019]20/11/2019| 21 441.85
6 20.00 | 10.20 | 5.20 | 204.00 | 90163.00 441.98
7 20.20 | 10.35 | 5.10 | 209.07 | 96581.00 461.96

PET 5% 320 [30/10/2019]27/11/2019| 28 465.16
8 20.15 | 10.20 | 5.30 | 205.53| 96262.00 468.36

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 18 se muestra los resultados de los adoquines
f'c=320kg/cm? con 5% de plastico PET, ensayado a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias,

ademas nos muestra sus dimensiones de cada adoquin, y el promedio de la resistencia.
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Tabla N° 19. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 10% de PET.

CONCRETO f'c = 320KG/CM2 CON 10% DE PLASTICO PET

N° [Codigpde| fc | Fechade | Fechade | Edad | Largo | Ancho | Altura| Area | Carga fc
Probeta | Probeta |(kgem2) | Vaciado | Ensayo | (dias) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) |Maxima (Kg)| (Kglem2)

2010 | 1010 | 520 | 20301 | 86689.00 | 427.02
PET10%| 320 |30/1072019|06/11/2019| 7 42154

2025 | 1015 | 530 | 20554 | 87983.00 | 428.06

2020 | 1020 | 530 | 206.04 [ 89564.00 | 43469
PET10%| 320 |30/10/2019|13/11/2019| 14 430.14

2030 | 1030 | 525 |209.09 [ §8985.00 | 42558

20.00 | 1000 | 520 |200.00 [ 89583.00 | 447.92
PET10% | 320 |30/1012019(20/11/2019| 21 442.00

2010 | 1015 | 510 | 20402 88967.00 | 436.08

2015 | 1010 | 540 | 20352 9354200 | 459.63
PET10%| 320 |30/1072019|27/11/2019| 28 463.68

2020 | 1000 | 520 |202.00 [ 9448200 | 467.73

Promedio
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 19 se muestra los resultados de los adoquines
f'c=320kg/cm? con 10% de plastico PET, ensayado a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias,

ademas nos muestra sus dimensiones de cada adoquin, y el promedio de la resistencia.

Tabla N° 20. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 15% de PET.

CONCRETO f'c = 320KG/CM2 CON 15% DE PLASTICO PET

N° |Codigpde| fc | Fechade | Fechade | Edad | Largo | Ancho | Altura [ Area | Carga f'c
Probeta | Probeta |(kgem2) | Vaciado | Ensayo | (dias) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) |Maxima (Kg)| (Kglem2)

2000 | 1000 | 530 |200.00 86175.00 | 430.88
PET 15%| 320 |30/1072019|06/11/2019| 7 42136

2010 | 1020 | 520 |205.02 86896.00 | 42384

2010 | 1010 | 540 |203.01( 8688100 | 427.96
PET15% | 320 |30/10/2019(13/11/2019| 14 428.58

2030 | 1000 | 520 |203.00 87126.00 | 429.19

2010 | 1010 | 520 |203.01( 88968.00 | 438.24
PET 15%| 320 |30/1072019|20/11/2019| 21 432.02

2020 | 1030 | 510 |208.06( 8859100 | 42580

2015 | 1020 | 530 | 20553 | 9526100 | 46349
PET15%| 320 |30/1072019|27/11/2019| 28 459.89

2020 | 1030 | 530 |208.06( 94935.00 | 456.29

Promedio
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 20 se muestra los resultados de los adoquines
f'c=320kg/cm? con 15% de plastico PET, ensayado a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias,

ademas nos muestra sus dimensiones de cada adoquin, y el promedio de la resistencia.
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Tabla N° 21. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 20% de PET.

CONCRETO f'c = 320KG/CM2 CON 20% DE PLASTICO PET

N° |(Codigode| fc | Fechade | Fechade | Edad | Largo | Ancho [ Altura| Area | Carga f'c promedio
Probeta | Probeta |(kgem2) | Vaciado | Ensayo | (dias) [ (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) |Maxima (Kg)| (Kgem2)
1 2010 | 1020 | 540 | 20301 | 85596.00 | 421.63
PET20% | 320 |30/10/2019|06/11/2019| 7 423.10
2 2020 | 1000 | 5.20 | 202.00| 85762.00 | 424.56
3 2000 | 1020 | 520 | 204.00 | 85641.00 | 419.81
PET 20%| 320 |30/10/2019(13/11/2019( 14 425.22
4 2020 | 1000 | 5.20 |202.00 | 86986.00 | 430.62
5 2000 | 10.00 | 5.20 |200.00 [ 8785400 | 439.27
PET 20%| 320 |30/10/2019(20/11/2019( 21 431.49
6 2020 | 1030 | 5.30 | 208.06 | 88157.00 | 42371
7 2010 | 1020 | 5.10 | 20301 | 90968.00 | 448.10
PET 20%| 320 |30/1012019(27/11/2019( 28 44439
8 2030 | 1020 | 5.15 | 207.06 | 9124800 | 440.68

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 21 se muestra los resultados de los adoquines
f'c=320kg/cm? con 20% de plastico PET, ensayado a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias,

ademas nos muestra sus dimensiones de cada adoquin, y el promedio de la resistencia.

Tabla N° 22. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 25% PET.

CONCRETO f'c = 320KG/CM2 CON 25% DE PLASTICO PET

N° |Codigode| fc | Fechade | Fechade | Edad | Largo | Ancho | Altura | Area | Carga fc promedio
Probeta | Probeta |(kgem2) | Vaciado | Ensayo | (dias) [ (cm) | (cm) [ (em) | (cm2) |Maxima (Kg)| (Kglem2)
1 2010 | 1030 | 530 |207.03| 8390100 | 405.26
PET25% | 320 |30/10/2019)06/11/2019| 7 409.62
2 2015 | 1010 | 520 |20352| 8425300 | 413.99
3 2030 | 1020 | 530 |207.06| 85167.00 | 41132
PET25% | 320 |30/10/2019|13/11/2019| 14 412.11
4 2020 | 1015 | 540 | 20503 84658.00 | 41291
5 2010 [ 1000 | 530 |201.00| 86695.00 | 43132
PET 25%| 320 (30/10/2019]20/11/2019| 21 423.42
6 2020 | 1030 | 520 |208.06| 8645300 | 41552
7 2030 [ 1020 | 520 |207.06| 8829300 | 42641
PET25% | 320 |30/10/2019|27/11/2019 28 42331
8 2030 | 1030 | 520 |209.09| 87861.00 | 420.21

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 22 se muestra los resultados de los adoquines
f'c=320kg/cm? con 25% de plastico PET, ensayado a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias,

ademas nos muestra sus dimensiones de cada adoquin, y el promedio de la resistencia.
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3.3.2. DIMENSIONES DE LOS ADOQUINES.

Tabla N° 23. Promedio de las medidas de los adoquines.

MEDIDAS (cm) MEDIDAS PROMEDIO (cm)
ADOQUIN
Largo Ancho Espesor Largo Ancho Espesor
' 20.20 10.10 5.30
20.10 10.20 5.25
20.00 10.10 5.20
) 20.10 10.20 5.30
PATRON 2010 1000 o2 20.14 10.14 5.28
2015 10.20 5.20
20.20 10.10 5.30
20.30 10.20 5.40
20.10 10.10 5.40
20.20 10.10 5.30
2030 10.10 5.30
5% PET 2020 10.00 >15 20.16 10.14 5.26
20.10 10.10 5.30
20.00 10.20 5.20
20.20 10.35 510
2015 10.20 5.30
20.10 10.10 5.20
2025 10.15 5.30
20.20 10.20 5.30
10% PET 2030 10.50 525 20.16 10.13 5.24
20.00 10.00 5.20
20.10 10.15 510
2015 10.10 5.40
20.20 10.00 5.20
20.00 10.00 5.30
20.10 10.20 5.20
20.10 10.10 5.40
15% PET 2030 10.00 520 20.14 10.15 5.25
20.10 10.10 5.20
20.20 10.30 510
2015 10.20 5.30
20.20 10.30 5.30
20.10 10.10 5.40
20.20 10.00 5.20
20.00 10.20 5.20
20% PET 2020 10.00 520 20.14 1011 5.22
20.00 10.00 5.20
2020 10.30 5.30
20.10 10.10 510
20.30 10.20 515
20.10 10.30 5.30
2015 10.10 5.20
20.30 10.20 5.30
25% PET 20.20 1015 540 20.21 10.19 5.26
20.10 10.00 5.30
20.20 10.30 5.20
20.30 10.20 5.20
20.30 10.30 5.20

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 23 se muestra los resultados de las medidas cada uno
de los adoquines con 0% (Patron), 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de plastico PET reciclado, y

el promedio de las mismas.
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3.3.3. PESO DE LOS ADOQUINES.

Tabla N° 24. Peso de los adoquines a 28 dias.

ADOQUIN PESO A 28 DIAS (gr) PROMEDIO (gr)

. 2450

PATRON 2450.75
24515
2435

50% PET 24365
2438
2451

10% PET 2451.65
2452.3
2452

15% PET 2452.6

24.53.20

2343

20% PET 2343.65
23443
2322

25% PET 2323.3
2324.6

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Mediante la tabla N° 24 se muestra los resultados de los pesos de cada uno
de los adoquines con 0% (Patrdn), 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de plastico PET reciclado,

ensayados a los 28 dias y el promedio de los mismas.

3.4. EI PRESUPUESTO DEL ADOQUIN DE CONCRETO.

Asi mismo para el tercer objetivo enfocado en el costo de la elaboracion de adoquines con
plastico PET, tenemos los siguientes resultados a partir de 1m® de concreto y diferentes
porcentajes de plastico PET reciclado. De tal manera que mediante el presupuesto realizado
se pueda analizar satisfactoriamente cada recurso a utilizar durante el proceso de ejecucion
u elaboracion de los adoquines, ademas de identificar los materiales necesarios, la mano de
obra que interviene durante el proceso y los equipos que se van a utilizar, entre otros factores
que contribuyen en el desarrollo del proyecto. Es por ello que para esta investigacion se tomo
en cuenta este aspecto muy importante para el analisis del presupuesto necesario a emplear
durante el desarrollo.

