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RESUMEN

En la produccidon del actual articulo de investigacion de literatura cientifica se
alcanz6 de tal modo el objetivo general, determinar los beneficios del estudio
comparativo entre adoquines PET y adoquines de concreto para la superficie de
rodadura en vias peatonales, Lima — 2022. Por lo cual, se analiz6 306 articulos
cientificos de las bases de datos de Scopus, EBSCOhost, ProQuest, ScienceDirect,
PrimoDiscovery, en espafol y en inglés. Se logré establecer un andlisis a través de
criterios de inclusion y exclusién, tomando el titulo del articulo dividiéndolo en una
general y dos especificas. Logrando analizar se dio como resultado 40 articulos
indexados que tienen correlacion entre las propuestas. Concluyendo asi, que existe
relacion entre ambas variables especificas de acuerdo al estudio realizado de los
autores, de la misma forma demostrando que el incremento de la elaboracion de los
adoquines PET es los mas adecuado. Y la reduccion de la elaboracion de los
adoquines de concreto estd muy anticuado en cuanto al disefio para las vias
peatonales, de esta forma creando un impacto positivo en el ambito social,

economico y ambiental.

Palabras clave: Adoquines PET, adoquines de concreto, vias peatonales

vii



ABSTRACT

In the production of the current scientific literature research article, the general
objective was achieved in such a way, to determine the benefits of the comparative
study between PET pavers and concrete pavers for the rolling surface in pedestrian
streets, Lima - 2022. Therefore, 306 scientific articles from the Scopus, EBSCOhost,
ProQuest, ScienceDirect, Primo Discovery databases, in Spanish and English, were
analyzed. It was possible to establish an analysis through inclusion and exclusion
criteria, taking the title of the article dividing it into one general and two specific ones.
Achieving analysis resulted in 40 indexed articles that have correlation between the
proposals. Thus, concluding that there is a relationship between both specific
variables according to the study carried out by the authors, in the same way
demonstrating that the increase in the elaboration of PET pavers is the most
appropriate. And the reduction of the elaboration of concrete pavers is very outdated
in terms of design for pedestrian walkways, thus creating a positive impact in the

social, economic and environmental spheres.

Keywords: PET pavers, concrete paver, pedestrian paths
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l. INTRODUCCION

Esto empez6 con la evolucion de nuevos materiales de construccion, siendo
el mds comun el cemento, que tiene una propiedad asociada y exclusiva en
comparaciéon con cualquier otro material. Ahora son reemplazados gradualmente
por plastico reciclado. En general con esto, la averiguacion de hoy tiene como fin
dar un material alternativo, sustentable en mejoramiento a los adoquines (Yang,
2022).

El propésito es decidir la predominacion del adherido PET en la delineacién de
adoquines de hormigon para rutas en el distrito del Agustino. Para la busqueda
debido a que es experimental esto permite revisar la firmeza de los adoquines de
hormigon de manera comun y adoquines con diferentes cantidades de PET. Nuestra
comparacion sera los adoquines convencionales hechos de manera comun y los
adoquines hechos con un porcentaje de PET reciclado (Lifian, Alvarez, Garcia y
Diaz, 2018).

Las pautas de disefio de calles dirigidas a los peatones ocasionalmente reconocen
los efectos de las diversas modalidades de disefio en otros usos de la calle (por
ejemplo, ciclistas, usuarios de autobuses) o el camino por medio del cual esas
maneras contribuyen a resultados econémicos, sociales o ambiental sostenibles

(Anciaes y jones, 2021).

Por lo tanto, se resume que segun los estudios anteriores sobre la reutilizaciéon de
diferentes materiales PET como materia prima y agregados para la obra y sus
propiedades, con especial atencion a los ladrillos y adoquines. Seguido de una
discusién sobre la reutilizacion de materiales PET y sus impactos en las
propiedades generalmente del material de construccion (Uvarajan, Gani, Chuan y
Zulkernain, 2021).



Este analisis se basa en una primera perspectiva universal de la probabilidad de
sustitucion de adoquines de concreto. El propdsito del andlisis es dar una vision de
la sustitucion en especifico adoquin produccion. Del mismo modo, hacer mas
estudios de las propiedades mecanicas, caracteristicas y la durabilidad van a ser
primordiales antes tener en cuenta una adopcion a enorme escala (Ryu, Lee y
Chang, 2022).

De acuerdo a lo expresado en los antecedentes se proyecta como problema
general, ¢, Cual es la mejor opcion segun sus propiedades mecanicas de adoquines
con distintas dosificaciones de PET y adoquines convencionales de concreto para
vias peatonales, Lima — 20227 Por lo tanto, llegando al detalle se formula las
dificultades definidas, ¢Cuéal es el aguante a aplastamiento de adoquines con
distintas dosificaciones de PET y adoquines convencionales de concreto para vias
peatonales, Lima — 20227, ¢Cual sera la absorcion de adoquines con distintas
dosificaciones de PET y adoquines convencionales de concreto para vias
peatonales, Lima — 20227 Asimismo, en su andalisis se pregunta ¢ Cual es el aguante
a flexion de adoquines con distintas dosificaciones de PET y adoquines

convencionales de concreto para vias peatonales, Lima — 2022?

Segun la enorme medida de desechos de plasticos causados al dia, la justificacion
ambiental del presente andlisis define la comparacion del adoquin PET y un adoquin
de concreto, segun su factibilidad y un estudio universal, que se da a conocer
reciclando plasticos y utilizandolos en los adoquines PET para la infraestructura vial

es muchisimo mas correcto para el medio ambiente.

Se propone en la investigacion una innovacién que revoluciona y mejora en la
justificacion econdémica en el proceso de la elaboracién del adoquin PET. De la

misma forma, se considera que de acuerdo a los analisis previos que ha pasado el



producto, detalla el bajo costo a comparacion del adoquin convencional. Y resulta

gue los dos cumplen la misma funcién de uso.

La motivacion por el cual se realiza la investigacion, es de acuerdo a la justificacion
social, porque mediante a esto se da a conocer la importancia del adoquin PET. La
sociedad esté de acuerdo con el mejoramiento de las vias peatonales, puesto que
al implementar este producto es agradara a muchas personas, ya que cumple con
los estandares requerido para un buen funcionamiento, y resulta que también es

amigable con el medio ambiente.

Por consiguiente, en esta averiguacion posee como ecuanime general es evaluar
las fisico-mecéanicas de los elementos con distintas dosificaciones de PET y
adoquines convencionales de concreto para vias peatonales, Lima — 2022. De igual
modo, en sus justos determinados se busca establecer la firmeza a aplastamiento
de adoquines con distintas dosificaciones de PET y adoquines convencionales de
concreto para vias peatonales, Lima — 2022. También, determinar la resistencia a
traccion de adoquines con distintas dosificaciones de PET y adoquines
convencionales de concreto para vias peatonales, Lima — 2022 y determinar el
aguante a flexibilidad de los elementos con distintas dosificaciones de PET y

adoquines convencionales para vias peatonales, Lima — 2022.

Se presenta en este proyecto de investigacion demostrando los aspectos
cuantitativos en la siguiente hipotesis general, los adoquines con distintas
dosificaciones de PET presentan mejores propiedades mecanicas respecto a los
adoquines convencionales de concreto para vias peatonales, Lima — 2022. Por ello,
las hipoétesis especificas, se tiene un enfoque en que los adoquines PET tienen un
aguante al aplastamiento superior respecto a los elementos convencionales. Por

otra parte, los adoquines PET tienen un aguante a la absorcidén superior respecto a



los adoquines convencionales y los adoquines PET tienen un aguante a la flexién

superior respecto a los adoquines convencionales.

Il. MARCO TEORICO

Segun Tempa, presenta un estudio experimental junto a una evaluaciéon de
sostenibilidad de residuos plasticos en Butdn. Como objetivo utilizando un

aglutinante para la produccion econémica sin cemento, sostiene que:

Se utilizaron PET en proporciones variables de 40%, 50%, 60% y 70% para reemplazar
el cemento y se investigaron para asegurar el logro de propiedades fisicas y mecanicas
satisfactorias teniendo en cuenta los efectos de la temperatura. La firmeza al
aplastamiento acrecienta con la proporcion de contenido plastico. Sin embargo, cuando
se expone a temperaturas muy altas, su resistencia se reduce en un 31,17%. De
acuerdo con los resultados de la prueba, el adoquin de plastico tiene un bajo potencial
de absorcion de agua. El tiempo medio de fraguado inicial y final del ligante fue de 19y

24 minutos respectivamente [...] (2022).

Para concluir, se utiliza cuatro variables en el agregado reemplazando el cemento
por el plastico, asimismo teniendo en cuenta los efectos de la temperatura, tiene un
bajo potencial de adsorcion de agua y el tiempo de fraguado es menor que del

convencional.

Ananthi, Priyadharsini, Ahamed, Rangasamy, Viney y Surya, Prabhu (2021). El
enfoque de dichos autores muestra que el reciclaje de materiales de plasticos para
la fabricacion de adoquines en India. Por tanto, tiene como objetivo el reciclaje para
la ejecucion de adoquines. Asimismo, los adoquines son los mejores materiales
para facilitar la colocacion y el acabado de caminos y calles. La resistencia
mecanica de los adoquines hechos de basura plastica y las implicaciones de
construccion para los adoquines que contienen productos plasticos contaminantes.
Por dltimo, se tiene proyectado en un futuro el beneficio de incremento de reciclaje

e invertir en la elaboracién de adoquines para las vias peatonales o en cualquier



otro tipo de calles o carreteras, ya que por sus altas propiedades técnicas fomenta

desarrollo.

De acuerdo a los autores Rouzbeh, Prashan y Mihandoust, en sustento de su
articulo de la posibilidad del uso de PET reconsiderado, tal agregado elaborado en
un estudio de laboratorio en Estados Unidos. El principal objetivo es detallar la

posibilidad del uso de PET en adoquines, precisa que:

The limited profitable pathways available to recycle polyethylene terephthalate (PET),
widely used in bottled water packaging, also seen in oil bottles, have made it a global
environmental challenge. Several studies have evaluated the use of recycled PET

bottles as a replacement for aggregates for paving stones [...] (2021).

Finalmente, el desafio proyectado en el articulo no esta muy alejado de la realidad,
especialmente por la reduccion de contaminante plasticos, ya se de botellas de agua
o botellas con contenido liquido, se precisa que es viable la posibilidad del uso de

dicho agregado en adoquines para vias peatonales.

Segun Hemalata, plantea en su articulo la reutilizacion de plasticos para el
desarrollo de los adoquines en la India. Su primordial objetivo es aprovechar los

nuevos agregados que se muestran para un mejor desarrollo, define que:

[...] Demolition waste remains accessible in abundance, as well as plastic waste, which
increases day by day, becomes ugly in parallel, pollutes the setting. For this motive, in
this labor an attempt has been made in the development of pavers using low-density
polyethylene bags from waste and demolition residues instead of using cement. In the
end, this support shows 2 new aggregates, in which it highlights the reuse of plastic,
replacing the most common addition such as cement, fulfilling the element of

development and progress (2019).

Entonces, esto significa que el beneficio de la reduccion de la elaboracion de
adoquines con agregados comunes se debe minimizar para dar paso a las nuevas
ideas presentadas, ya que no solo se encuentra la reutilizacion del plastico, si no

con ceniza de bagazo, entre otras.



Mohamad, Bolong, Sad, Tioon, Pile, Rosman y Delton, (2022). De acuerdo a los
autores, presenta la fabricacion de adoquines hecho de hormigén en Malasia. Como
objetivo principal es la fabricaciébn de dichos bloques entre otros subproductos
deshechos. En esas circunstancias, la produccion de bloques de adoquines
basados en la investigacion que se ha realizado para garantizar que se amplie la
sostenibilidad y la usabilidad de los nuevos materiales de construccion. De ahora
en adelante, esta investigacion se lleva a cabo para estudiar e investigar el potencial
del uso de materiales de desecho como un sustituto parcial de los agregados en la
produccién de los elementos convencionales (CPB). Finalmente, la produccion de
adoquines de hormigén se deberia reducir por el alto tipo de costo, de esta forma

se amplie la sostenibilidad y usabilidad de nuevos materiales en la construccién.

Krishna y Reddy (2018). Of equal importance, it is evaluated on its application of
green materials in India. In its general objective, mixtures with different aggregates
are identified for the improvement of paving stones. Therefore, most research has
been to improve the excellence and possessions of stone elements by mixing the
clay with several secondhand wilds such as metalworks gravel, granite sawing
waste, port residues, perlite, sugar cane, bagasse, clay residues and well boron
residues, manure slush, structural wall cut-glass residues and various other
residues. In conclusion, this entails testing different aggregates in instruction to
recover the technical properties of the pavers, considering the technical standards

for the production of said product.

