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PRESENTACION
Sefiores miembros del jurado:

Pongo a su disposicion la Tesis titulada “Propiedades fisico — mecanicas de
adoquines elaborados con plastico reciclado para pavimento peatonal en el Centro
Comercial Tambo Plaza, Lurin - 2017, en cumplimiento a las normas establecidas
en la Guia de Productos Observables de la Universidad “César Vallejo” a realizar

en la Experiencia Curricular de Desarrollo del Proyecto de Investigacion.

En el capitulo I, Introduccién, se conocié que, existen toneladas de plastico
flotando en el mar, para ser mas exactos 18 millones; cifra que se debe minimizar,
ya que el PET tarda en degradarse entre 100 y 700 afios. Ademas, el Centro
Empresarial del Plastico citado por Alejandro menciona que 1 900 millones de
toneladas de basura se produjeron en el mundo, pero solo el 36% recibié un
tratamiento adecuado, el restante se convirtio en un problema ecolégico, social y
econdémico. En el caso peruano en el 2016, Herndndez menciono que menos del
50% del plastico que se produce se recicla, es por ello que se busca manipular los
residuos sélidos con el propdsito de lograr un enfoque ecoldgico y amigable con el
medio ambiente. Asimismo, Di Marco asegura que se reducen 40% de costos si se
hace uso de los residuos solidos. Es por ello, que se formul6 la siguiente pregunta
de investigaciéon ¢de qué manera sera el comportamiento de los adoquines
elaborados a base de plastico reciclado con respecto a sus propiedades fisico —
mecanicas para pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur,
Distrito de Lurin — 20177, en esta investigacion se plantea averiguar cual es la
influencia del uso de plastico reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del
adoquin, de este modo se plante¢ la siguiente hipétesis “La aplicacion de plastico
reciclado mejora las propiedades fisico — mecanicas del adoquin para pavimentos

peatonales en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin —2017”.

En el capitulo Il, Método, la presente investigacion se ubica en el disefio
experimental, cuasi — experimental, la variable independiente es “Plastico
Reciclado” y la variable dependiente es “Propiedades fisico — mecanicas de

adoquines”, la muestra esta representada por 44 adoquines, los instrumentos de

Vi



recoleccion de datos son la ficha de recoleccion de informacion y datos en la cual
se desglosa cada variable y la medicidn a través de sus respectivos indicadores.

En el capitulo Ill, Resultados, se obtuvieron los resultados esperados con
respecto a las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin aplicando plastico
reciclado tanto en una proporcion de 3%, 5% y 8%.

En el capitulo VI, Conclusiones y Recomendaciones, se logré determinar que
la aplicacion del plastico reciclado tiene una influencia significativa mas en las
propiedades mecanicas que en las propiedades fisicas, es por ello que se
recomienda mejorar el tipo de disefio y también la dosificacion para obtener un

mejor resultado.

VIl
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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue “Determinar el comportamiento de
los adoquines elaborados con plastico reciclado con respecto a sus propiedades
fisico — mecéanicas para pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017”, fue una investigacién aplicada con un enfoque
cuantitativo. El nivel de investigacion es explicativo con un disefio experimental
(cuasi — experimental). El tamafio de la muestra para esta investigacion esta
compuesto por 44 adoquines (9 adoquines sin plastico reciclado, 11 adoquines con
3% de plastico reciclado, 11 adoquines con 5% de plastico reciclado, 11 adoquines

con 8% de pléastico reciclado).

Se lograron los objetivos planteados en la presente investigaciéon al aplicar
el plastico reciclado con diversos porcentajes de plastico reciclado (3%, 5% y 8%),
logrando obtener aproximadamente las mismas propiedades mecénicas Y fisicas

del adoquin sin plastico reciclado.

Xl
PALABRAS CLAVE:

Plastico reciclado, permeabilidad, disefio, concreto, dosificacion.
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ASTRACT

The general objective of the research was "To determine the behavior of the
paving stones made with recycled plastic with respect to its physical - mechanical
properties for pedestrian pavement in the Tambo Plaza Shopping Center Lima Sur,
Lurin District - 2017", was an applied research with a quantitative approach The
level of research is explanatory with an experimental (quasi - experimental) design.
The size of the sample for this research is composed of 44 paving stones (9 paving
stones without recycled plastic, 11 paving stones with 3% recycled plastic, 11 paving
stones with 5% recycled plastic, 11 paving stones with 8% recycled plastic).

The objectives set out in this research were achieved by applying recycled
plastic with various percentages of recycled plastic (3%, 5% and 8%), achieving
approximately the same mechanical and physical properties of the paving stone

without recycled plastic.