51



Tabla N° 25. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: |"Eaboraci()n de un adoquin de Plastico Pet reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura2019"
Concreto f'c =320kg/cm2
Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 40.81
Operario hh 1.00 238 23.80
Peon hh 1.00 17.01 17.01
Materiales 368.9
Piedra Chancada m3. 0.45 50 22.50
Arena m3. 0.68 58 39.44
Cemento Portland Tipo I (MS) bol 11.80 26 306.80
Agua m3 0.20 0.8 0.16
Equipos 36.22
Herramientas Manuales %mo 3.00% 1.22
Mezcladora de Concreto 0.8HP (130 Litros) hm 1.00 20 20.00
Vivradora Electrica hm 1.00 15 15.00
Costo unitario directo | 445.93

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Interpretacion: En la tabla N° 25 podemos apreciar el presupuesto para 1m?® de concreto

f'c= 320kg/cm?, para la elaboracion de un adoquin el cual su costo es de S/ 445.93.

Tabla N° 26. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 5% de PET.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: |"Eaboracién de un adoquin de Plastico Pet reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura2019"
Concreto f'c =320kg/cm2 con 5% de Plastico PET
Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 40.81
Operario hh 1.00 238 23.80
Peon hh 1.00 17.01 17.01
Materiales 392.11
Piedra Chancada m3. 0.42 50 21.00
Arena m3. 0.68 58 39.44
Cemento Portland Tipo I (MS) bol. 11.80 26 306.80
Agua m3. 0.20 0.8 0.16
Plastico PET kg 16.47 15 24.71
Equipos 36.22
Herramientas Manuales %mo 3.00% 122
Mezcladora de Concreto 0.8HP (130 Litros) hm 1.00 20 20.00
Vivradora Electrica hm 1.00 15 15.00
Costo unitario directo | 469.14

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Interpretacion: En la tabla N° 26 podemos apreciar el presupuesto para 1m?® de concreto
f'c= 320kg/cm? y con un porcentaje de 5% de plastico PET reciclado para la elaboracion de

un adoquin el cual su costo es de S/ 469.14.
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Tabla N° 27. Resistencia a la compresion del concreto f'¢c = 320 kg/cm2 con 10% de PET.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: |"Haboracic’)n de un adoquin de Plastico Pet reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura2019"
Concreto f'c =320kg/cm2 con 10% de Plastico PET
Descripcién del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 40.81
Operario hh 1.00 238 23.80
Peon hh 1.00 17.01 17.01
Materiales 414.80
Piedra Chancada m3. 0.38 50 19.00
Arena m3. 0.68 58 39.44
Cemento Portland Tipo | (MS) bol 11.80 26 306.80
Agua m3 0.20 0.8 0.16
Plastico PET kg 32.93 15 49.40
Equipos 36.22
Herramientas Manuales %mo 3.00% 122
Mezcladora de Concreto 0.8HP (130 Litros) hm 1.00 20 20.00
Vivradora Electrica hm 1.00 15 15.00
Costo unitario directo 491.83

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Interpretacion: En la tabla N° 27 podemos apreciar el presupuesto para 1m?® de concreto
f'c= 320kg/cm? y con un porcentaje de 10% de plastico PET reciclado para la elaboracion

de un adoquin el cual su costo es de S/ 491.83.

Tabla N° 28. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 15% de PET.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: |"Haboracic’)n de un adoquin de Plastico Pet reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura 2019
Concreto f'c =320kg/cm2 con 15% de Plastico PET
Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 40.81
Operario hh 1.00 23.8 23.80
Peon hh 1.00 17.01 17.01
Materiales 438.00
Piedra Chancada m3. 0.35 50 17.50
Arena m3. 0.68 58 39.44
Cemento Portland Tipo | (MS) bol. 11.80 26 306.80
Agua m3. 0.20 0.8 0.16
Plastico PET kg 49.40 15 74.10
Equipos 36.22
Herramientas Manuales %mo 3.00% 122
Mezcladora de Concreto 0.8HP (130 Litros) hm 1.00 20 20.00
Vivradora Electrica hm 1.00 15 15.00
Costo unitario directo 515.03

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 28 podemos observar el presupuesto para 1m? de
concreto f'c= 320kg/cm? y con un porcentaje de 15% de plastico PET reciclado para la

elaboracion de un adoquin el cual su costo es de S/ 515.03.
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Tabla N° 29. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 20% de PET.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: |"Haboracic’)n de un adoquin de Plastico Pet reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura2019"
Concreto f'c =320kg/cm2 con 20% de Plastico PET
Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 40.81
Operario hh 1.00 23.8 23.80
Peon hh 1.00 17.01 17.01
Materiales 460.69
Piedra Chancada m3. 0.31 50 15.50
Arena m3. 0.68 58 39.44
Cemento Portland Tipo | (MS) bol 11.80 26 306.80
Agua m3. 0.20 0.8 0.16
Plastico PET kg 65.86 15 98.79
Equipos 36.22
Herramientas Manuales %mo 3.00% 1.22
Mezcladora de Concreto 0.8HP (130 Litros) hm 1.00 20 20.00
Vivradora Electrica hm 1.00 15 15.00
Costo unitario directo 537.72

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 29 podemos observar el presupuesto para 1m? de
concreto f'c= 320kg/cm? y con un porcentaje de 20% de plastico PET reciclado para la

elaboracion de un adoquin el cual su costo es de S/ 537.72.

Tabla N° 30. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 320 kg/cm2 con 25% de PET.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: |"Baboracic')n de un adoquin de Plastico Pet reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura 2019
Concreto f'c = 320kg/cm2 con 25% de Plastico PET
Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Total S/.
Mano de Obra 40.81
Operario hh 1.00 23.8 23.80
Peon hh 1.00 17.01 17.01
Materiales 483.90
Piedra Chancada m3. 0.28 50 14.00
Arena m3. 0.68 58 39.44
Cemento Portland Tipo I (MS) bol 11.80 26 306.80
Agua m3, 0.20 0.8 0.16
Plastico PET kg 82.33 15 123.50
Equipos 36.22
Herramientas Manuales %mo 3.00% 122
Mezcladora de Concreto 0.8HP (130 Litros) hm 1.00 20 20.00
Vivradora Electrica hm 1.00 15 15.00
Costo unitario directo 560.93

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Interpretacion: Mediante la tabla N° 30 podemos observar el presupuesto para 1m? de
concreto f'c= 320kg/cm? y con un porcentaje de 25% de plastico PET reciclado para la

elaboracion de un adoquin el cual su costo es de S/ 560.93.

54



IV. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como objetivo principal la elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET reciclado para pavimentos de uso peatonal, Piura - 2019; ya que con la
implementacion del plastico Pet reciclado en los adoquines se esta contribuyendo a la
mitigacion de estos productos plasticos que son una amenaza que afecta a la poblacion en
nuestro planeta es por ello que esta investigacion se ha enfocado en dar una solucion a los
diferentes acontecimientos de contaminacion por el plastico Pet dandole un uso final como
agregado para el disefio de mezcla para adoquines de uso peatonal. De manera semejante
con lo que realizaron (IZURIETA PILAY, y otros, 2018) en su trabajo con la elaboracion de
un adoquin para revestimiento de camineras, con la diferencia de que ademas de usar pléstico
PET también usaron caucho, el cual realizaron estudios por separados buscando que cumplan
los requisitos fundamentales para la resistencia del adoquin. De igual modo en la
investigacion realizada por el sefior (ANGUMBA AGUILAR, 2016) menciona como
objetivo de su trabajo la fabricacién de ladrillos con plastico reciclado, dando una alternativa
de solucién reutilizando el plastico y creando una construccion sostenible con el medio
ambiente, ademas la implementacion de tecnologias modernas que contribuya una armonia
con la naturaleza y que permita una disminucion del consumo de los recursos naturales. Es
por ello que ambas investigaciones y nuestra investigacion estan enfocadas a la elaboracion
de adoquines ademas tienen como objetivo de minimizar los productos plasticos y caucho
existentes en nuestro planeta que afecta al desarrollo y bienestar de las personas y de los

ecosistemas de todo el planeta.

Del mismo modo, para nuestro primer objetivo especifico fue disefiar la dosificacion de un
adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimentos de uso peatonal, Piura - 2019;
luego de obtener el plastico PET triturado y de realizar los ensayos correspondientes a los
agregados como a la arena fina y piedra chancada, se procedio a disefiar la dosificacion para
un adoquin de concreto tradicional (0% de PET o patron), y otros adoquines reemplazando
un porcentaje de piedra chancada por el plastico Pet de tal manera que se trabajo con los
siguientes proporciones: con 5% de PET, con 10% de PET, con 15% de PET, con 20% de
PET y con 25% de PET reciclado. Asi mismo nuestra investigacion tiene similitud con lo
plasmado en la tesis de (ECHEVERRIA GARRO, 2017) con la diferencia de porcentajes
empleados del plastico Pet de 3%, 6% y 9% de PET reciclado, buscando asi conocer sus

propiedades fisicas de acuerdo a los porcentajes empleados para cada disefio. Se puede decir
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gue, en nuestra investigacién, también se enfoca en la reutilizacién del plastico Pet reciclado
empleandolo de una manera mas razonable con la inclusion de porcentajes del mismo en el
disefio de mezcla, buscando una solucion con ello en el medio ambiente, basandose para los

disefios con el cumplimiento con lo establecido en las normas técnicas.