Segun Balegamire, Nkuba, y Dable (2022). Por consiguiente, el objetivo que nos
muestra, es en la preparacion de los adoquines, es la sustitucion de la arena natural
del rio en Misisipi en el Congo. De la misma forma, dichos adoquines permanecen
hechos de agregados habituales. Por otro lado, la firmeza al aplastamiento de
adoquines compardé a base de lo comun. Los dos tipos de adoquines se produjeron
bajo las mismas condiciones de secado (7 dias) con diferentes dosificaciones.
Concluyendo, en este articulo se vincula a la presente indagacion, con el

procedimiento comparativo del producto, debido a que se busca un reemplazo para



unos de los agregados méas usuales que poseemos en obra. De esta forma, no
agotando los recursos convencionales y solventando con esta nueva innovacion
para la elaboracion de dichas calles o vias peatonales y que sean agradables con
el ambiente, como también en lo social y ademas de los bajos costos que estos

presentan.

Mejia, Valencia y Gutiérrez (2020). En este articulo se presenta conglomerante
activados alcalinos ecoeficiente para la fabricacion de bloques y adoquines
peatonales con baja huella de carbono evaluado en propiedades mecanicas y
evaluacion ACV en Colombia. Posee tal ecuanime vital la valoracion de caminos
peatonales usando adoquines con baja huella de carbono. Con base en los
resultados, se selecciono6 la pasta FA/GBFS-RN como el material optimo para la
produccion de bloques de mamposteria y adoquines peatonales, los cuales
cumplieron con los estandares colombianos. En conclusion, el estudio previo de los
conglomerantes activados alcalinos son ecoeficientes, por esto arrojo que la baja
huella de carbono es eficiente con distintos agregados, descartando los
convencionales, dando a conocer un mejor material 6ptimo para las vias peatonales,

cumpliendo con la norma técnica.

Por otra parte, Savaranan y Jagadeesh, sustenta en su articulo la evaluacion de las
fisico - mecanicas de resistencia y durabilidad de bloques convencionales para las

calles o vias peatonales en la India.

Posteriormente, el objetivo primordial del presente trabajo es suplir la arena que se
encuentra en flujo de agua natural o también llamado rios. Entonces, evaluando los
diferentes agregados lograr un incremento de crecimiento del 10%, dando a conocer la
superioridad y descubrir el grado 6ptimo de reemplazo con en relacion a las tipos de
firmeza y estabilidad de los adoquines para los grados M30, M40 y M50 de concreto
(2020).

En conclusion, sea, que la conexion de las diferencias de los agregados se optimiza

encontrando otro material innovador, por consiguiente, evaluando un aumento a



causa de las caracteristicas técnicas, ademas de ser menos costoso y amable hacia

el ambiente.

Alex, Zachariah, Molsy, Rijo y Amer (2020). Este articulo se muestra las fisicas —
mecénicas de firmeza al aplastamiento de tierra apisonada para la estabilizacién de
los adoquines en vias peatonales de la India. Como el fin que tiene de descubrir las
propiedades para un mejor aguante a la presion de los bloques. Segun ello, se
estudia y a la vez se muestra que el potencial de las tiras de plastico reutilizado
recuperadas como ayuda de la superficie para mejorar el rendimiento de ingenieria
de los bloques de tierra apisonada estabilizados con cenizas volantes (SREB).
Tomando como conclusion las muestras evaluadas, se moldearon utilizando
diferentes porcentajes de tiras de plastico junto con una afiadidura de 6% de cenizas
volantes, dando a conocer una mas grande resistencia que el usado con agregados

convencionales.

Bases tedricas
Adoquin

Son la parte simple del terreno de la superficie procesado por una maquina que
utiliza soluciones de compresion, economicas, faciles de instalar y practicas para la
elaboracién del pavimento articulado. Ademas, estan marcados por convertirse en
un elemento sélido, son planos ademas de las dos caras paralelas (Supermix, 2021,
p. 125).

Estas tienen diferentes formas geomeétricas, clasificadas internacionalmente en Tipo

A, By C, y este ultimo grupo es un adoquin rectangular (Ewurum, 2022, p. 83).

Para la fabricacion de bloques convencionales, con fisico - mecanicas necesarias
para su automatismo, es necesario establecer las porciones oOptimas de varios
componentes de concreto que se pueden combinar manual o maquinalmente. Los

datos de entrada utilizados en el desarrollo del concreto son los consecutivos: agua,



cemento, agregado delgado y agregado rugoso. La calidad de firmeza de estos
bloques estriba del uso que tendran, por modelo, si se usa en la elaboracién de
aceras, la carga en el movimiento peatonal, que admitird, debe ser conocido
(Suchitra, Oviya y Monisha, 2022, p. 56).

En relacion con la NTP 399.611, los bloques convencionales se pueden clasificar
de acuerdo con 3 tipos: adoquinamiento tipo | utilizado en las aceras para el uso de
peatones, adoquinamiento tipo Il utilizado en aceras para vehiculos ligeros y
adoquines tipo Il utilizado en aceras para un automovil pesado trafico (Agyeman,

Assiamah y Twumasi, 2018, p. 93).

Tipo I

Adoquinamiento para
pavimentos de uso
peatonal.

Tipo Il Tipo Ii

Adoquinamiento

para transito de

automovil, para
patios industriales
y de contenedores.

Adoquinamiento
para pavimento de
transito de
automovil ligero.

Figura 1. Tipos de adoquines



Tereftalato de polietileno (PET)

Caracteristicas de los plasticos Groover (2022), indica que la sistematizacién es de

dos tipos:

e Pléastico termo - polimeros: El plastico termo - polimeros es la mayor parte del
plastico y se descarga en todo el mundo y se puede fusionar y tomar
innumerables formas.

e Plasticos termo — polimeros: Solo se pueden usar una sucesion, cuando sus
cambios posteriores se endurecieron o se reutilizo, se vuelve casi imposible y
conserva su textura perpetuamente, vale la pena indicar que, en la causa de
fabricacion de plasticos termo - estables, representa una reaccién quimica que

si lo hace, no permitir su cambio posterior a través del calor (p.3).

Como explica Maure (2018), los plasticos termo - estables, puedes predecir cuando
estara listo para salir del horno, por el color y olor del plastico, es muy similar al del
caucho recién puesto en el pavimento, si el calor aumentara este se quemaria y ya

no serviria, por lo que es preferible utilizar termo - plasticos (p.5).

Caracteristicas de plastico termoplasticos

De acuerdo a Groover (2022), aludié que el plastico termo - polimeros se cuenta en
siete cualidades, posee un mecanismo quimico desigual, con la naturaleza y el
automatismo que se halla en una sociedad plastica, que cataloga para diferenciar
una de la otra. Los polimeros reconsiderados son aquellos de cadena lineal, que

aplican calor facilmente se reforman, cuando se enfrian se endurecen (p.3).
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Tabla 1. Categorizacion de los especimenes polimeros reutilizables a nivel universal
de acuerdo al método SPI

Nombre simbolo clave
Polietileno de tereftalato (PET) 1
Polietileno de alta densidad (HDPE) 2
Cloruro de polivinilo (PVC) 3
Polietileno de baja densidad (LCPE) 4
Polipropileno (PP) 5
Poliestireno (PS) 6
Otros 7

Fuente: Sociedad de Industria de plastico

Primordiales tipos de polimeros segun Garcia (2021), indicé que el nombramiento
del PET es puesto que se logra diversas sucesiones con potencias calientes o
artilugios, creando un polimero del cual se obtiene una reconsideracion del 100%.
El PET es el favorito en el automatismo de la fabricacion maximamente en

recipientes (p.46).
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Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas del plastico para ser reciclado PET

Propiedades Fisicas y Mecanicas

Propiedades Tereftalato de Polietileno PET

Densidad Bruta
Densidad Neta

Madulo de Young
Absorcion de Agua
Resistencia a la traccion
Resistencia a la tensidn

Fesistencia a la compresion

520 kg/m3<> 0.52g/cm3
1400 kg/m3=<=>1.4 g/cm3
2800-3100 Mpa
0.2 % (24horas)
8900 kg/cm2
0.60-0.74 Kglcm
260 / 480 kgl cm2

Resistencia al calor 80 -120°C
Resistencia flexion 1450 kglem2
Conductiva térmica 0.25 Kecallmh®c
Viscosidad 0.75dlig

Fuente: Sociedad de Industria de plastico

(Shirsat, Kulkarni y Phadtare, 2021), Grabd a su mascota como plastico en fibra en
1941. Por lo tanto, desde en aquel tiempo, la mascota ha sido muy significativo hacia
el progreso de acontecimientos tecnologicos, a modo de dominar y mercantilizar
bebidas. Conjuntamente, reconocimientos a los hechos conocidos, existen
mejorados para la fabricacion y automatismo, habiendo tenido en cuenta el bajo
presupuesto requerido para la trasformacion de estos contenedores. Como se
muestra en la Figura 2, vale la pena referirse al hecho de que el contenedor se

puede identificar hoy para la recoleccion y el uso posterior en varias tecnologias.
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Figura 2. Reciclaje de botellas de PET

Ensayo a compresion

En esta prueba se determina la firmeza al aplastamiento esta se ejecuta de acuerdo
ala NTP 399.604, por la cual es ajustable a los mecanismos de los bloques. Es la
relacion de calidad mas manejado en la albafileria, de este modo por intermedio de
instrucciones consiente en anunciar el aguante de los bloques. En el asunto de la
prueba, se debe poseer cautela al aplanamiento del perfil en empalme con la
superiora de la prensa de aplastamiento, para afirmar una conveniente reparticion

de la pujanza (Cemex, 2019).
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Tabla 3. Firmeza a aplastamiento para adoquines convencionales.

Tipo| Espesor (mm) | Promedio (MPa) | Minimo (MPa)
40 31 28
! 60 31 28
60 41 37
! 80 37 33
" 100 35 32
= 80 55 50

Fuente: Norma CE. 010 de pavimentos urbanos (ICG, 2023).

Ensayo a flexion

La prueba hacia comprobar el aguante a la flexibilidad (medida de fractura) se
efectla de acuerdo ala NTP 399.613, la cual es adaptable a los bloques. Se concibe
mediante un conector natural con dos soportes y un aparato de aplicacion de la
carga, éste debe afirmar la semejanza entre los tres compendios. Uno de los
soportes posee un extremo que consiente instalar en la propia base que el
consolidado, impidiendo empotrar un esfuerzo de arqueamiento no sospechado en
el valor de la flexibilidad (Avila, 2019).
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Ensayo de absorcion

La prueba de hidratacion se mide por el contenido del agua, que se denomina
correlacion con el peso de deshidrataciéon del espécimen. Esta es una peculiaridad
coherente con la firmeza y la porosidad del espécimen. La prueba de hidratacion se
establece mediante el consecutivo modo, se pesa el espécimen seco, inicialmente
se transporta al horno a una temperatura de 110 ° C, prontamente se instala en el
agua durante 24 horas para obtener un peso de saturacion. Si no hay un
establecimiento de espécimen observada, es necesario partir con la parte minascula
para que el peso no pueda ser minimo al 10 % del espécimen afinado. (NTP
399.604, 2022, p.5).

Los bloques convencionales acabados en asfaltos poseen estar sometidos a una
calidad de alta estabilidad en el caso del alumbre o los periodos de disolucion y
hielo, estas corresponderan a efectuar con las sucesivas exigencias, ver Tabla 4
(NTP 399.611, 2022, p. 9).

Tabla 4. Absorcion del adoquin

14 - 0
Tipo de Absorcion max. (%)
adoquin Promedio de Unidad
3 unidades individual
Lyl 6 7.5
Il 5 7

Fuente: Norma técnica peruana 399.611
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Vias peatonales

Para el método de disefio distinto procedimiento de bosquejo ordenado sostenido

en hipotesis y practicas a extenso aplazamiento, de tal forma las sistematicas

AASHTO-93 y PCA, constantemente disponibles en el pais, perpetuamente que se

manipule la postrema version actual en su nacion de principio. Se toman en cuenta

las condiciones particulares del proyecto, las ordenes frecuentes para las

descripciones productivas de asfaltos con adoquines, entre otros. Respectivamente,

estableciendo las exigencias mas pequefias para las desiguales caracteristicas de

pavimento, como son ajustados en las siguientes tablas 5y 6 (ICG, 2022, p. 20).

Tabla 5. Requisitos para las diferentes caracteristicas de pavimentos.

Tipo de
Pavimento
Elemento

Flexible

Rigido

Adoquines

Sub-rasante

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:
> 250 mm — Vias locales y colectoras
> 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR >40 % CBR >30 %
Base CBR >80 % N.A.* CBR > 80%
Cama de arena
Imprimacién/capa de apoyo Penetracion de la NA* fina, de espesor
P P POy Imprimaciéon > 5 mm o comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales > 50 mm > 60 mm
dela Vias colectoras > 60 mm > 150 mm =80 mm
capa de Vias arteriales >70 mm NR**
rodadura Vias expresas >80 mm > 200 mm NR**
2 y 2
Material Concreto asfaltico *** MR(;A?A'MP;%’;: m Fe 2( gg (IJVI};%/)C m

Fuente: Norma CE. 010 de pavimentos urbanos (ICG, 2023, p. 20).
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Tabla 6. Tipo de pavimento y los requerimientos que debe cumplir.