Por otro lado, esta investigacion tuvo como segundo objetivo especifico determinar las
propiedades fisico — mecéanicas de un adoquin a base de plastico PET reciclado para
pavimentos de uso peatonal, Piura - 2019; luego de realizar los ensayos correspondientes se
obtuvo que las propiedades del adoquin cumplen con los requerimientos de la Norma
Técnica Peruana, asi como también lo afirmaron los sefiores (PASTOR CASTILLO, y otros,
2015) después de realizar su trabajo de investigacion obtuvieron como resultados que el uso
de plastico en porcentajes tuvo un resultado esperado por los investigadores ya que no afecta
de manera considerable en el disefio y contribuye con a mejorar el impacto ambiental. Y con
respecto a la resistencia obtenida en la presente investigacion de acuerdo a los diferentes
porcentajes utilizados de plastico Pet se logrd obtener los siguientes resultados de la
resistencia a la compresion ensayados a los 28 dias para el adoquin patron con 465.66
kg/cm?, para el 5% de Pet con 465.16 kg/cm?, para el 10% de Pet con 463.73 kg/cm?, para
el 15% de Pet con 459.89 kg/cm?, para el 20% de Pet con 444.39 kg/cm?, para el 25% de Pet
con 423.31 kg/cm?, de tal modo se puede apreciar que todos los adoquines cumplen con la
resistencia minima indicada en la norma, pero también se muestra como al aumentar el

porcentaje del PET reciclado comienza a disminuir dicha resistencia.

Si nos enfocamos en el peso de los adoquines a los 28 dias, éste también disminuye al
aumentar el porcentaje de PET reciclado en la mezcla como se evidencia en el peso por m®
del disefio de mezcla para el patrén tenemos un peso de 2314.80 kg, 5% de Pet 2281.87 kg,
10% de Pet 2248.94 kg, 15% de Pet 2216.01 kg, 20% de Pet 2183.08 kg, 25% de Pet 2150
kg. De igual manera lo evidencia (MEJIA QUINONEZ, y otros, 2018) en su investigacion
que los bloques elaborados con Pet se reduce. De acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion los pesos obtenidos se pueden apreciar que éste no varia al aumentar el
porcentaje de PET reciclado, sino que no sigue un patron establecido y esto se debe al tiempo
de vibracion que se le dio a cada uno de los porcentajes, ya que se eliminé los vacios de la
mezcla y a la variacion de las medidas de los moldes empleados para la elaboracion de los

adoquines.
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Y si nos referimos a las medidas: largo, ancho y por supuesto el espesor del adoquin, aqui
se empled 20 cm de largo, 10 cm de ancho y el espesor esté dentro del rango de 4 - 6 para
uso peatonal, en este caso se usé 5 cm, pero con ciertas tolerancias que indica la norma;
excepto el largo y ancho del adoquin con 25% de PET reciclado ya que excede dichas

tolerancias como se muestra a continuacion:

Tabla N° 31. Medidas de los adoquines y las tolerancias de la norma.

MEDIDAS PROMEDIO (cm)
LARGO ANCHO ESPESOR

TOLERANCIAS (mm)

ADOQUI

\ L (+/-1.6) A(+-16) E(+-32)
(20) (10) ®)
PATRON 2014  10.14 5.28
5% PET 2016  10.14 5.26
10%PET 2016  10.13 5.24
15% PET 2014  10.15 5.25
20% PET 2014  10.11 5.22
25% PET 2021  10.19 5.26 S %

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Finalmente, el actual trabajo de investigacion tuvo como tercer objetivo especifico estimar
el costo econémico de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimentos de uso
peatonal, Piura - 2019; en donde se obtuvo que el costo aumenta al incrementar el porcentaje
de plastico PET reciclado (5%, 10%, 15%, 20% y 25%) y comparado con el adoquin de
concreto tradicional varia en 5.20%, 10.29%, 15.50%, 20.58% y 25.79% respectivamente;
asi como lo indica el sefior (MORALES CARHUAYANO, 2016) que para los porcentajes
de 5%,10% y 15% de PET, el costo aument6 en 4%, 8% y 12% respecto al tradicional.
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V. CONCLUSIONES

Se puede concluir que se logré elaborar un adoquin a base de plastico PET reciclado para
pavimento de uso peatonal, Piura - 2019; el cual cumplié con los requisitos establecidos en
la Norma Técnica Peruana (NTP 399 — 611); siendo el porcentaje de 5% de PET reciclado,
el més aceptado con fines ambientales por esta investigacion, ya que con respecto a un
adoquin tradicional el costo incrementa en un 5.20% por cada m3. De tal manera que se
contribuye con la mitigacion de los residuos de plastico Pet a favor de la naturaleza y sobre

todo con el bienestar y salud de la humanidad.

Ademas, se disefid la dosificacion para un adoquin a base de plastico PET reciclado de uso
peatonal, Piura - 2019; las cuales varian de acuerdo al porcentaje de PET reciclado empleado

y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 32. Dosificacién de los adoquines.

DOSIFICACION

ADOQUIN

PIEDRA PET

CEMENTO ARENA AGUA (L/bol)

PATRON 1 2 14 0 16.6
506 PET 1 2 1.3 0.1 16.6
10% PET 1 2 1.2 0.2 16.6
1596 PET 1 2 1.1 0.3 16.6
0% PET 1 2 0.9 05 16.6
9506 PET 1 2 0.8 0.6 16.6

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Por otro lado, se determind las propiedades fisico — mecanicas de un adoquin a base de
plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019; las cuales cumplen con
los estandares establecidos; y tanto la resistencia a la compresion como el peso de la mezcla
por m® del adoquin disminuyen al aumentar el porcentaje de PET, pero en el peso por unidad
de adoquin también influye con la vibracion al momento de su elaboracion; y las medidas se

muestran a continuacion.
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Tabla N° 33. Propiedades fisico — mecénicas de los adoquines.

RESISTENCIA MEDIDAS (cm)

ADOQUIN PESO (gr)

(kg/lcm?) LARGO ANCHO ESPESOR

PATRON  465.66 Kgicm?  2450.75 20.14 10.14 5.28
5% PET  465.16 Kglcm?  2436.50 20.16 10.14 5.26
10% PET  463.73 Kg/cm?  2451.65 20.16 10.13 5.24
15% PET  459.89 Kg/cm?  2452.60 20.14 10.15 5.25
20% PET  444.39 Kglcm?  2343.65 20.14 10.11 5.22
25% PET  423.31 Kglem?*  2323.30 20.21 10.19 5.26

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Y, por ultimo, se estimd el costo econdémico de un adoquin a base de plastico PET reciclado
de uso peatonal, Piura - 2019; el cual aumenta al incrementar el porcentaje de plastico PET
reciclado empleado en su elaboracion; siendo mas econdmico el adoquin de concreto

tradicional.

Tabla N° 34. Costo por m3 de adoquines.

VARIACION RESPECTO AL

ADOQUIN COSTOPORM®(S)) L TRoN %)
PATRON 445.93 -
5% PET 469.14 5.20
10% PET 491.83 10.29
15% PET 515.03 15.50
20% PET 537.72 20.58
25% PET 560.93 25.79

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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VI. RECOMENDACIONES

Para las futuras investigaciones se recomienda realizar un nuevo disefio de mezcla para un
adoquin a base de plastico PET reciclado para uso peatonal, intentando reducir la cantidad
de los materiales empleados (agregados y cemento) para poder llegar a la resistencia minima
establecida (320 Kg/cm?) con la finalidad de no sobre pasar dicha resistencia por mas de 100
Kg/cm? como sucedié con el presente disefio de mezcla y de esta manera lograr hacer mas

econémico el adoquin.

También se sugiere utilizar los mismos porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de PET
reciclado, pero en reemplazo del agregado fino, en lugar de reemplazarlo por el agregado
grueso como se hizo en esta investigacion, para ver como se comparta el PET y cuales son

las propiedades de dicho adoquin.

Ademas, es importante que, durante la elaboracion del adoquin, se vibre la mezcla con la
finalidad de reducir los vacios, pero teniendo en cuenta que no se haga por mucho tiempo
porque el agregado grueso puede irse hacia la parte inferior del molde del adoquin y la

mezcla ya no seria homogénea.
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ANEXQOS

Anexo N° 1: Generalidades del lugar de estudio.

Para el estudio y analisis de un adoquin elaborado a base de plastico PET reciclado para

pavimentos de uso peatonal, se realizaran los analisis correspondientes en “ITLO laboratorio

y construccion”, ubicada en el distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura.

La elaboracion de este tipo de adoquin a base de plastico PET, es una propuesta para

implementar nuevas ideas, nuevos recursos para la industria de la construccion y crear una

cultura de concientizacion en la poblacion reciclando estos productos reciclables ayudando

a la estabilidad el habitad de diferentes especies y dando por finalizado su ciclo de vida.

LAS LOMAS
@ Las Lamas

PROVINCIA DE
SULLANA

PROVINCIA DE
AYABACA

TAMEBOGRAMNDE
@ Tambagranda

PROVINCIA DE
PAITA

PROVINGIA DE
MORROPON

@ECucungara
CURA MORI

CATACADS

PROVINCIA DE

SECHURA
LEYENDA
© ool Dottt MAPA DE LA PROVINCIA
DE PIURA

Figura: Ubicacién geogréafica de la investigacion.
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1.1. Ubicacion geogréafica

Piura es uno de los 24 departamentos que conforman la republica del Perd. Siendo su capital,
del mismo nombre, la mas poblada. Se encuentra ubicada al noreste del pais, limitando por
el norte con el departamento de Tumbes y el sur de Ecuador, por el este con el departamento
de Cajamarca, por el sur con el departamento de Lambayeque y por el oeste con el Océano

Pacifico.

1.2. Clima

Piura presenta un clima variado debido a la proximidad a la linea ecuatorial, de tal manera
que en la costa durante el afio es calido y su temperatura es de 26°C, en la parte de sierra
tiene un clima himedo subtropical y templado con una temperatura de 15°C, el clima costefio
presenta caracteristicas de un clima tropical en la zona Yunga y de sabana tropical a nivel
del mar es por ello que este clima se le conoce también por ser seco tropical o bosque seco
ecuatorial. Es por ello que la temperatura que oscila en esta region es de 40°C y la minima

puede llegar hasta los 15°C.