Tipo de
Pavimento
Elemento

Pasajes

Ciclovias
Peatonales

Aceras o Veredas

Sub-rasante

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:

> 150 mm
Base CBR > 30 % CBR > 60%
Asfaltico 230 mm
Espesor de la Concreto
de cemento > 100 mm
capa de Portland
rodadura
Adoquines > 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
fina, de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico*
Concreto
Material de cemento fc > 175 Kg/cm® (17,5 MPa)
Portland
Adoquines fc > 320 Kg/cm” (32 MPa) N.R. **

Fuente: Norma CE. 010 de pavimentos urbanos (ICG, 2023, p. 21).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion ejecutada existio de prototipo aplicada, por lo cual vive equidistante
en solucionar dificultades, colocando en experiencia el juicio o revelaciones

hipotéticos (Nicomedes, 2018).

Se declara que la indagacion aplicada pende de la variacion de los procesos
previamente la aplicacion del PET.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion experimental es la administracion pensada de una o mas
volubles autébnomos. El estudioso logra envolver en su estudio de dos o mas

variables independientes o dependientes (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 130).

La presente indagacion es de disefio experimental, por lo que se estudiara las

propiedades mecanicas de los adoquines de concreto y adoquines de PET.

Los disefos cuasiexperimentales manejan intencionadamente, a la ausencia de
una variable independiente para estar a la mira de su resultado sobre una o mas

variables dependientes (Hernandez y Mendoza, 2018, p.183).

Por ello, la indagacion es de disefio cuasiexperimental de acuerdo a los adoquines

gue es la muestra patrén, se aplicara distintas dosificaciones de PET.
Enfoque de investigacion

La orientacion cuantitativa es secuencial y probatorio, cada fase antecede a la
consecutivo y no se puede evitar con una disposicion inclemente (Titiksh y Wanijari,
2021).

Asimismo, se demostrara las mejoras en los adoquines con la aplicacion de distintas

dosificaciones de PET, en esta investigacion de orientacidén cuantitativo.
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Nivel de investigacion

El nivel de investigacion correlacional tiene como principal intencién valuar la
relacion que concurra entre dos 0 mas nociones, clases o variables (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.214).

De esta forma la investigacion se llevara a cabo con los ensayos de laboratorio
pertinentes, segun sus programaciones, mejorando las fisico - mecanicas de los
bloques y todo ello, de la mano con la norma técnica peruana (NTP), se optimizara
los adoquines, solo con distintas dosificaciones de arena y predominando mayor

cantidad de PET, de este modo la indagacion es de nivel correlacional.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente (X): Tereftalato de polietileno (PET)
Definicion conceptual:

El tereftalato de polietileno cumple desiguales descripciones sistematicas poseen
los conocimientos por las que el basto tenga sujeto un progreso notable en la
fabricacion de una gran variedad de recipientes, fundamentalmente en la fabricacion
de polimeros y ahora en la obra. Tiene una alta firmeza al deterioro, consuncion,
sintética y calurosa; aceptable parapeto contra la humedad y reciclable (Abhishek,
Shashikant y Satish, 2022).

Definicion operacional:

Se diseflara adoquines PET, con mayor cantidad de porcentaje de plastico que

arena, ya que tiene un bajo potencial de absorcién de agua.
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Dimensiones:

e Dosificaciéon

Indicadores:
e 60%
o 70%
e 80%

Escala de medicioén:

e Derazén

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas de adoquines
Definicion conceptual:

Las propiedades mecanicas se evallan segun los estudios experimentales previos
gue se utilizan en un laboratorio probando de este modo su resistencia, de acuerdo
al tipo de uso que se implemente, previamente considerando los agregados
(Nkomo, Masu y Nziu, 2022).

Definicion operacional:

La variable dependiente se definira segun la evaluacion de las propiedades
mecanicas de las pruebas de firmeza, de acuerdo al uso del adoquin, en este tema

se empleara el tipo I: Adoquines para pavimentos de uso peatonal.

Dimensiones:

e Resistencia a la compresion
e Resistencia a la absorcién

e Resistencia a la flexidon
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Indicadores:

e Carga maxima (KN).
e Area bruta (m2)
e Alos 28 dias

Escala de medicioén:

e Derazén

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo
Poblacion

La poblacion a estudiar es limitada y donde los resultados estan destinados a ser
generalizados. Por lo tanto, es una serie de todos los casos de acuerdo con una

serie de descripciones (Nandi, Sumit y Ransinchung, 2022).

De acuerdo a esta indagacion la poblacién estd compuesta por estudios de
adoquines mediante los ensayos de resistencia al aplastamiento, absorcion y
flexibilidad, en el laboratorio UNI-LEM, se considerara el area del terreno ubicado

en cada parte de las vias peatonales de Lima
Criterios de inclusion:

e Via de acceso peatonal.
e No pavimentada.

e Propiedades mecanicas

Muestra

Es un subgrupo de elementos que pertenecen a la oracion definida en sus
caracteristicas, que llamamos la poblacion (Loganayagan, Keerthana, Abishek y
Vetrivel, 2021).
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Como muestra en la investigacion se incorpord PET, en los distintos porcentajes
explicados a lo largo de la investigacion, tales como 60%, 70%, 80% realizando un
total de 36 pruebas de ensayo, recalcando que la poblacion para esta investigacion

se encuentra definida a criterio y apoyo de antecedentes

Tabla 7: Pruebas de ensayo

Adoquines de concreto 3 3 3 9
Adoquines con 60% de PET 3 3 3 9
Adoquines con 70% de PET 3 3 3 9
Adoquines con 80% de PET 3 3 3 9
Fuente: Elaboracion propia 2

Muestreo:

En muestras no probabilisticas, la eleccion de elementos no depende de la
probabilidad, sino de las causas en relacion con las particularidades de la

indagacion o el propdsito del estudioso (Gabriel, Bianchi y Bernardes, 2021, p.83).

En el muestreo no probabilistico o dirigid, de esta investigacion, es segun regla, que
por lo menos debe existir 3 unidades para los ensayos de compresion, absorcion y

flexion.

Unidad de analisis:

El mecanismo de analisis es la forma primordial que se estd examinando en una

investigacion (Angelin, 2021).

Las propiedades mecanicas de adoquines.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Involucra un procedimiento minucioso de ordenamientos, que lleva a la seleccion
de antecedentes con un designio cierto y adecuado, que registra los datos
observados que realmente representan conceptos o volubles que significa el

investigador (Chaves, Osorio, Molano, Ospina, y Lizarazo, 2022).

En el actual compromiso de indagacion se utilizaré la técnica de observacion directa
para las pruebas de laboratorio donde se trabajaron con los tablones sistematicos y
graficos tomados del mismo. Ademas, se realiz6 una revision bibliografica para la

recoleccion de los datos necesarios con el propoésito de la indagacion.

Tabla 8: Tabla de recoleccién de datos

Técnica: Observacion directa
Instrumento: Ensayos de laboratorio
Tipo de investigacion: Investigacion aplicada

Fuente: Elaboracién propia

Para esta indagacion se desarrollara de acuerdo a los procedimientos de los

ensayos de laboratorio. Por el cual es utilizo los siguientes instrumentos:

e Ficha técnica de resistencia a la comprension
e Ficha técnica de resistencia a la absorcion

e Ficha técnica de resistencia a la flexion

De la misma forma se utilizara los equipos especializados para el proceso de la
elaboracién de los adoquines como: Balanza de precision y horno industrializado
900°C - 1100°C
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3.5. Procedimientos

Una manera metddica, vigilado que posee como propdésito revelar o descifrar los
acontecimientos y andmalos, relacién y estatutos de un fijo contorno del ambiente
(Anusha y Dineshkumar, 2022). Se hizo la recoleccion de antecedentes y
bibliografias que posean relacion con el plan de indagacion, en el actual
compromiso hubo mas 40 referencias de MYLOFT. Ademas, se consigui6 el PET y
los distintos materiales para la ejecucién del disefio de las diferentes pruebas en el

recinto y determinacioén de proporciones de PET en adoquines.

El punto de fusion del tereftalato de polietileno con la arena, a partir de 250°C, hasta
350°C, a esa cantidad de temperatura ya se puede ver fundida estos dos materiales
(Bisht, Kumar, Kumari y Dhawan, 2019). Se compré monumentales cantidades de
polimeros reutilizados de la compafiia, para después llevarlos al horno industrial y
someterlo de 250°C, hasta 350°C.

Consecutivamente se busca los agregados necesarios como la arena que es
comprado de la ferreteria. Seguidamente se llevo los materiales necesarios a la
fabrica, para la elaboracion de los respectivos adoquines, con diferente dosificacion
de PET y los convencionales. Se procedié a verificar el modelo de disefio de los
adoquines con dimensiones 10x20x4 cm, segun la norma técnica para las vias
peatonales. Luego del proceso de fundicion del PET con la arena, y la

compactacion. Posteriormente a su secado, se procede al recojo del producto.

Luego de ello, se realizard las pruebas de firmeza como son a aplastamiento,
tension y flexibilidad, para la valoracion de las fisico - mecanicas. Finalmente, se

analizara los efectos obtenidos de cada adoquin con diferente dosificacion.
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1. Para comenzar se hizo segregacion y limpieza del PET, luego saque el
volumen para posterior a ellos obtener el peso indicado para la formacion

del adoquin.

Figura 3. Reciclaje de botellas de PET

2. De la misma forma, luego que se saco los porcentajes del volumen del
adoquin se realiza la mezcla del PET y la arena, posteriormente pesandolo

en una balanza.
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Figura 4. Pesaje del PET y arena

3. Mas tarde, se prepara la mezcla para el horno, tomando en cuenta que se

debe mezclar antes y durante su elaboracion.

Figura 5. Mezclando en el horno

4. De la misma manera, siempre calcular la temperatura adecuada para cada
dosificacion, si es excesiva, la mezcla se quemara y no obtendra su mayor

resistencia.
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Figura 6. Toma de temperatura

5. Después del paso por el horno, se saca en caliente rapidamente pero
seguro, se procede a pesar para que cada adoquin reciba la dosificacion

exacta.

Figura 7. Pesaje de mezcla en caliente

6. Luego del pesaje, se procede lo mas rapido posible para la compactacion.
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Figura 8. Compactacién con una gata

Los primeros adoquines salieron con fallas de rajaduras, por la excesiva

temperatura

Figura 9. Primeros adoquines fallidos

Mas tarde, con mayor investigacion y experiencia se obtiene

resultados.

mejores
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Figura 10. Presentacion de adoquines PET

Luego se escoge los mejores adoquines para realizar los ensayos

pertinentes.

Figura 11. Adoquines en el laboratorio
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10. Obteniendo resultados favorables, con resistencia a la compresion y

flexibn muy alta y un bajo porcentaje de absorcion.

Figura 12. Presentacion del adoquin sometido a compresion.
3.6. Método de anélisis de datos

El estudio de datos realiza operaciones, con la finalidad de obtener resultados
precisos que ayudan alcanzar el objetivo y dichas operaciones que no pueden
precisar anticipadamente ya que recoleccion de datos puede dejar ver ciertos

conflictos (Ceballos, Gonzales y Sanchez, 2021).

En el proceso de la averiguacion se fortalecié los resultados de las pruebas
obtenidas en la entidad y asimismo representar y descifrar para lo cual se logro
matrices, tomando en calculo la norma para pavimentos urbanos y Normas Técnicas

Peruanas. Por lo tanto, nos sirvieron de beneficio para la indecisa de la busqueda

también de la conjetura y fines.

3.7. Aspectos éticos

30



Se exige que la experiencia del saber se ejecute acorde a compendios moralistas
qgue afirmen el adelanto del juicio (Chaves, Osorio, Molano, Ospina y Lizarazo,
2020).

El actual plan de averiguacion en cuestion garantiza la gentil y franqueza en
indivisible causa de preparacion de la labor, se indic6 el acatamiento a la
averiguacion derivada para la elaboracion de este trabajo y con general pudor la
indagacion lograda fue justamente citada. Cabe decir que la pesquisa fue creada de
acuerdo al método ISO, al vocablo de la preparacion al compromiso de la basqueda
se comprobd el valor de la realidad y seguridad por medio de la plataforma turnitin.
Asimismo, toda la sensatez que vivié los espectadores como los bienes éticos y
decentes que motivan la casa de estudios y que requiere nuestra carrera paray con

la poblacion.

V. RESULTADOS

De igual importancia, se da a conocer las derivaciones de cada mecanismo empirico
personificada en 4 muestras por tres clonaciones, empleando en cada una de las

pruebas la NTP 399.611 (Ensayo de compresion, flexion y absorcion).

Titulo de la tesis: Propiedades mecanicas de adoquines con distintas

dosificaciones de PET y adoquines de concreto para vias peatonales, Lima — 2022
Ubicacion:

e Departamento: Lima

e Provincia: Lima
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Figura 13. Mapa del Peru, departamentos y provincias.
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Tabla 9: Resumen de los ensayos a compresion, flexion y absorcion.

Nombre Porcentaje Porcentaje Temperatura (°C) Resistenciaala | Resistenciaala @ Absorcion (%)
dela N° plastico (%) arena (%) compresion flexion (Mpa)
muestra (Mpa)
Muestra patron 1 - - - 25.30 1.28 3.62
1 2 - - - 24.90 1.68 3.71
3 - - - 25.00 2.57 3.74
Muestra 2 4 60 40 309 52.89 15.64 0.11
5 310 52.38 18.82 0.11
6 320 53.73 21.39 0.23
Muestra 3 7 70 30 272 51.89 19.06 0.13
8 278 53.01 19.30 0.23
9 286 52.39 24.28 0.39
Muestra 4 10 80 20 261 53.09 10.90 0.61
11 265 52.88 13.18 0.12
12 269 52.03 15.42 0

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, se muestra de acuerdo a la tabla 9, proporcion6 conocer en resumen los efectos de las pruebas a
compresion, flexion y absorcién. De la misma forma, mostrando en la grafica como tal se muestra en la figura 6, teniendo
en cuenta las cuatro muestras y dentro de cada muestra tiene como contenido 3 ensayos. Explicitamente dando a conocer
las interrogantes que se planted en esta tesis, como eje primario se tiene, firmeza a la compresion, flexién y absorcion.

Continuando con el eje secundario se tiene la temperatura que se trabajé los adoquines con dosificaciones de PET.
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Figura 16. Grafica de resumen de los ensayos.
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Resistencia a compresion de los adoquines

Las pruebas se determiné la firmeza a la compresion de esta manera efectia en
lineamiento a la NTP 399.604, de esta manera los procedimientos permitieron
anunciar el aguante de los compendios. De la misma manera, durante las pruebas,
se tuvo cautela al aplanamiento de la fisonomia en relacién con la cabecilla de la

magquina de presion, hacia afirmar una conveniente colocacion de la pujanza.

Tabla 10: Resultados de los ensayos a compresion (muestra patron 1).

Nombre de la N° Porcentaje | Porcentaje | Temperatura | Resistencia a | Tiempo (s)
muestra plastico (%) | arena (%) (°C) la
compresion
(Mpa)
Muest 1 - - - 25.30 42
uestra 2 - - - 24.90 40
patron 1
3 - - - 25.00 40.5

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los efectos de la muestra patron 1 se analizO un adoquin
convencional, que se puede conseguir en distintos lugares fabricantes de ladrillos,
arrojando como resultado un promedio de 25.07Mpa de resistencia a la compresion.
De la misma manera, se calculo el tiempo de fallo que obtuvo este adoquin, tal como

se aprecia en la figura 7.

25.40 425
42
25.30 42
N
25.20 415
25.10 41
, 40.5
Muestra patron 1 2500 20 - 405
24.90 40
24.80 39.5
24.70 39
M-1 M-2 M-3
Resistencia a la compresion 25.30 24.90 25.00
(Mpa)
| TIEMPO (s) 42 40 40.5

Figura 17. Grafica de resultados de los ensayos a compresion (muestra patron 1).
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Tabla 11: Resultados de los ensayos a compresion (muestra 2)

Nombre de la N° Porcentaje = Porcentaje @ Temperatura @ Resistencia
muestra plastico (%) arena (%) (°C) ala
compresion
(Mpa)
4 309 52.89
Muestra 2 5 60 40 310 52.38
6 320 53.73

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo

440
431
455

En los efectos del modelo 2 se analizd con los ensayos pertinentes, asi como se

muestra en la tabla 11, los adoquines con dosificacién de 60% de PET y 40% de

arena, se elabor6 con una temperatura promedio de 313°C. Arrojando como

respuesta un promedio 53Mpa como resistencia a la compresion en un tiempo

promedio de 442s, tal como se muestra en la figura 8.

54

460

455

450

445

440

435

430

425

420

415

455
535
o3 440
Muestra 2 ~
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515
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I Resistencia a la compresion 52.89 52.38 53.73
(Mpa)
\ Tiempo 440 431 455

Figura 18. Grafica de resultados de los ensayos a compresion (muestra 2).
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Tabla 12: Resultados de los ensayos a compresion (muestra 3)

Nombre N° Porcentaje Porcentaje = Temperatura Resistenciaa Tiempo
dela plastico (%)  arena (%) (°C) la
muestra compresion
(Mpa)
7 272 51.89 433
Muestra 3 8 70 30 278 53.01 461
9 286 52.39 445

Fuente: Elaboracion propia

En los efectos de la muestra 3 se analiz6 con los ensayos pertinentes, asi como se
muestra en la tabla 12, los adoquines con dosificacion de 70% de PET y 30% de
arena, se elabor6é con una temperatura promedio de 278.67°C. Arrojando como
respuesta un promedio 52.43Mpa como resistencia a la compresién en un tiempo

promedio de 446.33s, de acuerdo a la figura 9.

53.2 461 465
o Ve 460
52.8 495
52.6 420
445
52.4 a5
Muestra3 | 440
5 433 435
51.8 430
51.6 42
51.4 420
51.2 415
M-1 M-2 M-3
B Resistencia a la compresion 5189 53.01 52.39
(Mpa)
| Tiempo 433 461 445

Figura 19. Grafica de resultados de los ensayos a compresion (muestra 3).
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Tabla 13: Resultados de los ensayos a compresion (muestra 4)

Nombre de la N° Porcentaje = Porcentaje @ Temperatura @ Resistencia = Tiempo
muestra plastico (%) arena (%) (C) ala
compresion
(Mpa)
10 261 53.09 464
Muestra 4 11 80 20 265 52.88 453
12 269 52.03 405

Fuente: Elaboracion propia

En los efectos de la muestra 4 se analiz6 con los ensayos pertinentes, asi como se
muestra en la tabla 13, los adoquines con dosis de (80%) PET y de (20%) arena, se
elabor6 con una temperatura promedio de 265°C. Arrojando como respuesta un
promedio 52.67Mpa como resistencia a la compresién en un tiempo promedio de
440.67s, de acuerdo a la figura 10.

53.2 264 470
53 453 460
52.8 \\ 450
440
52.6
430
Muestrad4 -..
420
52.2
405 410
52
400
51.8 390
51.6 380
51.4 370
M-1 M-2 M-3
Resistencia a la compresion 53.09 5788 5203
(Mpa)
Tiempo 464 453 405

Figura 20. Grafica de resultados de los ensayos a compresion (muestra 4).
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Resistencia a flexién de los adoquines

El ensayo que se realiz6 para comprobar la consistencia a la flexion se trabaja bajo

los lineamientos de la NTP 399.613, es adaptable para los adoquines. Se conforma

mediante un dispositivo sencillo con dos apoyos que va en la parte de la base y un

dispositivo de cuidado del peso en la parte superior, éste tiene que certificar la

semejanza entre todos los especimenes.

Tabla 14: Resumen de los ensayos a flexion.

Nombre de la N° Porcentaje Porcentaje Temperatura (C°) Resistencia a la
muestra plastico (%) arena (%) flexién (Mpa)
1 - - - 1.28
Mue,stra ) i i i 168
patron 1
3 - - - 2.57
4 309 15.64
Muestra 2 5 60 40 310 18.82
6 320 21.39
7 272 19.06
Muestra 3 8 70 30 278 19.30
9 286 24.28
10 261 10.90
Muestra 4 11 80 20 265 13.18
12 269 15.42

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera se demuestra en la tabla 14, por los ensayos de resistencia a la

flexion realizados, se presentd el resumen de los resultados. Por ello, después del

analisis por parte de la muestra patrén 1 tiene un resultado de aguante a la flexion

de 1.84Mpa, en la muestra 2 tiene en promedio 18.62Mpa, en la muestra 3 tiene en

promedio 20.88Mpa y en la muestra 4 tiene en promedio 13.17Mpa, figura 11.
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Resistencia a la flexion (Mpa)

25.00
20.00
15.00
10.00
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1.28
0.00
Muestra Muestra 2
patron 1

Figura 21. Grafica de resultados de los ensayos a flexion.

Contenido de humedad de los adoquines

El ensayo que se realizd, se midio de acuerdo a la carga del agua, concerniente en
la participacion del peso seco del espécimen, es una peculiaridad que se va
relacionar con la resistencia y con la porosidad del modelo concurrente. Se
determino mediante su manera, se utiliza una balanza para el espécimen en seco,
inicialmente se transporta al horno a un grado de calor de 110 °C, posteriormente

se coloca internamente de agua por 24h, y asi se obtuvo la carga saturada.
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Tabla 15: Resumen de los ensayos de absorcion (contenido de humedad en %).

Nombre de la Porcentaje Porcentaje arena Absorcion (%)
muestra N° plastico (%) (%)

Muestra patrén 1 - - 3.62

1 2 - - 3.71

3 - - 3.74

4 0.11

Muestra 2 5 60 40 0.11

6 0.23

7 0.13

Muestra 3 8 70 30 0.23

9 0.39

10 0.61

Muestra 4 11 80 20 0.12
12 0

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 15, por los ensayos de absorcion realizados se presentd
los resultados, en resumen. Por ello, después del analisis por parte de la muestra
patrén 1 (tiene un promedio de absorciéon de 3.69%), en la muestra 2 (tiene un
promedio de absorcién de 0.15%), en la muestra 3 (tiene un promedio de absorcion
de 0.25%) y en la muestra 4 (tiene un promedio de absorcion de 0.24%). Tal como

se muestra en la figura 12.

Absorcion (%)

3.74
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
05 0.11 0.11 0.23
o <y Ay
Muestra Muestra 2

patron 1

Figura 22. Grafica de resultados de los ensayos de absorcion.
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V.  DISCUSION
Objetivo general

Para esta seccion se presentd los efectos analizados, se dio a conocer las pruebas
de compresioén, flexion y absorcion para evaluar las propiedades mecénicas de
adoquines con distintas dosificaciones de PET y adoquines convencionales de

concreto para vias peatonales en Lima.
OE1:

Determinar el aguante a compresiéon de adoquines con distintas dosificaciones de

PET y adoquines convencionales de concreto para vias peatonales.

Alex, Zachariah, Molsy, Rijo y Amer, los cuales fijaron como objetivo las propiedades
para un mejor aguante a la compresion de adoquines en vias peatonales de la India.
Segun ello, se estudia y a la vez se muestra que el potencial de las tiras de PET
recuperadas a modo de asistencia de la superficie para mejorar el rendimiento de
ingenieria de los blogues. Tomando como conclusion las muestras evaluadas, se
moldearon utilizando diferentes porcentajes de tiras de plastico junto con
aditamento del 70%, 80%, 90% y 100% de nervio de polipropileno, teniendo como
resistencia de 12.32Mpa, 13.11Mpa, 12.42Mpa, 11.60Mpa, dando a conocer una

mas grande resistencia que el usado con agregados convencionales (2020).

En este ensayo se determino el aguante al aplastamiento seguin la NTP 399.604,
es ajustable a los mecanismos de los adoquines utilizados en las vias peatonales.
Asimismo, mediante los ordenamientos accede profetizar el aguante de los
especimenes. Teniendo como resultado promedio de cada unidad en la muestra
patron 1, muestra 2, muestra 3 y muestra 4 (25.07Mpa, 53Mpa, 52.43Mpa vy

52.67Mpa) respectivamente.
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Investigacion - Antecedente (Ensayo de compresion)
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Figura 23. Grafica de resultados de los ensayos de compresion.

De igual importancia, al contrastar los efectos con los resultados de Alex, Zachariah,

Molsy, Rijo y Amer logramos demostrar que en uno y otra indagacion se evidencio

gue existe similar porcentaje de contenido de PET. Por lo tanto, en mi investigacion

sin contar con la muestra patrén todas superan la resistencia nominal, 60%, 70%y
80% de dosificacion de PET y con resistencia de 53.00Mpa, 52.43Mpa y 52.67Mpa.

Comparando con los antecedentes 70%, 80%, 90% y 100% de dosificaciones de
PET y con resistencia de 12.32Mpa, 13.11Mpa, 12.42Mpa y 11.60Mpa. De la misma

manera, en mi investigacion se puede observar que, al adicionar demasiado PET,

pierde considerablemente su resistencia a la compresion.
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OE2:

Determinar absorciobn de adoquines con diferentes dosificaciones de PET y

adoquines convencionales de concreto para vias peatonales.