1.3. Hidrografia
En la regidn de Piura su hidrografia esta definida principalmente por las precipitaciones que
provienen del Océano Pacifico, ademas por el encuentro de las corrientes marinas como la
corriente fria de Humboldt con una temperatura de 13°C a 19°C, con la corriente célida del
nifio con una temperatura de 21°C a 27°C, dicho encuentro se produce al sur del
departamento de Piura a la altura de la Bahia de Sechura. Es por ello la variacién de la
temperatura de 18°C a 23°C en las estaciones de primavera e invierno, durante el verano
entre 23°C a 27°C.
v Rios de Piura:

Rio Piura: Este nace en la sierra de Huarmaca de la provincia de Huancabamba.

Rio Chira: Este nace en Loja cuyas aguas son almacenadas en la represa de Poechos

alimentando la mayor parte los valles costeros de la region de Piura con una

extension de 150,000 hectareas.

Rio Quiroz y Chipillico: Las aguas de estos rios son almacenadas en la represa de

Los Cocos que beneficia la colonizacion de San Lorenzo y todo el valle del Medio

Piura.
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Anexo N° 2: Validacion de instrumentos.
Anexo N° 2.1: Validacion del Ing. Rodolfo Ramal Montejo.

CESAR VALLEJO

Yo. g%_ﬁp
de profesid ;..CN

desempefiandome ectualme nte como 49@4
en . ......c...... NI/ O 2L

4(00 235063
°CIP: . 8?6 .%

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
DISENO DE DOSIFICACION en la “Elaboracién de un adoquin a base de plastico PET
para pavimentc de usc peatonal, Piura < 2019~

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

e ecia | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY | EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X

3.Actualidad X

4.Organizacién o I D R B, S
5.Suficiencia S - =

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia e
9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a Ios.?.«. S ... dias del mes de
junio del 2019.

DNI qQO?S'Oéb
Eegpecialidad . :Z: b At

E-=mail

Teléfono :,‘;..,;”..,,995‘&’5‘60“37

Vo oy =

m‘sRodolfo - Ramal Hontejo

CiP. 88652
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Yo.... %OL

de profesion...

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

0.5, /&MWM Mo*vuttfo

desempehéndome acfua!men'e como
coladl

..con DNI Ne°...

HOOZ 35063

..con N° CIP: . 3%‘?3 .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el instrumento:
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS en la “Elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Instrumento de
analisis

granulométrico.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

Muy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

X

2.0bjetividad

X

3.Actualidad

X

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.intencionaiidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

X
X

Instrumento de
contenido de
humedad

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

Muy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

X

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

XIS

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

X
X
Pl
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Instrumento de peso
especifico de los
agregados

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

X

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

XX

8.Coherencia

9.Metodologia

Instrumento de
absorcion de los

agregados

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUYy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

X

3.Actualidad

4.0rganizacién

X%

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

X

9.Metodologia

Instrumento de
aspectos visuales
del adoquin

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

X

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

X[ X

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia
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Instrumento de
resistencia a la
compresion

DEFICIENTE

ACEPTABLE

Muy

BUENO BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.intencionalidad

Y (X

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

<
X

junio del 2019.

DNI
Especialidad
E-mail
Teléfono

7 Rodofo . RamalHontgo

CIP. 88652
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Todelger & Rarnad. Mwbtbyo' .con DNINe. 40025063
de profesw.un IV\L}QMA, k., Cuad .conN°CIP; ... £8€ 58
desempeiiandome actualmente como C 0(-'3 vt’-”wfw

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS en la “Elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Ins_tr!amento de MUY
Anéllsm. de.Costos DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
Unitarios

1.Claridad X
2.0bjetividad >
3.Actualidad P
4.0rganizacién X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad N
7.Consistencia X
8.Coherencia el
9.Metodologia >

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a Ios...a,:g... dias del mes de
junio del 2019.

DNI 400 25063

Especialidad L NAORAARA L({M.,f

E-mail e anned @ obnodd ...
Teléfono £ ....995%3.280%Y...

”n Rudu 5 Renal Monte;o

CIP. 88A5D
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Anexo N° 2.2: Validacion de la Ing. Krissia Valdiviezo Castillo.

5] UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo.. Keisna. del Faima. . Vakhiviezo CastilQ . con DNI No... #2834 524

de profesion....HGCNERD. . ClVIL ... . .. ... i......CON N°CIP4Og587
desempefiandome actualmente como ........ ORI e
en... . CSEA.... A€ . NG CIIERAA. ... CAIL.. 7 SRV PIIRA s

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
DISENO DE DOSIFICACION en la “Elaboracién de un adoquin a base de plastico PET
para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Instrumento de
diseiio de Mezcia

MUY
BUENC
1.Claridad X
2.0bjetividad b4
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia
6.Intencionalidad
7.Consistencia Y

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE

KX

X

8.Coherencia
9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los.. X2, dias del mes de
junio del 2019,

DNI U BSIG .
Especialidad  : .. AM. Guil
E-mail C o AN A @ Nl i O
Teléfono o AL SA O LB e

sia del F. Valdiviezo Cas
INGENIERO CIviL |
REG. Cip N0 108587
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& USV

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo KRIIQ . det R Veldivieza CRTHIO.. . con DNINe. 43834528
de profesién... TG CAIERLD .. .Cat) ... ................conN°CIP; 108587

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS en la “Elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Instrumento de

analisis DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY _ | EXCELENTE
granulométrico. BUENO

1.Claridad aS
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia X

6.Intencionalidad >(
7.Consistencia X
8.Coherencia

S.metodologia | i X

Instrumento de

contenidode | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | oo | EXCELENTE
humedad
1.Claridad X
2.0bietividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia B ><
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Instrumento de peso
especifico de los
agregados

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

Muy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

X

2.0bjetividad

3.Actualidad

X

4.0rganizacidén

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

XX x| X

7.Consistencia

8.Coherencia

S.Metodologia

Instrumento de
absorcion de los
agregados

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUYy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizaciéon

5.Suficiencia

X

6.Intencionalidad

><><><

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Instrumento de
aspectos visuales
del adoquin

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

Muy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

X

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

AKX

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia
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Instrumento de
resistenciaala
compresion

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO

Muy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

X[ X

7.Consistencia

8.Coherencia

X

9.Metodologia

X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a Ios..z..i?... dias del mes de

junio del 2019.
DNI AR B O .
Especialidad  : .. NG CVIL .
E-mail s KM @ hothaaw ) cOML
Teléfono

EN Krissia del F. Valdiviezo Castille
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 108587

: '..".91.%59.0._1.4,11.....
4 L
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¥ UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

\l 11 UCV

CONSTANCIA DE VALIDACION

LKRISSIA del FOHME Waldiviezo 2ashIlC con DNI No... 44334528
deprofesnon Ageivero (LM)  conN° CIP: 1035?;

desemperniandome actualmente como .....! OUOC CMK/ .............................................................
en...CSWera ol [NGENCR. .. LVl = (V. o PIEA e,

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el instrumento:
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS en la “Elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET para pavimento de usc peatonal, Plura - 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Instrumento de
Analisis de Costos | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO
Unitarios

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacién

5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologfa RS

MUy

BUENO EXCELENTE

junio del 2019.

DNI :..‘1'2-3'395028

Especialidad gLl
E-mail KRB RO SO
Teléfono - ..9459. 012 7F ...

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 108587
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Anexo N° 2.3: Validacidon del Ing. Cristhian Ledn Panta.

55j UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Ouisthia Alepands, Jeo! Q““tf con DNI Ne... 7 2¥99693

de profesion... Tugtaidvt f““'o . ..con N° CIP: /2059%
desempefiandome actualmente como . Qo@n;s ................................................................
en  Yuda Tomtmtndee clwil — UCN — Pl

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
DISENO DE DOSIFICACION en la “Elaboraci6n de un adoquin a base de plastico PET
para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

e mezcia ¢ | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY | exceLENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad ®

3.Actualidad ~

4.0rganizacién _ . )‘5_”
5.Suficiencia ' A

6.Intencionalidad X

7.Consistencia >

8.Coherencia X
9.Metodologia X

junio del 2019,
DNI O % L A YOO OO
Especialidad c.Ing. Civil
E-mail  Cleon pate 130 Qg cen T
Teléfono CLA3AHIB RN Y

‘ing. Cristhi
ng. Cristhian Lebn Plint
CIP. 1205
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo. Cnisthian .. Alexander. keon . Panta . conDNINe.... 42798693, .
de profesion..... Zn gemiere.... . Cvil e .CONNO CIP: (2,055 8
desempefiandome actualmente como Docente

en.. S5Cubla... . He. .. Ingenieria.. Clul. 7. YCY = Pure

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS en la “Elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Instrumento de MUY
analisis DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
granulométrico.

1.Claridad Pad
2.0bjetividad 5
3.Actualidad <
4.0rganizacion
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad <
7.Consistencia b
8.Coherencia Ped

9.Metodologia e

hS

Instrumento de MUY
contenido de DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO
BUENO
humedad

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad H
4.0rganizacién Pa S
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad P
7.Consistencia A
8.Coherencia X
| 9.Metodologia ~

EXCELENTE
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Instrumento de peso

especifico de los | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | gMUY | |EXCELENTE
agregados
1.Claridad <
2.0bjetividad <
3.Actualidad X
4.0rganizacién <
5.Suficiencia 4
6.Intencionalidad P
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia P
Instrumento de MUY
absorcién de los | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
agregados
1.Claridad <
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad P
7.Consistencia X
8.Coherencia D4
9.Metodologia X
Instrumento de MUY
aspectos visuales | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
del adoquin
1.Claridad X
2.0bjetividad H_
3.Actualidad >
4.0rganizacién A
5.Suficiencia >~
6.Intencionalidad >
7.Consistencia X
8.Coherencia b3
9.Metodologia b
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Instrumeqto de MUY
resistencia a la DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
compresién
1.Claridad YX
2.0bjetividad .
3.Actualidad X
4.0rganizacién >
5.5uficiencia N
6.Intencionalidad X
7.Consistencia Mo
8.Coherencia X
9.Metodologia X
En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los. Z.5... dias del mes de
junio del 2019.
DNI el B0 e,
Especialidad  : .. .Tng...Cruil ...
E-mail - Cleonpanta23 € gmad:.Com. ...
Teléfono OO 0 B 072 0 I SRR




CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo. Cristhian . Alexander keon. Panfa. .. conDNINe. 127980693

de profesion.... Thgenieto..... Sl . i ..cONNCCIP: . 120553
desempefiéndome actualmente como ...... DOCOC e
en..Csculle..de. . Tngenierib.... . Cvil 5. 0C 2 Prorg. o

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el instrumento:
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS en la “Elaboracién de un adoquin a base de
plastico PET para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Instrumento de MUY
Analisis de Costos | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO
BUENO
Unitarios

1.Claridad <
2.0bjetividad 4
3.Actualidad
4.0rganizacién
5.Suficiencia
6.Intencionalidad
7.Consistencia >
8.Coherencia P s
9.Metodologia x

EXCELENTE

he

XX

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los. ZS dias del mes de
junio del 2019.

DNI . L L1 S SO

Especialidad  : ... T0G.: Cluil i,

E-mail - Cleenpanta 23 @gmarl.com....oo

Teléfono o A S 2
N

IERC
CIP. 12¢52°
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Anexo N° 3: Instrumentos de los ensayos realizados en laboratorio.

Anexo N° 3.1: Contenido de Humedad de los agregados.

=
4

ASGRAT ORI Y c.o~s1n,_,‘_m°
\ - " n

&= 3
/

Tesls “Elaboradion de un adoquin a base de plastico PET parap ) de uso p , Piura — 2019
Solicitante : CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé [ Fecha : IOct-2019
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(NTP 339.185)
Ubicacién PIURA - PIURA
cantera CHULUCANAS
Material ARENA DE RIO
PESO SUELO PESO SUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION Muestra |PROFUNDIDAL  vepo+ TARA | SECO+TARA | PESOTARA  |PESOAGUA| = grrn % DE HUMEDAD
D (m) (gn) (gn
(ar) (@n (ar)
AGREGADO FINO 1 . 53686 523.86 36 86 13.00 487.00 2.67
ORSERVACIONES
PESO SUELO PESO SUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION Muestra |PROFUNDIDA| yuepo+ TARA | SECO+TARA | PESOTARA  |PESOAGUA(™™grrn % DE HUMEDAD
D (m) (on (a1
) (agr) (gr) (gr)
AGREGADO GRUESO 1 2 568.40 567.20 36.86 1.20 530.34 0.23
OBSERVACIONES
CERTIFICADO ITLO-DC-2019 [ossznucnonss: ]Matenai Proporcionados por el solicitante
TECNICO RESPPONSABLE: AN e m—

|iNG. ResPoNsaBLE: mENfE%O%TE% -
Reg. CIP \* 189769
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Anexo N° 3.2: Granulometria del Agregado fino.

(

[ 4

ASORATORIO ¥ CONST"UCCIO~

TESIS ‘Elaboracién de un adoquin a base de pléastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019"
SOLICITANTE : JCARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé IFecha IOct-2109
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
Ubicacién PIURA - PIURA
cantera CHULUCANAS
Material ARENA DE RIO
PORCENTAJE
ABERTINA PESO PORCENTAJE ACUMULADO FEPRGIFIGACIONES
TANICERAST, (mm.) RT:DO RETEP‘RI%'OA'““) RETENIDO | QUE PASA | mmimo | maximo DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(%) (%) (%) (%)
4" 100 PESO INICIAL (gr) 501.00
312" 90 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.67
< 75 TAMARNO MAXIMO ) -
212* 63 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 3.6
o 50 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 94.7
112 <7 o] PASANTE N° 200 (%) 1.7
) i 250 LIMITE LIQUIDO !
3/4" i9.0 LIMITE PLASTICO -
172" 125 INDICE DE PLASTICIDAD -
38" 95 1.40 03 03 99.7 100 100 |MODULO DE FINEZA . 2.52
174" 63 840 1.7 2.0 98.0 OBSERVACIONES
Ne 4 475 8.30 1T 3.6 96.4 95 100
N°e 8 2.36 19.60 3.8 S 925 80 100
Ne 16 1.18 96.00 19.2 26.7 733 50.0 85.0
N° 30 0.600 59.90 120 386 61.4 250 60.0
N° 50 0.300 200.80 40.1 787 213 50 30.0
N° 100 0.150 88.60 17.7 96.4 3.6 0.0 10.0
N°¢ 200 0.075 9.30 1.9 98.3 i 7
BANDEJA 8.70 1T 100.0 0.0
i ANALISIS GRANULOMETRICO N
| 3 &
‘ g 2 - < ¥ oa o on
; z = g £ = b E 88, = Zauz .
! 100 f L B ; [ [ S e
! 1 ] e ! : [ ] ]
{ | - : 11 EEEE S
! 20 =t ! < b . A
! ‘ [ £ | [ [ 1]
| | AiA] | HEn
i 80 +—— t 1 f I# ! i . 1 R J
i i | | ¥ { {1 ‘ |11
< 70 S /] — 4 Ll RE RN
g » i 7 EREHARE HHA
& an i | | ,’ I ! " ‘ ‘ | I ’ 1
— . | | | 1 | | K| L]
g | | {11 | 1 { | l ‘\J
| | | | | { ! {
0 1 T ‘ B T
” | ]‘ 1 | | | [ 4]i] ]
i T T
| | | ] I | ’ | . |
= ‘ == T 1 M I T 1 [ i
| | | | | || I | |
| | | | H | |
ot || EEEEEREI RN
| | | | [ ¢ | | [
10 el R AL HEES
[ | L3 T | ¥Fiath \ N3
o+ ! 1 ) B9 | 1 | 1 L i3 i B L ) O R
0.01 10.00 10000
ABERTURA DEL TAMIZ (mm) -
N
CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 | OBSERVACIONES: lMaterial Proporcionados por el solicitante.
TECNICO RESPPONSABLE:
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Anexo N° 3.3: Granulometria del Agregado Grueso.

-~ e
ITLO
l S 5 SUELOS PARA CIMENTA NES
S r— B )
Tesis “Elaboracion de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”
Solicitante CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé | Fecha : |oct-2109
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRUESO =
(NTP 400.012)
Ubicacién PIURA -PIURA
cantera SECHURA
Material Gravilla
PORCENTAJE P an i 2 couar s
pr— PESO PORCENTAJE ACUMULADO FORARAGIGHES
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm.) RETENIDO QUE PASA MINIMO MAXIMO
(gr.) RETENIDO (%) (%) (%) %) %)
4" 100 PESO INICIAL @n | 4.500.00
312" 20 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.23
3" 75 TAMANO MAXIMO ) 3/8"
2w2" 63 TAMANO MAXIMO NOMINAL ) 1/4"
z 50 BOLEOS (Mayor 3%) (%) 0.0
112" 375 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (Pasa 3", retiéne N°4) (%) 61.6
 d z25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA ( Pasa iN°4, retiene N°200) (%) 7.7
3/4" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 PASANTE N° 200 (%) 0.7
172" 125 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
174" 6.3 984.5 21.9 21.9 78.1
N° 4 4.75 1788.0 39.7 61.6 38.4
N° 8 2.36 1696.0 37.7 929.3 0.7
N° 16 1.18
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075 0.0 0.0 99.3 0.7
BANDEJA 31.5 0.7 100.0 0.0
4 ANALISIS GRANULOMETRICO )
8
g < 8
> = b2
100.0 - . - T i
| ] | [ | \ |
900 +— ~T—— ——1
| |
CTTTT
800 e : .
f | i
< 700 i -
= ! !
< | 1il ] | |
& ebio ‘ | L] [
g so T T T 1
=3 i 1 HEE i |
® 500 ‘ {0 T | ,‘ : } - S
LT T TE |
| Y f 1ol | = | |
490 ] ‘ BEN ]
IHERI |
i | fif ]l \
300 | BREEN ||
| | i |11 |
200 +—F—+ l—%—%%ii -
| ‘ ESET | |
| LB |
10.0 - e R o |
[ I T T T [ |
(I 1 i
o5 [ L [ ]
0.01 0.10 . 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 4
CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 & Proporci por ei solicitante.
V)
TECNICO RESPPONSABLE:
e -
ING. RESPONSABLE: pEAm'YoA WESTAR
MEIOGEOLOGO
Reg. CP N 189769
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Anexo N° 3.4: Granulometria del Plastico Pet.