Segun Tempa, presenta un estudio experimental junto a una evaluaciéon de
sostenibilidad de residuos pléasticos en Butan. Como objetivo utilizando un
aglutinante para la produccion econémica sin cemento, sostiene que se utilizaron
PET en proporciones variables de 40%, 50%, 60% y 70% para reemplazar el
cemento y se investigaron para asegurar el logro de propiedades fisicas y
mecanicas satisfactorias teniendo en cuenta los efectos de Ia
temperatura. Ademas, el adoquin de plastico tiene un bajo potencial de absorcién
de agua, ya que, al momento de pasar de su estado liquido, al endurecer los perfiles
lo deja con muy poca porosidad. Dando a conocer el porcentaje promedio de cada
espécimen, 2.03%,1.60%, 0.80%, 0.25%. Respectivamente a sus proporciones de
variables (2022).

El ensayo que se realizo, dio ca conocer con la carga del agua en los especimenes,
concerniente con la proporcion de la carga del espécimen en seco, es peculiaridad
concerniente con el aguante y porosidad del espécimen inspeccionada. Se
determino mediante su procedimiento, como se aprecia en la tabla 15, por los
ensayos de absorcion realizados se presento los resultados, en resumen. Por ello,
después del analisis por parte de la muestra patrén 1 con 3.69%, en la muestra 2
con 0.15%, en la muestra 3 con 0.25% y en la muestra 4 con 0.24%. Tal como se

muestra en la figura 12.
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Investigacion - Antecedente (Absorcion)
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Figura 24. Grafica de resultados en porcentaje de absorcion.

Por otra parte, al cotejar los efectos con los resultados de Tempa, se logro exponer
gue en ambas investigaciones se comprobo6 que hay similar porcentaje de contenido
de PET. Por lo tanto, en mi investigacion contando con la muestra patrén todos tiene
menor porcentaje de absorcion, para los adoquines sin PET, su porcentaje de
absorcion es de 3.69% y para los adoquines con adicién de PET con 60%, 70%y
80% respectivamente con un porcentaje de absorcion en orden de los elementos,
0.15%, 0.25% y 0.24%. Comparando con los antecedentes de 40%, 50%, 60% y
70% y con un porcentaje de absorcion respectivamente a cada orden de los
elementos, 2.03%, 1.60%, 0.80%, 0.25%. Por lo tanto, Al comparar los resultados
de mi investigacion, se puede observar que tiene menor contenido de humedad, por

las dosificaciones que se escogid.

46



OE3:

Determinar el aguante a flexion de adoquines con distintas dosificaciones de PET y

adoquines convencionales de concreto para vias peatonales.

Ananthi, Priyadharsini, Ahamed, Rangasamy, Viney y Surya (2021). Por tanto, tiene
como objetivo el reciclaje para la ejecuciébn de adoquines y establecer las
peculiaridades de las propiedades mecanicas de los adoquines tipo I, con
polipropileno reconsiderado a cotejo de los adoquines de concreto. Asimismo, se
logré a modo de efecto una firmeza a la flexion de 6.50Mpa para los adoquines de
concreto y hacia los adoquines elaborados con afiadidura del 0.25%, 0.50% y 0.75%
de polipropileno reconsiderado alcanzé aguantes a la flexion de 6.32Mpa, 5.90Mpa

y 4.97Mpa respectivamente.

La prueba para establecer el aguante a la flexion sigue los lineamientos de la NTP
399.613, ajustable a los adoquines. Se conforma mediante un dispositivo sencillo
con dos soportes que va en la parte del pie y un dispositivo de cuidado del peso en
la parte superior, éste tiene que certificar la semejanza entre todos los especimenes.
De la misma manera, se adquirié como efecto una resistencia promedio a la flexion
de 1.84Mpa hacia los adoquines de concreto y para los productos con afadidura
del 60%, 70% y 80% alcanzo firmeza promedio de 18.62Mpa, 20.88Mpa y 13.17Mpa

de flexion respectivamente.
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Investigacion - Antecedente (Ensayo de flexion)
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Figura 25. Grafica de resultados de resistencia a la flexion.

Por consiguiente, al cotejar los efectos con los efectos de Ananthi, Priyadharsini,
Ahamed, Rangasamy, Viney y Surya, podemos demostrar que en ambas
investigaciones no hay similar porcentaje de contenido de PET. Por lo tanto, en mi
investigacion contando con la muestra patron sin dosificacion de PET tiene una
resistencia a la flexion de 1.84Mpa y para los adoquines con adicién de PET con
60%, 70% y 80% respectivamente tienen una resistencia promedio de 18.62Mpa,
20.88Mpa y 13.17Mpa. Comparando con los antecedentes con la muestra patron
sin dosificacion de PET tiene una resistencia a la flexion de 6.50Mpa y para los
adoquines con adicion de PET 0.25%, 0.50% y 0.75% respectivamente tienen una
resistencia a la flexion de 6.32Mpa, 5.90Mpa y 4.97Mpa. Por lo tanto, Al comparar
los resultados de mi investigacion junto a los antecedentes, se puede observar que
tiene menor porcentaje de plastico, finalmente se entiende que, en este caso a

mayor dosificacion de PET, se obtendra mejor resistencia para estos ensayos.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Los adoquines con distintas dosificaciones de PET presentan mejores
propiedades mecéanicas respecto a los adoquines convencionales para rutas de
peatones en Lima. Para la conclusién general las dosificaciones de PET con
proporciones de 60%, 70% y 80%, tienen mayor aguante al aplastamiento,
excelente aguante a flexion y baja permeabilidad. Es decir que los adoquines
hechos de PET presentan mejores propiedades mecanicas respecto a los
adoquines convencionales.

Los adoquines PET tienen aguante al aplastamiento, mayor respecto a los
adoquines convencional. Los resultados de la investigacion confirman que los
porcentajes promedio, de cada adoquin PET es muy superior que del
convencional. Por ello, teniendo como resultado promedio de cada unidad, la
muestra patréonl, muestra2, muestra3 y muestra4. Arroja como resultado las
siguientes resistencias, 25.07Mpa, 53Mpa, 52.43Mpa y 52.67Mpa
respectivamente.

Los adoquines PET tiene menor contenido de humedad que los adoquines de
concreto convencional. Teniendo en cuenta las mismas dimensiones el peso de
los adoquines con polietileno es minimo que de los convencionales, en relacion
por su extinta porosidad la absorcion es casi nula para los adoquines con adicion
de PET con 60%, 70%y 80% respectivamente con un porcentaje de absorcion
en orden de los elementos, 0.15%, 0.25% y 0.24% y para los adoquines sin PET,
su porcentaje de absorcion es de 3.69%.

Los adoquines PET tienen un aguante a flexion gigante respecto a los adoquines
convencional. Se adquirié6 como efecto una resistencia promedio a la flexién de
1.84Mpa de acuerdo al convencional y para los adoquines elaborados con
afiadidura de polietileno con 60%, 70% y 80% de PET alcanzo firmeza promedio

a la flexion de 18.62Mpa, 20.88Mpa y 13.17Mpa respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Al corroborarse que los adoquines con distintas dosificaciones de PET presentan
mejores propiedades mecanicas respecto a los adoquines convencionales de
concreto para vias peatonales en Lima, se recomienda que se implemente a
nivel nacional, maquinas industrializadas para la realizacién de estos adoquines
hechos de plasticos.

Se encomienda utilizar polietileno sin adultera miento en su proceso previo, ya
gue consigan acrecentar el valor econémico, como por ejemplo las botellas
sirven especialmente para la realizacion de estos especimenes, de esa forma se
evitara de realizar costos innecesarios.

Se recomienda de manera importante y basica que el proceso de adoquinar, la
arenay el PET, se efectde con una “extrusora” por lo cual origina determina una
produccion acrecentamiento de manera eficaz y registrada.

También se recomienda que, al momento de compactar, se tenga una maquina
industrializada de esta forma se obtendra mejores resultados por parte de los
acabados.

Por ultimo, se recomienda utilizar la dosificacion de 70% de PET y 30% de arena,
segun los resultados de las propiedades mecanicas, resalta por sus mejores

resultados en comparacion de las demas dosificaciones.
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ANEXOS:

SECCION TRANSVERSAL DE CALZADA CON ADOQUIN
e e e =
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DIBUJO DE UNA CUBIERTA ADOQUINADA EN FORMA DE BOVEDA.

Figura 26. Cubierta adoquinada en forma de béveda

SECCION TIPO. CAPAS COMPONENTES |
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Figura 27. Tipo de capas
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DEFORMACIONES EN LA
CAPA SOPORTE, EN FUNCION DEL

ESPESOR DEL ADOQUIN, AL SER
SOMETIDOS A TRAFICO RODADO.

DIRECCION DEL TRAFICO
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DISTRIBUCION DE
ESFUERZOS PRODUCIDOS POR EL

TRAFICO RODADO EN FUNCION DEL
ESPESOR DEL ADOQUIN.
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o, = Distribucion de las fuerzas producidas
por una carga rodante.

6, = Distribucion de las fuerzas producidas
por una carga vertical.

Figura 28. Deformaciones graficas de acuerdo a las cargas distribuidas.
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Tabla 16: Granulometria de la cama de arena

Granulometria de la Arena de Cama

[NTP 400.037]

MALLA % PASA
3/8” 100
N® 4 95 -100
N°® 8 80 - 100
N® 16 50 - 80
N® 30 25 -60
N® 50 05 - 30
N® 100 00 -10

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia (ICG)

Tabla 17:; Granulometria del sello de arena

Granulometria de la Arena de Sello

[NTP 400.011]

MALLA % PASA
N° 4 100
N° 8 95 - 100
N° 16 70 -100
N° 30 40 -75
N° 50 10 - 35

N° 100 02 -15

N° 200 00 -05

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia (ICG)
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Tabla 18: Tipo y uso de los adoquines

Adoquines — Requisitos
[NTP 399.611]

TIPO uso

| Adoquines para pavimentos de uso
peatonal

I Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero

1 Adoquines para transito vehicular pesado,
patios industriales y de contenedores

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia (ICG)

Tabla 19: Resistencia a la compresion

Resistencia a la Compresion

TIPO ESPESOR PROMEDIO* MINIMO*
(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
| 60 31 28
I 60 41 37
80 37 33
100 35 32
. = 80 55 50

Fuente: Instituto de la construccion y gerencia (ICG)
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ANEXO 20 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Propiedades mecéanicas de adoquines con distintas dosificaciones de PET y adoquines de concreto para vias peatonales, Lima — 2022

Autor: Saona Chomba, Kevin Bryan

VARIABLE

. ) ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
X)
La implementacién en proporciones distintas de
PET para los adoquines, en reemplazo del 60%
cemento y se investigaron para asegurar el logro oL .
de propiedades fisicas y mecanicas | S€ disefaraadoquines PET, con mayor
T(_ere_ftalato de satisfactorias teniendo en cuenta los efectos de | cantidad de Qorc_entaje de plastlco que | bosificaciones 70%
polietileno (PET) la temperatura. La resistencia a la compresion | arena, ademas tiene un bajo potencial ’
aumenta con el aumento de la proporcion de | de absorcion de agua. De razon
contenido plastico (Abhishek, Shashikant y 80%
Satish, 2022).
VARIABLE - - ESCALA DE
DEPENDIENTE (Y) DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TN
. . - Carga méaxima (KN).
. . o Resistenciaala | _ Area bruta (m2)
_ n ’ ’ La variable dependiente se definira compresion - Alos 28 dias
Las propiedades mecanicas se evallan segun | segin la evaluacion de las propiedades
. los estudios experimentales previos que se | mecanicas de los ensayos de -
Propiedades o : ; ’ ) ) - Carga maxima (KN).
mecanicas de utilizan en un laboratorio probando de este modo | resistencia, de acuerdo al uso del | Resistenciaala | . Area bruta (m2) De razén

adoquines

su resistencia, de acuerdo al tipo de uso que se
implemente, previamente considerando los
agregados (Nkomo, Masu y Nziu, 2022).

adoquin, en este caso serd tipo I
Adoquines para pavimentos de uso
peatonal.

absorcion

- Alos 28 dias

Resistencia a la
flexion

- Carga maxima (KN).