ITLO
‘ \',‘QDRA"QFUO 0 CDNSYRUCCION 9 i
TESIS “Elaboracién de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”
SOLICITANTE : |CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé |s=.cm : lom-zws
ANALISIS GRANULOMETICO DEL PLASTICO PET
Ubicacién PIURA - PIURA
cantera e
Material PLASTICO PET
PORCENTAJE
£ ABERTURA | petenioo | © PARGAL o e —— SCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL DE 101
(mm.) RETENIDO | QUE PASA MINIMO MAXIMO
(@ REIENOOIW) %) %) %) %)
4 100 PESO INICIAL (an) 288.00
3172 <0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.00
> 75 TAMARO MAXIMO ) -
242 63 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 0.2
2 50 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 99.5
1172 375 PASANTE N° 200 (%) 0.2
™ 250 LIMITE LIQUIDO -
314 i9.0 LIMITE PLASTICO -
172" 125 INDICE DE PLASTICIDAD -
378" 95 0.00 0.0 00 100.0 100 100 |MODULO DE FINEZA 4.20
1/4" 63 0.28 0.1 0.1 99.9 OBSERVACIONES:
N° 4 475 0.42 0.1 0.2 99.8 o5 100
Ne 8 236 107.22 37.2 37.5 625 80 100
Ne 16 1.18 134.12 46.6 84.0 16.0 500 | 850
N° 30 0.600 43.00 14.9 98.0 1.0 250 | 60.0
N° 50 0.300 2.14 07 99.7 03 50 30.0
N° 100 0.150 0.16 0.1 99.8 02 0.0 10.0
N° 200 0.075 0.00 0.0 99.8 02
BANDEJA 0.66 02 100.0 0.0
ARNALISIS GRANULCMETRICO )
! g E P = ¥ oy ow
{ g o = 8 2 z X K EE. T Zwd =
i 7 ] "H\i‘ 1 HHI (] j‘ﬂ‘"’ I ; ]
| | 1 111 | | | | Y |
! 20 - BEEET ! — 4 ‘, 1 E ‘f‘;!‘i-‘
f i | : e LET EENHAEE |
| % T - [ . SRYARILI A
{ | | | | | | | ] | | ’ / bk i | [ i
! ! | : b
g 7 “ T J +HH A1 HHH HE
2 ‘ [ ! \ 1 [ ffl [ / J [ i | ‘ [ 1]
T | | i L ‘ JafL ) i | L]
2 | | | | | || | | | ! 1 | T
2 f || 111 Ll | | | | o | ‘
® gl | BN L S MEE | i e |
AN EE R T 1T TTT] | [ I'TH HEEE
- R AN - L HERN
REEEEN T T ’ Nl HER
55 MR i | L |1 HERE!
- f EEE f f =~ [T TTT
T T L TTHI T CEH
20 \‘ T A R 5 /‘1 N T = !* | JJ‘F
| | { it 4 Bl ] i [ | ¢ | | |
A 1111 [ BR R AREL W1
| HEEER | 2l | [ 11 SRR
0 | R - ! / 1] i S O 1 1 I 1538 8 5
001 010 100 1000 100 00
F ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
CERTIFICADO ITLO-DC-2019 OBSERVACIONES: [Material Proporcionados por el solicitante.
TECNICO RESPPONSABLE:

ING. RESPONSABLE




Anexo N° 3.5: Peso Especifico y Absorcion del Agregado fino.

[
L

£9 g § NES
l ARRE AS

. ;\BOF‘A‘ ORIO Y (ONS‘IRUCCION

W
Tesis Elaboracion de un adoquin a base de piéastico PET reciciado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019°
[Solicitante : JCARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desieé JFecha : | oct201s
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
Ubicacién PIURA - PIURA
Cantera CHULUCANAS
Material ARENA DE RIO
AGREGADO FINO (NTP 400.022)
DETERMINACION N* 1
A Peso del frasco mas agua aforado (gr) 361.00
B Peso de la muestra seca la horno (gr) 245.70
(o] Pesc de la muestra saturada superficiaimente seca (gr) 250.00
D Peso del frasco mas agua mas muestra aforado (gr) 515.50 PROMEDIO
Pam ' Pesn especifico de masa saca Bi({C-(D-A)) g,-;m:’ 257 257
PeSSS:Peso especifico de masa saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) g,/cm3 2.62 262
Pea: Peso especifico aparente BIB-D-A) | arem® 269 2.69
Ab: absorcién de agua (C-B)*00)B | % 1.8 1.8
Observaciones
CERTIFICADO ITLO-DC-2019 Material Proporcionados por el solicitante
TECNICO RESPPONSABLE:
‘-'N,_
\T L (o
ING. RESPONSABLE: g \
8 Yo (3
o
2 B &
\7

&
‘ﬁ?,n v M\\£ '
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Anexo N° 3.6: Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso.

-
[ 4

MRORATORIO ¥ CONS rnucf‘lol\,
\ u

Tesis 5 “Elaboracion de un adoquin a base de plastico PET rediclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019
Solicitante : [CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé JFecha :  foct2019
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
Ubicacién PIURA - PIURA
Cantera SECHURA
Material AGREGADO GRUESO "PIEDRA CHANCADA"
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N° 1 2

A Peso de la muestra seca en el horno (gr) 1199.00 1198.00

B Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 1208.00 1210.00

c Peso de la muestra supel seca st do (gr) 755.00 758.00 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca A/B-C) grfem’ 265 265 2.65
PeSSS:Peso especifico de masa saturada superficialmente seca BI(B-C) arlem® 2.67 2.68 2.67
Pea: Peso especifico aparente A(A-C) gricm® 2.70 2.72 27
Ab: absorcién de agua ((B-A)*100)/A % 0.8 1.0 0.9
(Observaciones:
CERTIFICADO ITLO-DC-2018 OBSERVACIONES: Material Proporcionados por el solicitante.
TECNICO RESPPONSABLE:

klNG. RESPONSABLE:

w
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Anexo N° 3.7: Peso Unitario del Agregado fino.

=
[ 4

KeoRATORIOY CONSTRUCE
e

Tesis . “Elaboracion de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019”

Solicitante  : CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé Fecha: Oct-2018

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS
AGREGADOS

(NTP 400.017)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

IDENTIFICAGION Muestra PROF (m) Peso de la Muestra (gr.) VOL. MOLDE (cm3) pT?}‘:;g"o
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 9 )
Arena Zarandeada CHULUCANAS - 1363 1355 1370 933 1.461

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO VARILLADO

IDENTIFICACION Muestra PROF. (m) Peso de la Muestra (gr.) VOL. MOLDE (cm3) P?;,’g';g)'o
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
Arena Zarandeada | CHULUCANAS : 1486 1493 1484 933 1504
CERTIFICADC: iTLO-DC-2018 l OBSERVACIONES: }Material Propoicionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE:

|ING. RESPONSABLE:
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Anexo N° 3.8: Peso Unitario del Agregado grueso.

f Y

FORIO Y CONST,
. LAQ()HA‘ "TRUCCION

Tesis . “Elaboracién de un adoquin a base de pla’sticoP;ET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019"
Solicitante : CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé Fecha: Oct-2019

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS
AGREGADOS

(NTP 400.017)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO

IDENTIFICACION Muestra PROF. (m) Peso de la Muestra (gr.) VOL. MOLDE (em3) PT(:;\CA:‘EIO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 gricm)
PIEDRA ANGULAR SECHURA . 2040 2035 2038 2110 1392

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO VARILLADO

IDENTIFICACION Muestra PROF. (m) Poso de la Mussira (gr) VOL. MOLDE (cm3) P;(zgcmig;o
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
PIEDRAANGULAR | SECHURA : 3320 3318 3325 2110 1574
CERTIFICADO: ITLO-DC-2018  OBSERVACIONES: Material Proporcionados por el sofictante.

TECNICO RESPPONSABLE:

FING. RESPONSABLE:
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Anexo N° 3.9: Peso Unitario del Plastico Pet.

(

[4

u ORIO Y CONS T,
\, LRBORAT PTRUCC L,

Tesis “Elaboracién de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019

!Solicitante 2 CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé Fecha: Oct-2018

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS
AGREGADOS (PLASTICO PET)

PESO UNITARIO DEL PLASTICO PET SUELTO

IDENTIFICACION Muestra PROF . (m) Peso de la Muestra (gr.) VOL. MOLDE (em3) PROJ\:&?IO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 i
PLASTICO PET
TRIRURADO s s 409 408 409 933 0.438

PESO UNITARIO DEL PLASTICO PET VARILLADO

IDENTIFICACION Muestra PROF. (m) L0 o Mt gy VOL. MOLDE (cm3) P?;}g{ig)'o
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
PLASTICO PET 500 33 0545
RITURADO - =09 9 v
~
CERTIFICADC: iTLO-DC-2018 ﬁéSEkVACIONE% Material Proporcionados por el solicitaite.
/ ol 4
N/
TECNICO RESPPONSABLE: f 0 I

ING. RESPONSABLE:

S a0uvy

,*
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Anexo N° 3.10: Disefio de Mezcla f'c = 320 kg/cm2.

ITLO
l STUDIOS \ S 3
| \ 4
CRBORATORIO Y CONSTRUCC, o .
Tesis “Elaboracion de un adoquin a base de pléstico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019"
Solici CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé l Fecha : IOct-2109
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)
Tipo de cemento Cemento Portiand Tipo MS | fc= 320 kg/cm2
Agua Potable
Aditivo -
SLUMP 0"
DISENO DE CONCRETO 320 kg/cm3
1) MATERIALES:
a. CEMENTO Peso especifico del cemento 29 gricm3
b. AGREGADOS
b.1 Procedencia : b.2 Ensayos Ag. Fino Ag. Grueso |Und.
Agregado fino Natural Zarandeada P.E "BULK" . 257 2.70{gr/cm3
Cantera Chulucanas Modulo de fineza 252
Peso unitario suelto 1460.00 1392.00|Kg/m3
Agregado grueso Gravilla Zarandeada Peso unitario compactado 1595.00 1574.00| Kg/m3
Cantera Sechura Contenido de humedad 2.67 0.23|%
Absorcion 1.80! 0.90|%
Tamafio Maximo Nominal 1/41"
1) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO
Cemento 500.00 Kg Cemento Portland Tipo MS
Agua 200.00 L Potable
Agregado fino 962.21 Kg Cantera Chulucanas
Agregado grueso 629.60 Kg Cantera Sechura
Aditivo L -
Peso Unitario del Concreto 2291.81 kg/m3
i) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)
Cemento 500.00 Kg Cemento Portiand Tipo MS
Agua 195.85 i Potable
Agregade finc a87.00 Kg Cantera Chulucanas
Agregado grueso 631.05 Kg Cantera Sechura
Aditivo
Aditivo
Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados): 2314.80 kg/m3
hlV) RESULTADOS DEL DISENO
Asentamiento o"
Factor cemento 11.8 bolsas
Relacion a/c de disefio 0.40
Relacion a/c de obra 0.39
Relacion AG/AF de obra 38.98 / 61.02
Proporcion en peso 1.0 2.0 1.3 16.6 L/ bolsa de cemento
Proporcion en volumen 1.0
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OBSERVACIONES

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Los materiales fueron entregados por el solicitante

Los ensayos de Slump en laboratorio fueron 0"

La proporcion en Volumen se refiere a Pie3,que corresponde a una bolsa de cemento

En obra debe efectuarse la correccion por humedad de los agregados
El cemento es de Marca inka de Uso General

,,,,,, les En ,en el caso de cambiar de agregados sera

responsabilidad del solicitante

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 |OBSERVACIONES: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE:

2 ALY A
20 GEOLOGO
mOERREE e T

|ING. RESPONSABLE:




Anexo N° 3.11: Resistencia a la Compresion de los adoquines a 7 dias.

[ 4

ABORATORIO Y coNsrnuCc,ON
v

TESIS: “Elaboracién de un adogquin a base de pléstico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019

SOLICITANTE: |CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé

UBICACION:  |PIURA-PIURA

UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO NTP 399,611

; RESISTENCIA A
- CODIGO DE fc FECHA FECHA | EDAD | LARGO | ANCHO| ALTURA | AREA CARGA e
NERCBELA PROBETA | [kgiem2] | VACIADO | ENSAYO | [dias] | [cm] [em] [em] [em2] | MAXIMA [Kg] Co;\,_";i :3;0\ ERCMEG

1 CONCRETO sa0: Laamonois| enimois . 2020 | 1010 | 5.30 204.02 87932.00 431.00 429.01
2 F'C=320 2010 [ 1020 | 525 | 205.02 8754900 427.03 :
1 CONCRETO 2010 | 1010} 540 | 203.01 88402.0 "

";’é‘T"l‘g,'/o“ 320 |3oMor019| en1z019 | 7 o - — - A0 430.85
2 = 2020 | 1010 | 530 | 204.02 86962.00 426.24
1 CONCRETO = e Ler o - 2010 | 1010 | 520 | 203.01 86689.00 427.02 %

PET = 10% 320 30/10/2019 | 6/11/2019 7 - 427.54
2 2025 | 1015 | 530 | 20554 87983.00 428.06
1 2000 | 1000 | 5.30 00.00 86175.00 430.8:

%%N?ﬁif 320 | 30/10/2019 | 6/11/2019 7 L 200 . 427.36
4 = 2010 | 1020 | 520 205.02 86896.00 423.84
1 1 10.10 ! 03.01 85596.00 421.63

CONCRETO | 320 |[30onmote emtrote | 7 f2o =0 12 423.10
2 PET =20% 2020 | 100! 520 | 20200 /5762 00 424 56
& CONCRETO 2010 | 1030 | 5.30 207.03 83901.00 405.26

e 320 | 30/110/2018| 6/11/2019 7 409.62

g | PErS% 2015 | 1010 | 520 | 20352 84253 00 413.99

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca modelo serie de 1000 kn de capacidad con certificado de calibracion trazable LFP -348-2108,

aplicado a una velocidad 3 2.2 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39.

3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitante en la orden de servicio.

CERTIFICADO ITLO-EC-2019 OBSERVACIONES: PROBETAS ALCANZADAS POR EL SOLICITANTE

TECNICO RESPPONSABLE:

ING. RESPONSABLE:
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Anexo N° 3.12: Resistencia a la Compresion de los adoquines a 14 dias.

[ 4

\ L,\goRF"O“‘O ¥ CONS'RUCCIUN

TESIS: “Elaboracién de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019"
SOLICITANTE: |CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé
UBICACION:  |PIURA-PIURA
UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYO DE RESISTENCiA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO NTP 399.611
= RESISTENCIA A g
CODIGO DE fc FECHA FECHA | EDAD | LARGO | ANCHO| ALTURA| AREA CARGA . 4
NPROBETA | pRoBETA | giem2] | vactaDO | ENsAYO | ins] fem] | fem) | fem | fem2 | MAxDMA[Kg] CO;"g;fEON HKOMIO)
1 i 1 i 89245.00 |
cchc_fzggo 320 | 30102019 | 1311172019 | 14 2200 x| om 4450 441.81 440.27
2 & 2010 | 1020 | 530 | 205.02 89948.00 438.73
7 S snar Fanel s P ITRT
(,FL’)ENT({(;:; Q 320 30” 0/201 9 131 1,201 9 14 £U.9V . 29U £U0.U9 or 504 uu 4‘[ - 10 433.84
2 =5% 2020 | 1000 | 5.15 202.00 88982.00 440.50
P CONGRETO R S [— - 2020 | 1020 | 530 | 20604 89564 00 434,69 430.14
2 PET =10% 2030 | 1030 [ 525 | 200.09 8898500 425.58 i
1 CONCRETO 2010 | 1010 | 5.40 203.01 86881.00 427.96
N 320 | 30110/2019| 131172018 | 14 428,58
2 PET = 15% 2030 | 1000 | 5.20 203,00 87126.00 429.19
1 CONCRETO 2000 | 1020 | 520 | 204.00 85641.00 419.81
2 PET =20% el Sk i T 2020 | 1000 520 | 20200 | seose00 430.62 5
1 CONCRETO 2030 | 1020 | 5.30 207.06 85167.00 411.32
320 | 3011072019 | 13/11/2019| 14 412.11
2 PET = 25% 2020 | 1015 | 540 | 205.03 84656.00 412.91

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.

aplicado a una velocidad €3 2.2 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39.

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca modelo serie de 1000 kn de capacidad con certificado de calibracién trazable LFP -348-2108,

3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitante en la orden de servicio.

CERTIFICADO ITLO-EC-2019 OBSERVACIONES:

PROBETAS ALCANZADAS POR EL SOLICITANTE

TECNICO RESPPONSABLE:

ING. RESPONSABLE:
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Anexo N° 3.13: Resistencia a la Compresion de los adoquines a 21 dias.

ITLO

~QORATORIO ¥ CONSTR“CCIQ)V VILES ) j
-

TESIS: “Elaboracién de un adoquin a base de pléstico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019"

SOLICITANTE: |CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé

UBICACION:  [PIURA-PIURA

UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO NTP 399.611

: RESISTENCIAA |
. CODIGO DE fc FECHA FECHA | EDAD | LARGO [ANCHO|ALTURA| AREA CARGA 3
PROBETA | proBETA | fkgiem2) | vaciaDO | ENsavo | (diss) | fem] | fem] fem] | fem2] | MAXDMA[Kg) cox;z;iiow FROMEDI)

1 2010 | 1000 | 530 201.00 92568.00 460.54

Cg,“f_igo 320 | 3011012019 | 2011172019 21 456.87
2 5 2015 | 1020 | 5.20 205.53 93145.00 453.19
: 2040 | 10101 530 | 20001 | aver sy 173

u:grbfg:/u 320 30/10/2019 20112019 21 U0 [kt Q.0U pAVSRY 00/ u.UU 44 ‘ 44185
2 =0% 20.00 | 1020 | 520 204.00 90163.00 441.98
1 CONGRFTO R T e g 2000 | 1000 | 520 | 20000 89583.00 447.92 442.00
2 PET =10% 2010 | 1015 | 510 | 20402 88967.00 436.08 ’
1 2010 | 1010 | 520 203.01 88968.00 438.24

CPOE_":C_F:?O 320 | 30mor2019 | 20n12019 | 21 432.02
2 =15% 2020 | 1030 | 510 208.06 88591.00 425,80
1 2000 | 1000 | 520 | 200.00 87854.00 439.27

CONCRETO | 550 | 301012018 | 20112018 | 21 431.49
2 PET =20% 2020 } 1030} 530 | 20808 | ms1s7m0 42371
1 2010 | 1000 | 530 | 201.00 86695.00 431.32

CON(ERETO 320 | 30110/2019| 20/11/2019| 21 423.42
7 PET =25% 2020 | 1030 | 520 | 208.06 86453.00 415.52

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca modelo serie de 1000 kn de capacidad con certificado de calibracion trazable LFP -348-2108,
aplicado a una velocidad e3 2.2 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39.

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitante en la orden de servicio.

CERTIFICADO ITLO-EC-2018 OBSERVACIONES: PROBETAS ALCANZADAS POR EL SOLICITANTE

TECNICO RESPPONSABLE:

HN

ING. RESPONSABLE: ’
4 10
-
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Anexo N° 3.14: Resistencia a la Compresion de los adoquines a 28 dias.

o pifpiiity ]
RGORATORIO ¥ CONSTRco— VIS &
n

TESIS: “Elaboracién de un adoquin a base de plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”

SOLICITANTE: |CARRASCO LABAN Grabiel y SOLER SAAVEDRA Jennifer Desireé

UBICACION: PIURA-PIURA

UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOGUINES DE CONCRETO NTP 399,611

N°PROBETA | CODIGODE fc FECHA FECHA | EDAD | LARGO | ANCHO|ALTURA| AREA CARGA R:‘S%E;?‘f PROMEDIG
. PROBETA [kg/em2] | VACIADO | ENSAYO [dias) [em] [em] [em] [em2) MAXIMA [Kg] ) Aﬂ(g/cm." ] ) S
1 2020 | 1010 | 530 | 204.02 94684.00 .09
c?ucc:r;go 320 | 3011012019 | 2771112019 | 28 484.0 465.66
2 2030 | 1020 | 5.40 207.06 96745.00 467.23
- ~n Aan an A o oan o leloNerd ancna nn ACA OO0
320 3011012018 | 27112019 % 20.20 10.35 5.10 208.07 $6581.00 461.96 465.16
2 2015 | 1020 | 530 205.53 96262.00 468.36
1 CONCRETO ——— e . 2015 | 1010 | 540 | 20352 93542.00 459.63 =
PET = 10% 320 | 30102019 | 2712019 28 463.68
2 20.20 | 10,00 | 520 202.00 94482.00 467.73
1 2015 | 1020 | 530 205.53 95261.00 463.49
iONC_RiTO 320 | 30/10/2019 | 27M1/2019| 28 0 - 459.89
2 ET=15% 2020 | 1030 | 530 | 208.06 94935.00 456.29
1 CONCRETO 2010 | 1010 | 5.10 203.01 90968.00 448.10
320 | 3010/2019 | 2711172019 | 28 {
2 PET =20% 2030 | 1020} 515 | 20708 91248 00 440 88 S
1 2030 | 1020 | 520 | 207.06 88293.00 426.41
CON(EREI.O 320 | 30/10/2019 | 27/111/2019| 28 42331
2 PET=25% 2030 | 1030 | 520 | 20009 | 87861.00 420.21

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.

aplicado a una velocidad €3 2.2 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39.