- Area bruta (m2)
- Alos 28 dias
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ANEXO 21

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Propiedades mecénicas de adoquines con distintas dosificaciones de PET y adoquines de concreto para vias peatonales, Lima — 2022

Autor: Saona Chomba, Kevin Bryan

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
. L Variable
Problema general Objetivo general Hipotesis general Independiente (x)
. Cual es la meior opcion seqdn Los adoquines con distintas .
¢ . ! P L 9 Evaluar las propiedades | dosificaciones de PET 60%
sus propiedades mecénicas de -Horno

mecéanicas de adoquines con

presentan mejores propiedades

adoquines con distintas | . o - industrializado
.q . distintas dosificaciones de PET | mecénicas respecto a los Tereftalato de . 300°C — 400°C
dosificaciones de PET vy . . . . o Dosificaciones 70%
. . y adoquines convencionales de | adoquines convencionales de | polietileno (PET)
adoquines convencionales de § . _Balanza de
. concreto para vias peatonales, | concreto para vias peatonales, anz
concreto para vias peatonales, Lima — 2022 Lima — 2022 precision
Lima — 20227 ' ’ 80%
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas variable
P ! P P P Dependiente (Y)

¢Cuél serd la resistencia a | Determinar la resistencia a Los adoquines PET tienen una
compresion de adoquines con | compresion de adoquines con resistencia a la  comoresion - Carga maxima Pavimentos
distintas dosificaciones de PET | distintas dosificaciones de PET . P Resistenciaala | KN)- Urbanos

adoquines convencionales de | y adoquines convencionales de superior respecto a los compresion - Area bruta CE.010
y . . adoquines de concreto (m2) NTP 339.034
concreto para vias peatonales, | concreto para vias peatonales, convencional
Lima — 2022? Lima — 2022. )
¢Cual sera el contenido de | Determinar el contenido de Pavimentos
humedad de los adoquines con | humedad de los adoquines con | Los adoquines PET tiene menor . - Carga maxima Urbanos

o e o I . Propiedades ) ) (KN)
distintas dosificaciones de PET | distintas dosificaciones de PET | contenido de humedad que los . Resistencia a la P CE.010

. i . i . mecénicas de s - Area bruta

y adoquines convencionales de | y adoquines convencionales de | adoquines de concreto adoquines absorcion (m2) MTC E - 205
concreto para vias peatonales, | concreto para vias peatonales, | convencional. q NTP 400.021
Lima — 20227 Lima — 2022.
,Cual sera la resistencia a | Determinar la resistencia a _
flexion de adoquines con | flexion de adoquines con | Los adoquines PET tienen una - Carga maxima P‘?JV't;“e”tos
distintas dosificaciones de PET | distintas dosificaciones de PET | resistencia a la flexién superior Resistencia a la (';'\r‘é'a bruta CrE%nl(z)s
y adoquines convencionales de | y adoquines convencionales de | respecto a los adoquines de flexion (m2) NTP 339.078

concreto para vias peatonales,
Lima — 2022?

concreto para vias peatonales,
Lima — 2022.

concreto convencional.
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ANEXO 22 Instrumentos y validacién

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1.00 | DATOS GENERALES

Propiedades mecanicas de adoquines con distintas dosificaciones de PET y

1.1 | Proyecto: adoquines de concreto para vias peatonales, Lima — 2022

1.2 | Autor: Saona Chomba, Kevin Bryan
2.00 | DATOS DEL EXPERTO

2.1 | Experto: Carmen Beatriz Rodriguez Solis

2.2 | Profesién: Ingeniera Civil

2.3 | Registro CIP: 50202

2.4 | Correo: carmen_b55@hotmail.com

2.5| N° de celular: 991880407
3.00 | ASPECTOS DE VALIDACION

31 Propiedades Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente

"~ | mecanicas (0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
3.1.1 Resnstenpia ala
compresion

3.1.1.1| Carga maxima (KN)
3.1.1.2 | Area bruta (m2)

Resistencia a la
3.1.2 traccion

3.1.2.1 | Carga maxima (KN)
3.1.2.2 | Area bruta (m2)

Resistencia a la
3.1.3 flexion

3.1.3.1 | Carga maxima (KN)
3.1.3.2 | Area bruta (m2)

3.2 | Adoquines PET

sz | o
3.2.1.1 60%
3.21.2 70%
3.21.3 80%

33 Adoquines de
~ | concreto

3.3.1| Convencional
3.3.1.1| Agua

3.3.1.2 | Arena
3.3.1.3 | Cemento

4.00 | PROMEDIO DE VALORACION AL 100%

4.1 | TOTAL:

Firma: 2 Rm

DNI: 08599106

Lima, noviembre de 2022.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1.00

DATOS GENERALES

1.

—_

Proyecto:

Propiedades mecanicas de adoquines con distintas dosificaciones de PET y

adoquines de concreto para vias peatonales, Lima — 2022

12

Autor:

Saona Chomba, Kevin Bryan

2.00

ASPECTOS DE VALIDACION

21

Propiedades
mecanicas

Deficiente
{0-20%)

Regular
(21-40%)

Buena
{41-60%)

Muy buena
{61-80%)

Excelente
(81-100%)

211

Resistenciaala
compresion

21141

Carga maxima (KN)

2112

Area bruta (m2)

212

Resistencia a la
traccién

2.1.21

Carga maxima (KN)

2122

Area bruta (m2)

213

Resistencia a la
flexién

2.1.31

Carga maxima (KN)

2132

Area bruta (m2)

22

Adoquines PET

221

Porcentaje de
adicion

2211

60%

2212

70%

2213

80%

23

Adoquines de
concreto

2.31

Convencional

2311

Agua

2312

Arena

2313

Cemento

3.00

POROMEDIO DE

VALORACION AL 100%

3.1

TOTAL:

Firma:

/ EssssamE

I..AHQEL
PAREDE
MN‘ERQ CNIL
Mag. CIF H* 195743

Lima, noviembre de 2022.
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14

Proyecto:

Propiedades mecanicas de adoquines con distintas dosificaciones de PET y
adoquines de concreto para vias peatonales, Lima — 2022

1.2

21

Autor:

Propiedades
mecanicas

Saona Chomba, Kevin Bryan

211

Resistencia a la
compresion

21.141

Carga maxima (KN)

2112

Area bruta (m2)

21.2

Resistencia a la
traccion

21.21

Carga maxima (KN)

2122

Area bruta (m2)

213

Resistencia a la
flexion

2134

Carga maxima (KN)

2132

Area bruta (m2)

22

Adoquines PET

221

Porcentaje de
adicién

2211

60%

2212

70%

2213

80%

23

Adoquines de
concreto -

2341

Convencional

23141

Agua

23.1.2

Arena

2313

Cemento
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ANEXO 23 Panel fotografico

Figura 29. Taller donde se realiz6 la elaboracion de los adoquines.
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Figura 30. Adoquines de concreto y adoquines PET, sometidas a los ensayos de

compresion y flexién.
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] i
Figura 31. Medicién y resultados de los adoquines después de ser sometido por

los ensayos.
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Figura 32. Calculo de los adoquines en peso seco y luego peso hL’Jmed.
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Figura 33. Proceso de humedecimiento de los adoquines por 24 horas.

Figura 34. Proceso de secado en el horno de los adoquines a 110°C.

37



Figura 36. Seguimiento con el gerente de la empresa y el técnico.
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ANEXO 24 Cotizacién de laboratorio.

sy ()

VALOR Y ALCANCE DE LOS ENSAYOS Y SERVICIOS:

ADOQUINES
ENSAYO VOLOR/UNITARIO | CANTIDAD | VALOR/TOTAL
SIN IGY

absorcion s/ 120.00 12 S/, 1,400.00
compresion s/ 20.00 12 S/ 240,00
Flexion s/. 60.00 12 S/L 720,00
Subtotal s/, 2,400.00
Descuento s/. 720.00
Subtotal s/.  1,680.00
IGV s/ 30240

TOTAL s/. 1,982

Anticipo s/, 1.000

Adicional un 30% de descuento, mediante carta de aceptacion del proyecto de tesis
por parte de la universidad

Nota: El cliente debe llevar los adoquines a nuestras instalaciones. En caso de requerir recojo, este le sera
cobrado por aparte

TIEMPO DE EJECUCION

8 dias para todos los ensayos. Estos tiempos a partir del dia siguiente de recepcion
de las muestras y recibo del anticipo.




ANEXO 25 Ensayos a compresion.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Control de documentos

Rev. 0 |

Registro de Calidad

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (ASTM C39)

N Registro @ CCE-12

Provecto tNA

Solicitante @ KEVIN BRY AN SAONA CHOMBA
Ubicaciom @ LIMA

Material
Muestra
Ensayado Por
Fecha de Ensavo

t ADDOUIN

: MUESTRA PATRON

: RODNNIER SULLON A

: 16062013

W* de Especimén

M-1

M-2

M-3

DIMENSIONES (mm)

40.40 X 100.70 X 200.70

41.27 X 90.96 X 198.68

40.05 X 101.21 X 201.13

» MUESTRA PATRON (M-1, M-2Y M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado

AREA (mmz) 20210.49 18071.93 20356.37
PESO (kg) 1.82 1.69 1.83
DENSIDAD {kg/m3) 2238.05 2181.30 2314.61
FUERZA MAXIMA (KN} 513.24 508.23 518.09
RESISTENCIA {Mpa) 25.30 24.90 25.00
RESISTENCIA NOMINAL (Mpa) 28.00 28.00 28.00
DESARROLLO (%) 90.36% 85.93% 89.29%
TIEMPO (s) 42 40 40.5
GRAFICA ESFUERZO vs. TIEMPO TIPO DE FALLA
25.4 42.5 e
- 42 12 F | N | i
.3 & - ]
| ]
25.1 a1 Lino 4 —
r
5 x3 =0 ans ’7 |
a0 | 4 |
249 a0 e L
5 Tiges A Tipo 5 Tipe 6
24,8 249 395
L - LABORATORISTA: Rodnnier Sullon
DIRECTOR LABORATORIO:

(OBSERVACIONES: CEMTECC!

Jaira Nifio Hernandez

GERENTE
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Control de documentos

Rev. 0 |

Registro de Calidad

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (ASTM C39)

N Registro @ OCE-12

Provecio 1 NA
Solicitante @ KEVIN BRY AN SAONA CHOMBA
Ubidcaciom @ LIMA

Material

: ADDOUIN

Muestra : M1

JESTRA PATRON

Ensayado Por

: RODNNIER SULLON AL

Fecha de Ensayo

¢ In/w2023

N* de Especimén M-1 M-2 M-3
DIMENSIONES (mm) 39.40 X 10040 X 201.90 349.30 X 100.80 X 201.5 39.40 X 101.30 X 201.60
AREA [rmm) 20270.76 20311.20 2042208
FESD (ka) 0.59 D.88 090
DEMNSIDAD (kg/m3) 2794.54 2278.05 2873.96
FUERZA MAXIMA (KN} 1028.7 1Dp28.7 1028.7
RESISTENCIA (Mpa) 52.89 52.28 53.73
RESISTENCIA NOMINAL (Mpa) 26.00 28.00 2B.00
DESARROLLO (%) 1EB.89% 187.07% 191.89%
TIEMPO (5) 440 431 433
GRAFICA ESFUERZO vs. TIEMPO TIPO DE FALLA
F =g
- o | i
v | i ¥,
) Tino 4 Tipo 2 [Ty
T ramms 1 =
\'\.
N 52,69 a2 — was Tinas
e 52 38
420 .
_ LABORATORISTA: Rodnnier Sullon
515 415
DIRECTOR LABORATORIO:
OBSERVACTONES: CEMTECC:

+ PROPORCION B0%PET - 40%ARENA (M-1, M-2 ¥ M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado

Jaira Wiio Hernandez

GERENTE EHERAL
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Control de documentos

Rev. 0 |

Registro de Calidad

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (ASTM C39)

N Registro @ (CCE-12

: KEVIN BRY AN SAONA CHOMBA

Provecto :NLA
Solicitante
Ubicacidn = LIMA

Material

: ADDOUIN

Muestra

: MUESTRA PATRON

Ensayado Por

: RODMNNIER SULLON AL

Fecha de Ensayo

: L2023

« PROPORCION 70%PET -

30%ARENA (M-1, M-2 Y M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado

M" de Especimién M-1 M-2 M-3
DIMENSIONES {mm) 40,02 X 99.87 ¥ 199.98 30,90 X 101.21 X 200.05 39.40 X 101.30 X 198.79
AREA (mm?} 19972.00 20247.06 20137.43
PESO (ka) 081 0.86 0.54
DENSIDAD (kg/m3) 2184.54 2325.05 2271.06
FUERZA MAXIMA (KN} 1028.7 1028.7 1028.7
RESISTENCIA (Mpa) 51.89 53.01 52.39
RESISTENCLA NOMINAL (Mpa) 28.00 28.00 28.00
DESARROLLO (%) 185.32% 189,32% 167.11%
TIEMPO (5) 433 461 445
GRAFICA ESFUERZO vs. TIEMPO TIPO DE FALLA
461 o f—
- | ‘ }
. v i L,
E Ling 1
) —
53.01 . [
c 43 -

518 5239 l L 4 |

s Tl A Thpo 5 Tips &

1 S1LED

51.4 )

_’l ) LABORATORISTA: Rodnnier Sullon

al.L

DIRECTOR LABORATORIO:

OBSERVACIOMES : CEMTECC:!