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca modelo serie de 1000 kn de capacidad con certificado de calibracion trazable LFP -348-2108,

3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitante en la orden de servicio.

CERTIFICADO ITLO-EC-2018 OBSERVACIONES: PROBETAS ALCANZADAS POR EL SOLICITANTE

TECNICO RESPPONSABLE:

ING. RESPONSABLE:
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Anexo N° 4: Aspectos administrativos.

Recursos y presupuestos
Recursos

v" Recursos humanos

Asesor metodolégico : Dr. GUTIERREZ ALBAN, Luis Ignacio
Asesor Especialista : Mg. Ing. CHANG HEREDIA, Miguel
Investigadores : CARRASCO LABAN, Grabiel.

: SOLER SAAVEDRA, Jennifer Desireé.

v' Materiales y equipos
Laptops, calculadoras, correctores, hojas bond, lapices, tajador, resaltador,

lapiceros, folders manila, discos compactos (CD), USB, entre otros materiales.

v’ Servicios
Viaticos de los investigadores, internet, copias, anillados, impresiones, servicio de

luz eléctrica, entre otros servicios.

ANEXO N° 8: Rendimiento por m?.
Por las dimensiones del adoquin que son: 20 cm de largo, 10 cm de ancho y 5 cm de espesor;

se obtiene 50 adoquines por m? de pavimento de uso peatonal (veredas, patios, plazas, etc.).

L1 =100 cm/ 20 cm =5 adoquines.
L2=100 cm/ 10 cm = 10 adoquines.
Rendimiento = Ly * L, =5 * 10 = 50 adoquines / m?.

Figura N° 3. Rendimiento por m2.

1.00 , 100 100
II' II' 7 [ 4 7
A‘ A‘ A\
3 S S
e ™~ ~
N N N

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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Anexo N° 5: Presupuesto y financiamiento.

Materiales y Equipos
Descripcion Und. | Cantidad Precu()SL/Jr;ltarlo Parcial (S/.)| Precio Total
263231 |Laptops Und. 2 2500.00 5000.00
Calculadora Und. 2 80.00 160.00
263211 |CD Und. 2 2.00 4.00
UsB Und. 2 30.00 60.00
” Correctores Und. 2 3.00 6.00
-,i:; Hojas bond Millar 1 15.00 15.00
g; Lapices Und. 2 1.00 200 537200
jo! Borrador Und. 2 1.00 2.00
s 231512 [Tajador Und. 2 100 200
Resaltador Und. 2 2.00 400
Lapiceros Und. 6 1.00 6.00
Folders manila Und. 6 1.00 6.00
CGrapas Caja 1 5.00 5.00
231599 [Otros 1 100.00 100.00
232121 |Pasajes Und. 20 10.00 200.00
232211  |Electricidad Mes 5 60.00 300.00
" 232223 |Internet Mes 5 80.00 400.00
3 Copias Und. | 100 0.10 1000
2 : 1368.00
q; 2327116 Anillados Und. 6 3.00 18.00
Empastados Und. 3 30.00 90.00
Impresiones Und. 500 050 250.00
2327111  [Otros - 1 100.00 100.00
Agregado fino me 0.25 58.00 1450
Agregado grueso | m® 0.25 50.00 1250
% e Bolsa 15 26.00 39.00
5 EPP Und. 2 100.00 200.00 37743
§ 232212 |Agua m 3 131 393
23199  [Plastico Pet kg 5 150 750
2318199 |Otros 1 100.00 100.00
Ensayos 26.71.63  |Ensayos Und. 60 20.00 1200.00 1200.00
TOTAL: 8317.43

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Este trabajo de investigacidn estara financiado por los investigadores.
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Anexo N° 10: Cronograma de ejecucion 2019 - |

CRONOGRAMA DEL SEMESTRE ACADEMICO 20191

delproyecto de investigacion

o SEM. T SEM. T SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. [ SEM. | SEM. [ SEM. [ SEM. [ SEM. | SEM. | SEM. | SEM. [ SEM.

N ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

1 |Reunion de coordinacion

) Presentacion del esquema de esquema de
investigacion

3 |Asignacion de los temas de investigacion

4 |Pautas para la blsqueda de informacion

5  [Planteamiento del problema y fundamentaccion teorica

6 |Justificacion, hipotesis y objetivos de la investigacion

7 |Disefio, tipo y nivel de investigacion

8 |Variables, operacionalizacion

9 [Presenta el disefio metodologico

10 JORNADA DE INVESTIGACION N° 1 Presentacion
del primer avance

11  |Poblacién y muestra
Técnicas e Instrumentos de obtencion de datos,

1 metodos de analisis y aspectos administrativos.
Designacion del jurado: un metodologo y dos
especialistas

13 Presenta el proyecto de investigacion para su revision
y aprobacion

u Presenta el proyecto de investigacion con
observaciones levantadas

5 JORNADA DE INVESTIGACION N° 2 Sustentacion

Fuente: Silabo de la experiencia curricular, elaboracion propia, 2019.-
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Anexo N° 6: Cronograma de ejecucion 2019-11

CRONOGRAMA DEL SEMESTRE ACADEMICO 2019-I1
o SEM. [ SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. [ SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.

N ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lineamientos y procedimientos para la

1 elaboracién del desarrollo del proyecto de
investigacion.

2 Revision del proyecto de investigacion.

3 Procesamiento de datos de la prueba piloto.

4 Evidencias de validez y fiabilidad.

5 Recoleccion de datos.

6 Taller: Procesamiento y tratamiento estaditico
de sus datos.

7 JORNADA DE INVESTIGACION N° 1
Sustentacion de la primera parte de la tesis.

8 Descripcion de resultados de acuerdo a las
normas ISO.

9 Discusion de resultados y redaccion de la tesis.

10 |Conclusiones y recomendaciones.

11 Aspectos de formalidad del desarrollo del
proyecto de investigacion.

12 |Entrega preliminar de la tesis para su revision.
Presenta la tesis completa con las

13 .
observaciones levantadas.
Revision y observacion de la tesis por los

14 jurados asignados para presentacion y
sustentacion para la Jornada de Investigacion
de la Escuela Profesional.

15 Presentacién de la tesis para el evento
Proyectos Exitosos.

16 JORNADA DE INVESTIGACION N° 2
Sustentacion de la tesis.

Fuente: Silabo de la experiencia curricular, elaboracion propia, 2019.
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Anexo N° 7: Matriz de consistencia.

TiTULO

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

“ ELABORACION DE UN ADOQUIN A BASE DE PLASTICO PET RECICLADO PARA PAVIMENTO DE USO
PEATONAL, PIURA —2019”

Problema general

o ;Es posible elaborar un adoquin a base de plastico
PET reciclado para pavimento de uso peatonal,
Piura - 2019?

Obijetivo general

e Elaborar un adoquin a base de plastico PET
reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura -
20109.

Hipétesis general

Si es posible elaborar un adoquin a base de plastico PET

reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019.

Problemas especificos

e ;Cudl sera la dosificacion que se empleard en la
elaboracion de un adoquin de uso peatonal, Piura
-2019?

e ;Cudles son las propiedades fisico — mecénicas de
un adoquin elaborado con plastico PET reciclado

para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019?

e ;Cudl es el costo econémico de un adoquin
elaborado con plastico PET reciclado para

pavimento de uso peatonal, Piura - 2019?

Objetivos especificos

o Disefiar la dosificacion de un adoquin elaborado
a base de plastico PET reciclado para pavimento

de uso peatonal, Piura - 2019.

e Determinar las propiedades fisico — mecénicas de
un adoquin elaborado con plastico PET reciclado

para pavimento de uso peatonal, Piura - 2019.

e Estimar el costo econémico de un adoquin
elaborado con plastico PET reciclado para

pavimento de uso peatonal, Piura - 2019.

Hipdtesis especificas

La dosificacion del adoquin elaborado con pléstico PET
reciclado para pavimento de uso peatonal Piura - 2019,
varia de acuerdo al porcentaje de plastico PET que se le

incorpore a la mezcla.

Las propiedades fisico — mecénicas del adoquin elaborado
con pléastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal
Piura - 2019, cumplen con los estdndares de calidad
establecidos en la norma.

El costo econémico del adoquin elaborado con pléastico
PET reciclado para pavimento de uso peatonal Piura -
2019, es menor al costo econdmico de un adoquin de

concreto tradicional.

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Exploratoria

Metodologia de la investigacion

Descriptivo-analitico

Disefio de la investigacion

Experimental
Enfoque
Cuantitativo
Poblacién
Adoquines de concreto tradicional y adoquines
con porcentaje de plastico PET.
Muestra
8 adoquines de concreto tradicional
8 adoquines con 5% de PET
8 adoquines con 10% de PET
8 adoquines con 15% de PET
8 adoquines con 20% de PET
8 adoquines con 25% de PET
Tecnica
Observacion
Anédlisis documental
Exploracion in situ
Instrumentos
Ficha de recoleccion de datos
Normas Técnicas Peruanas

Hojas de Excel

Fuente: Elaboracion propia, Piura-2019.
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