Jaira Nifio Hernandez
SERENTE GENERAL
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Control de documentos

Rev. 0 |

Registro de Calidad

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (ASTM C39)

N Registro @ (CCE-11

Provecto : NLA
Solicitante  : KEVIN BREYAN SAONA CHOMBA
Uhdcacidm @ LIMA

Material
Muestra
Ensayado Por
Fecha de Ensayvo

: ADDOUIN

: MUESTRA PATRON

: RODNNIER SULLON Al

: 16/062023

M* de Especimén M-1 M-2 M-3
DIMENSIONES (mm) 41.04 X 102.57 X 200.97 309,90 X 103.10 ¥ 201.31 40.66 X 100.22 X 200.70
AREA (mm?) 20613.49 20755.06 20114.154
PESO (ka) 083 0.84 0.79
DEMSIDAD (kg/m3) 2087.41 2063.01 2003.96
FUERZA MAXIMA (KN} 1028.7 1028.7 1028.7
RESISTENCIA (Mpa) 53.09 52.88 52.03
RESISTENCLA MOMINAL (Mpa) 26.00 28.00 26.00
DESARROLLO (%) 1E9.61% 186, 86% 1B5.82%
TIEMPO (s) 464 453 405
GRAFICA ESFUERZO vs. TIEMPO TIPO DE FALLA
45# - - P
~A X [T
rd ]
52.8 :v\ |
52 [ i -
. Lioo.i -
524 1 =
E7 7 \-.
518 Timm 4 Loos tipas
52.08
_’l ) - LABORATORISTA: Rodnnier Sullon
als L
DIRECTOR LABORATORIO:
OBSERVACIONES: CEMTECC:

+ PROPORCION BO%WPET - 20%ARENA (M-1, M-2 ¥ M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado

GEREN

Jaira Nifia Hernandez
TE GENERAL
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ANEXO 26 Ensayos de absorcion.

Control de documentos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Rev. 0 I

Registro de Calidad

ABSORCION, DENSIDAD Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE ADOQUINES
ASTM C140

N" Registro : (CCE-12 Material : ADDOUIN

Provecto 1 MNA Muestra : M-1 (MUESTRA PATRON)
Solicitante  : KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA Ensayado Por  : RODNNIER SULLON AL
Ubicacion @ LIMA Fecha de Ensayvo @ 16/06/2023

M" de Especimén

(&)
&
L

Piso recibido, Wr (ke 1.749 1.738 1.727

Piso Seco, Wi (kg) 1715 1.712 1 649G \

Peso Sumergido, Wi (ke) 1018 L& 1 \

Peso Samurado, Ws (kg) 1.7 1.776 1.759 \

Densadad, (kg'me) I250 55 2282 63 224636 \

Contendo de humedad, (%) 454 40.63 4921 \

Absorcidn (kg/'m¥) 51.69 54.21 B344 \

Absorcidn, (%) gl 374 in \

Absoreidn promedio. (kgim?¥) Ri Ll \

GRAFICA DE ABOSRCION PERSONAL DE LABORATORIO

ABSORCION (%)

LABORATORISTA: Rodnnier Sullon

-3 T .15

-2 T [ 17 ]

M-1 I (0357

0.0355 0.036 0.0365 0.037 0.0375 DIRECTOR LABORATORIO: CEMTECC!
M bA-2
B Absarcion (%) 0.0362 0.0374 Jairo Nifo Hernandez
GERENTE GENERA
OBSERVACIONES:

» MUESTRA PATRON (M-1, M-2 Y M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado




LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALES

Control de documentos

Rev. 0 |

Registro de Calidad

ABSORCION, DENSIDAD ¥ CONTENIDO DE HUMEDAD DE ADOQUINES
ASTM C140

N* Registra : CCE-11 Material : ADDOQUIN

Frovecto : NA Muestra : M-I (PET 6% - ARENA 40%)
Solicitante  : KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA Ensayado Por : RODNNIER SULLDN AL
Ubicacion : LIMA Fecha de Ensayo @ 16/0&/2023

M* die Especimén 1 2 3 4 5

Pizio recibado, Wr (kg LR 0ETE [URU L]

Peso Secn, Wi (kg) LR LETT 0500 \

Piso Sumergide, Wi (kg) 0245 0.246 0242 \

Pizio Samrado, W (kg) {892 0ETY IR \

Densidad, (kg'me) 1377.13 138547 1363.71 \.\

Contenido de humedad, (%) (.00 S0.00 000 \
Absarncin (kg'm?) 1.55 ila 1.52 \
Abaorcaim, (%) oot 023 NN \
Absorciim promedio, (kgm?®) 207

GRAFICA DE ABOSRCION

ABSORCION (%)

M-3 I [.0011

B e R

[ 4]

PERSONAL DE

LABORATORIO

LABORATORISTA:

Radnnier Sullan

DIRECTOR LABORATORIO:

CEMTECC:

Jairo Nifie Hernandez
GEREMNTE GEMERA

OBSERVACIONES:

» PROPORCION 60%PET - 40%ARENA (M-1, M-2 Y M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Control de documentos

Rev. 0 |

Registro de Calidad

ABSORCION, DENSIDAD Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE ADOQUINES
ASTM C140

N Registro : CCE-12 Material
PFroyecto : NLA Muestra
Solicitante @ KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA Ensayado Por
Uhicacion : LIMA

: ADDUIN

: M-3 (PET T0% - ARENA 30%)

: RODNNIER SULLON AL

Fecha de Ensayo @ 1G/0G/2023

M de Especimén 1 2 3 4 5

Piso recibido, Wr (kg) T3 0.744 0859

Piso Seco, Wi (kg) LA 0. 744 085S \

Peso Sumergido, Wi (kg) LR 0152 0181 \

Pizin Samrado, Ws (kg) 0774 0.745 [LER \

Diensidad, (kg/md) 125570 1254 64 126362 \"\

Contenado de humedad, (%) [0 LIEL] 0,00 \

Absorcain (kg'm?) 4.59 1.69 103 \
Absorcim, (%) 0.3%9 013 0.23 \
Absorcabn promedio, (kgm®) ER \

GRAFICA DE ABOSRCION

PERSONAL DE

LABORATORIO

ABSORCION (%)

LABORATORISTA: Radnnier Sullan
M- S 0.0023
M- S 0.0013
M-1 e [ 073
0 0002 0003 D00 0.005 DIRECTOR LABORATORIO: CEMTECC!
. M-2 M-3
B Ahsorcion | 0.0039 0.0013 0.0023 Hifie Harnandes
RENTE GENERA
OBSERVACIONES:

» PROPORCION 70%PET - 30%ARENA (M-1, M-2 ¥ M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados al especimen ensayado
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Control de documentos

LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES Rev. 0|

Registro de Calidad

ABSORCION, DENSIDAD Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE ADOQUINES
ASTM C140

N* Registro : CCE-12
Proyectns t NA
Solicitante  : KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA

Ihicacion : LIMA

Material 1 ADODQUIN

Muestra : M4 (PET 80" - ARENA 10%)

Ensayado Por : RODNNIER SULLON AL

Fecha de Ensayo @ L&/06/2023

+ PROPORCION S80%PET - 20%ARENA (M-1, M-2 ¥ M-3)

= Los resultados de este informe estan relacionados a2l especimen ensayado

MN* die Especimén 1 2 3 4 3
Piso recibido, Wr (kg) [ X 2k] B0 0837
P Seeo, Wd (kg) LELR 0LE30 0836 \
Peso Sumengido, Wi (kg) LN 0104 0.0 \
Piso Saturado, Ws (kg) 0823 0.E30 0837 \
Demsidad, Ik; [ H] 112209 1143.2% 1120.64 \\
Contenade de humedad, (%) T00.G0n a0 (LX) \
Absorcain (kg/m?) B.26 LKL} 1.34 \
Absorcon, (%) &l .0 12 \
Absorciin promedio, (kgm?) 273 \
GRAFICA DE ABOSRCION PERSONAL DE LABORATORIO
ABSD RCI {j N [%) LABORATORISTA: Rodnnier Sullon
e
-2
DIRECTOR LABORATORIC: CEMTECC:
-1 e '
0 0001 0002 0003 0004 D.0D 0.007 J-"”,r-o ;E\-'T‘-f'- H_Eczfa_n_d_c_z
OBSERVACIONES:
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ANEXO 27 Ensayos a flexion.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Codigo Revision No.

Fecha Revisién

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION 2023-06-20 No. ENSAYD ESTRUCTURA / ELEMENTO
FECHA ENSAYO 2023-06-20 1 ADOQUIN
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 1 FECHA MUESTREOD 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
AMCHO 98.46 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 676.24 mm?2
ALTURA 40.60 mm CARGA MAXIMA 2.50 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 2.57 MPa

GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
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OBSERVACIONES: (M-1 / N°1) MUESTRA PATRON

CEMTECC

LABORATORISTA Rodnnier Sullon DIRECTOR LABORATORIO




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Codigo

Revision No.

Fecha Revision

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS — ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION

2023-06-20

Mo. ENSAYOD

ESTRUCTURA f ELEMENTO

FECHA ENSAYQ

2023-06-20

4

ADOQUIN

INFORMACION GENERAL

ID. MUESTRA 1 FECHA MUESTRED 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BERYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN /s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
ANCHO 95.68 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 507.53 mm?2
ALTURA 35.68 mm CARGA MAXIMA 7.04 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 15.64 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
|f’
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OBSERVACIONES: (M-2 / N21)

CEMTECC

LABORATORISTA

Rodnnier Sullon

DIRECTOR LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cadigo

Revision No.

Fecha Revision

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS — ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION

2023-06-20

MNo. ENSAYOD

ESTRUCTURA f ELEMENTO

FECHA ENSAYO

2023-06-20 5

ADOQUIN

INFORMACION GENERAL

ID. MUESTRA 2 FECHA MUESTREQC 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO MN.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA WVELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
ANCHO 94.52 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 591.98 mm2
ALTURA 38.77 mm CARGA MAXIMA 12.66 kM
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MADULO DE ROTURA 21.39 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
|'(F
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OBSERVACIONES: (M-2 / N22)
CEMTECC

LABORATORISTA

Rodnnier Sullon

DIRECTOR LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cadigo

Revision No.

Fecha Revision

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION 2023-06-20 No. ENSAYO ESTRUCTURA / ELEMENTO
FECHA ENSAYO 2023-06-20 6 ADOQUIN
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 3 FECHA MUESTREQ 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) =
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
AMNCHO 95.89 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 520.69 mm?2
ALTURA 36.10 mm CARGA MAXIMA 9.80 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULD DE ROTURA 18.82 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
lfF
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\
OBSERVACIONES: (M-2 / N°3)
CEMTECC:
LABORATORISTA Rodnnier Sullon DIRECTOR LABORATORIO Jalro Nifio He
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cédiga Revisidn No.

Fecha Revisidn

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION 2023-06-20 No. ENSAYOD ESTRUCTURA / ELEMENTO
FECHA ENSAYO 2023-06-20 7 ADOQUIN
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 1 FECHA MUESTREOD 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
ANCHO 99.19 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 508.89 mm?2
ALTURA 35.09 mm CARGA MAXIMA 9.82 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 19.30 MPa

GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO

-

| 25.000

20.000

=
=

P
MODDLO DE ROTURA ¥MPa)

o
3

5.000

0.000
0 50 100 Tieqap (=) 200 250 300

*

OBSERVACIONES: (M-3 / N°1)

CEMTECC

LABORATORISTA Raodnnier Sullon DIRECTOR LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cadigo Revisién No.
Fecha Revision

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION 2023-06-20 No. ENSAYD ESTRUCTURA / ELEMENTO
FECHA ENSAYD 2023-06-20 B ADDQUiN
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 2 FECHA MUESTRED 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BERYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO MN.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN /s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
AMNCHO 103.14 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 617.95 mm2
ALTURA 37.92 mm CARGA MAXIMA 11.78 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 19.06 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
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OBSERVACIONES: (M-3 / N22)
CEMTECC:

Jair

LABORATORISTA Rodnnier Sullon DIRECTOR LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cadigo

Revisidn No.

Fecha Revision

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION

2023-06-20

MNo. ENSAYD

ESTRUCTURA / ELEMENTO

FECHA ENSAYO

2023-06-20

9

ADOQUIN

INFORMACION GENERAL

ID. MUESTRA 3 FECHA MUESTRED 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
AMNCHO 101.06 mim AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 663.00 mm?2
ALTURA 39.68 mm CARGA MAXIMA 16.10 kM
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 24.28 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
|f’
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OBSERVACIONES: (M-3 / N°3)

CEMTECC

LABORATORISTA

Rodnnier Sullon

DIRECTOR LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cédigo

Revisién No.

Fecha Revision

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS — ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION

2023-06-20

No. ENSAYD

ESTRUCTURA / ELEMENTO

FECHA ENSAYO

2023-06-20 10

ADOQUIN

INFORMACION GENERAL

ID. MUESTRA 1 FECHA MUESTRED 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) =
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
AMNCHO 102.59 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 735.48 mm?2
ALTURA 41.48 mm CARGA MAXIMA B.02 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 10.90 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
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OBSERVACIONES: (M-4 / N21)
CEMTECC:

LABORATORISTA

Rodnnier Sullon

DIRECTOR LABORATORIO

55



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cédigo

Revision No.

Fecha Revisidn

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION

2023-06-20

No. ENSAYOD

ESTRUCTURA / ELEMENTO

FECHA ENSAYO

2023-06-20

11

ADOQUIN

INFORMACION GENERAL

ID. MUESTRA 2 FECHA MUESTRED 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDEMNCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
ANCHO 101.14 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 784.65 mm?=2
ALTURA 43.15 mm CARGA MAXIMA 10.34 kM
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 13.18 MPa
GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
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OBSERVACIONES: (M-4 / N°2)
CEMTECC
LABORATORISTA Rodnnier Sullon DIRECTOR LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cédigo Revisidén MNo.

Fecha Revisién

FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON TRES APOYOS - ASTM C-293M/02

FECHA IMPRESION 2023-06-20 No. ENSAYD ESTRUCTURA / ELEMENTO
FECHA ENSAYOD 2023-06-20 12 ADOQUIN
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 3 FECHA MUESTREOQ 2023-06-05
CLIENTE KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA FECHA RECEPCION 2023-06-12
PROYECTO N.A ASENTAMIENTO (cm) -
PROCEDENCIA LIMA VELOCIDAD 0.088 kN/s
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
ANCHO 101.50 mm AREA TRANSVERSAL EFECTIVA 637.99 mm?2
ALTURA 38.84 mm CARGA MAXIMA 9.84 kN
DISTANCIA APOYOS 160.00 mm MODULO DE ROTURA 15.42 MPa

GRAFICA MODULO DE ROTURA vs. TIEMPO
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OBSERVACIONES: (M-4 f N°3)

CEMTECC

LABORATORISTA Rodnnier Sullon DIRECTOR LABORATORIO
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ANEXO 28 Reporte de los ensayos a los adoquines.

Lima, 26 de junio de 2023
CET - 00101 -23

Ingeniero
KEVIN BRYAN SAONA CHOMBA
La Ciudad

Asunto: Entrega Reportes Ensayos Adoquines

Estimados Ing. Saona:

Por medio de la presente nuestro CENTRO DE ENSAYO DE MATERIALES
Y TECNOLOGIA PARA CONSTRUCCION S.A.C. - CEMTECC con
RUC20609408635, enviamos los reportes de los resultados obtenidos de las
muestras de adoquines llevadas por usted a nuestro laboratorio, en donde le fueron
realizados los siguientes ensayos, de acuerdo a las indicaciones recibidas de su
parte y conforme a la identificaciéon suministrada por usted a cada unidad:

- Resistencia a la Compresion
- Resistencia a la Flexion
- Absorcion

De igual forma, se adjuntan los registros fotograficos donde se evidencia la
realizacion de los ensayos realizados a las muestras por usted suministrada.

Adicionalmente adjuntamos el certificado de calibracion vigente de la prensa
hidraulica con la cual se realizaron los ensayos de resistencia.

Un saludo

i’ . CEM'I'@EC(:i
I 1

Jairo Nifio Hernandez
GERENTE GENERAL

Jairo Rene Nifio Hernandez
Gerente General
Cel: 913033444




ANEXO 29 Certificados de calibracién.

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
[+57 60 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

WA, pil"iZL.IEI rcomuco

LABORATORIO DE METROLOGIA -

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUAR.

ONAC

S07EC

F-26684-001 RO

ACREMTADD

Page/Pag. 1de 6

Equipo PRENSA DE CONCRETO DOBLE RANGO Los resultados emitides en este Certificado se
dnstrument refieren &l momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR solo correspondan al item que se relaciona an
Manutacturer esta pagina. El laboratoric que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan
Madela PC-1070) derivarse  del wuwso inadecusdo de los

instrumentos ywo de |a informacidn suministrada
Nimero de Serle 178 por &l solicitante.
Seriai Number

Este Cerfificado de Calibracidn documenta y
Identificacién interna No presenta asegura la trazsbilidsd de los resultados a
lndemal identfication . . )

patrones nacionales e intermacionales, gue
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen |as unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CENTRO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y El usuario es responsable de |a Calibracion de
Customer TECNOLOGIA PARA CONSTRUCCION SAC. los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempa.
Direccidn Av. Quilca 1085, Urb. Aeropuerto - Callao
Address

The results issued in this Certificate relates fo

the time and conditions under which the
Ciudad
mu Callao measurements. These resulfs cormespond fo the

ifern that relates on page number one. The

Iaboratory, which will not be bable for any

damages that may arise from the imoroper use

of fthe mstruments andior the infarmation

provided by the custonear.

This Calibration Certificate documents and
Fecha da Calibracidn 2022 -07 -08 ensures the tracaabilty of the raported resuits fo
Date of calibaanion national and internationals sfandards, which
Fecha da Emision 2022 -07 - 18 realize the units of measurement acconding fo
Date of issue the International System of Uinits {Si).

MNumero de paginas del certificado, incluyendo anexos
‘MNumber of pages of the certficate and documants attached

06

The user iz responsable for Cafibration the
measuring insfruments & Sppropriste  fime
intarvals.

Sin la aprobacicn a8 Laborainno o Metroiogla Pinzuar io S& pusde reproducr & Carficadn, Eospin tiando st PERmduns & SU iolaldsd, ya QU proponiona & segundad qua las pares oo Cemnfioado ni e

Sanan e conienn. Los cersficadns o calbraoiin sin fima no son validos.

Withaut the appmvai of the Pinzuar Mefroingy Laoratory, e repcr can naf be reprocuced, excap! whan I IS reproduced in iTs entinely, Since |f provides e Sacunly that the pars of the Carificane ane rof faken
out of confext. Lrsigred calbrnon Caricales ane nof wakd

Firmas que Autorizan el Certificado
Signafures Authorining ffie Cedificads

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tedh Franciaco Durin Romero

Rdirvioge Lisherittnio de Mairologia Rairtiinge Liskonattie da Metologis

THTCIEr T e s

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

(+57 B0 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWAW.PINZUArcom.co

PINZUAR.

LAEORATORIO DE METROLOGIA "™

F-26684-001 R

Pag. 2de &

DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacién

Division de Escala

Resolucion

Intarvalo de Medicion Calibrado
Limite Inferior de la Escala

10

Compresion

Digital

0,1kN

0,1kN

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.
20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendide entre
10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utiizd el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizd una inspeccion general de la maguina y se determina que: Se puede continuar la calibracidn como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se enlrega la maguina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC 5, S, 5 S, S, Promedio
Ascendents Ascedents Mo Aplica Ascendente Ma Aplica Si,2y3
% kN kN kN ===s kN mamn kN
20 200,0 199,18 199,28 - 199,32 === 189,26
30 3000 299 28 299 56 - 299 48 ==es 289 44
40 400,0 399,78 399,88 — 399,82 = 399,83
50 500,0 500,18 500,25 ——— 500,30 m—— 500,24
&0 £00,0 601,15 601,28 — 601.42 = 601,28
T0 7000 701,56 701,68 —— 701,64 —— 701,63
80 800,0 802,35 802,45 — 802.52 — 802,44
90 900,0 902 46 902 85 a—— 902,71 m—— 902,67
100 1 000,0 1004,5 10047 EE 10046 ——— 10046

LM-PC-05-F-01 R12Z5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presidn | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia pl N Z l /A\F{ -~
[T

[+57 80 17) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640
WwWW.piNzZuar.com.eo

ONAC

ACREDMTADO

0J1E) 52047

LABORATORIO DE METROLOGIA "7

F-26684-001 RO

FPag 3de &
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitive de cero, f,,. calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
LY fos2 fo.s2 fosa foss
% % % % %
0,010 0,020 0,010 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=si%
q b v a 1)
% kN % % % % kN % wennn
20 200,0 0,37 0,07 0,080 0,23 012 2,02
30 300,0 0,19 0,08 0,033 0,34 0,11 2,01
40 400,0 0,043 0,025 - 0,025 0,33 0,083 2M
50 500,0 -0,05 0,02 - 0,020 0,46 0,08 2
60 600,0 0,213 0,045 - 0,017 0,48 0,080 2,02
70 700,0 -0,232 0,017 0,014 0,44 0,063 2,0
80 800,0 -0,304 0,021 0,013 0,52 0,065 2,01
90 900.,0 0,296 0,043 0,011 0,58 0,064 2,01
100 1000,0 -0,458 0,013 - 0,010 061 0,061 2Mm
1.00 Grafica de Errores Relatives
_ o018
£ 0,50 3
£ 025 3
Z 000 ; : ' ] — = E ' :
® 025 [ ] ] § (]
o
£ 0,50 §
w
0,75
-1,00
0 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100
P je de la idad maxima de carga (%)

Erroe Relativo de Repetibibdad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de la empresa CENTRO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA PARA
CONSTRUCCION S.A.C. ubicada en Callao. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 202 °C Temperatura Ambients Minima: 20,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 75 % HR Humedad Relativa Minima: 70 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Termperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

(+57 80 17) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640
wWwWwW.pinzuarcom.co

F-26684-001 RO

Pag. 4de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 4.
Coeficientes para el cilculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R®, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A Ay Ag = R’
-1,69176 E0O 1.00472 EDO -3,46169 E-06 476263 E-09 1,0000 EQO

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=ho+ (A" X )+ (A" X )+ (A7 X7)

Tabla 5.
Valores calculados en funcidn de la fuerza aplicada | kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
100,0 98,750 108,79 118,83 128,87 138,91
150,0 14885 158.99 169,03 179,07 189,11
200,0 198,15 209,19 21923 22927 239,31
250,0 249 35 25939 269,42 279 46 289,50
300,0 280,54 309.58 318,62 329,66 339,70
350,0 340,74 350,78 360,82 379,86 389,91
400,0 398,85 409,99 42003 430,08 440,12
450,0 450,17 460,21 470,26 480,30 480,35
500,0 500,40 510,45 520,50 530,55 540,60
550,0 550,65 560.70 570,76 580,81 590,87
600,0 600,92 610,98 621,04 631,10 641,16
650,0 651,22 661,28 671,35 681,41 691,48
T00,0 701,55 711,62 721,89 731,76 741,84
750,0 751,91 761,99 772,068 782,14 792,22
800,0 802,31 812,39 822 48 832,56 842 65
850,0 85274 862 84 87293 883,03 893,12
900,0 903,22 213,33 92343 933,53 943,64
950,0 853,75 963,86 973,98 984,09 994 21
1000.0 10043
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio
s $1,2y3 Por Interpolacion Residuales
kN kN kN kN
200,0 188,26 199,15 -0,1
300,0 289 44 289 54 01
400,0 399,83 38985 01
500,0 500,24 500,40 0,2
600,0 601.28 600,92 - 04
700,0 701,63 T01.55 -0,1
800,0 802,44 802,31 -0,1
900,0 20267 03,22 06
1000,0 10046 10043 -0,3
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La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como
valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL

PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kgf
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
S,

Indicacién del IBC S, S, S, S: Promedio
A d: Ascedent No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kgf kof kgf e kgf - kgf
20 20 394,3 20 310,7 20 3209 - 203250 —--- 20 318,9
30 30 591,5 30 518,1 30 546,6 - 30 538,5 --e- 305344
40 40 788,6 40 766,2 407764 - 407703 —--- 40771,0
50 50 985,8 51004,2 510113 - 510164 - 510106
60 61 183,0 61300,3 613135 - 613278 —e-- 613139
70 71 380,1 71539,2 715515 ——-- 715474 aeee 715460
80 815773 81817,0 818272 818343 ---- 81826,1
90 917745 92 025.3 92 065,1 92 050,8 —--- 92 047,1
100 1019716 102 432,6 1024458 - 1024428 —--- 102 440,4
Tabla 8.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida Kk peosx
q b v a U
% kgf % % % % kgf % e
20 20 394,3 0,37 0,07 - 0,050 24 0,12 2,02
30 30591,5 0.19 0,09 0,033 34 0,11 2,01
40 40 788,6 0,043 0,025 ---- 0,025 34 0,083 2,01
50 50 985,8 -0,05 0,02 0,020 47 0,09 2,01
60 61 183,0 -0,213 0,045 - 0,017 49 0,080 2,02
70 71 380,1 -0,232 0,017 0,014 45 0,063 2,01
80 815773 -0,304 0,021 - 0,013 53 0,065 2,01
920 917745 -0,296 0,043 - 0,011 59 0,064 2,01
100 101 971,6 -0,458 0,013 - 0,010 62 0,061 2,01
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k=2,022 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. ElLos certificado(s) de calibracion de elflos patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL-1MN.
Clase 1,0
Numero de Serie 017401.
Certificado de Calibracion 5516 del INM.
Préxima Calibracion 2023-12-09.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segn la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala

de Ia méquina Indicaciéon Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 05 05 0.75 0.05 025
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina sol te cuando es previ te solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-26684-001
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presiéon | Temperatura

64



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "PROPIEDADES
MECANICAS DE ADOQUINES CON DISTINTAS DOSIFICACIONES DE PET Y
ADOQUINES DE CONCRETO PARA VIAS PEATONALES, LIMA — 2022", cuyo autor es
SAONA CHOMBA KEVIN BRYAN, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 11.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 03 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-9573-0182 2023 22:03:29

Cddigo documento Trilce: TRI - 0566256

oo INVESTIGA
.m.' ucv