KEYWORDS:

Recycled plastic, permeability, design, concrete, dosage.
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l. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

En la actualidad, existe un problema que engloba a todo el planeta y la causa
principal es el incremento de Residuos Sdlidos Urbanos y los Residuos Sélidos
Plasticos que poco a poco esta degradando nuestro medio ambiente, segun
Hernadndez afirma que “existen toneladas de plastico flotando en el mar. Para ser
exactos, 18 millones de toneladas flotan en el océano pacifico” (2016, parr. 3). Una
cifra alarmante que se debe minimizar, ya que el PET tarda en degradarse entre

100 y 700 afios y también depende del espesor del plastico.

El compromiso con el medio ambiente debe ser lo mas pronto posible,
porque los recursos se estan extinguiendo, y una de las alternativas de solucion es
reciclar plasticos y ver en que lo podemos reutilizar, ya que son los que abundan
mas en las calles, mares, etc. de acuerdo con el Centro Empresarial del plastico
citado por (Alejandro et al., 2015, p. 8) menciona que “durante el afio 2000 se
produjeron 1900 millones de toneladas de basura en el mundo, lo cual representa
5.2 millones diarias; [el cual] solo el 36% recibié un tratamiento, el resto se convirtio
en problema ecolégico, social y econdmico”, esto se debié a que el costo de
traslado y eliminacién de los residuos sélidos cada dia son mas costosos y muy

cuestionado.

Lo que se busca es dar a conocer que podemos manipular Residuos Sdlidos,
en este caso desechos plasticos orientados a la reutilizacion y transformarlo en un
material de construccion como en esta investigacion es el adoquin, de tal manera
que se logra un enfoque ecoldgico y amigable con el medio ambiente. En un articulo
publicado por Di Marco indica que un colaborador de la empresa ECO — TEC
Andreas Froese, creo una nueva forma donde el uso del cemento y los demas
agregados se reducen a un 40% de los costos que normalmente se realiza en la
construccion de una casa, logrando el aprovechamiento y el buen manejo de los
residuos solidos. Hoy en dia, se debe tener una conciencia ambiental y una mirada
diferente a lo que se le denomina “basura” del mismo modo la empresa ECO — TEC
citado por (Di Marco, 2015, p. 30) hace algun tiempo viene aplicando una técnica
llamada “bioconstructiva” la cual consiste el uso de botellas de plastico reciclado

(PET) que son llenados con material organico o residuos solidos de las
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construcciones (escombros) que sustituye al ladrillo y a otros elementos de

construccion.

Asimismo, Hernandez menciona que en el Peru producen 3500 millones de
botellas de pléstico al afio y lo preocupante es que menos del 50% de lo que se
produce se recicla (2016, parr. 1). Ademas, existe un limite de tiempo de los rellenos
sanitarios que tarde o temprano nos pondran en aprietos, en la actualidad hay mas
de 100 mil recicladores en el mundo del reciclaje en Peru, el cual es una actividad
limitada por el manejo de las normas como es la Ley 29419. En fin, lo que se busca
es que materiales desperdiciados o también llamados los residuos solidos tengan
otro fin y reemplacen a los materiales que se utilizan comunmente en los materiales

de la construccion.

Actualmente, se busca que los productos mas utilizados tengan en su
composicién materiales reciclados, y con esto, buscar mitigar la gran cantidad de
residuos sélidos que generamos de forma constante. Lo que se pretende con la
presente investigacion es sugerir un tipo de adoquin a base de plastico reciclado
para el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, que se construir4 en enero del
préximo afo, donde el enfoque del proyecto es ser sostenible y amigable con el

medio ambiente.
1.2. Trabajos previos

Con el objetivo de recolectar informacién con respecto a la presente
investigacion, se ha examinado y revisado trabajos de investigacion para dar una

vision mas clara de lo que se va a investigar de los cuales destacan:
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1.2.1. En el &mbito nacional

Salazar Oliva, Jean Pierre et al. (2015), en su informe cuyo titulo es “Disefio
de planta productora de adoquines a base de cemento y plastico reciclado”,
de la Universidad de Piura — Piura, tuvieron como objetivo determinar las
propiedades fisicas (resistencia a la compresion y absorcion de agua) del adoquin
hecho a base de pléastico reciclado con solo tres prototipos.

En sus conclusiones manifiesta:

= Los resultados obtenidos en el ensayo de absorcion se han realizados
a los 3 prototipos de adoquin se obtuvo 3.17%, resultado que cumple
con la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la absorcion méaxima
es de 6%.

= El reemplazo que se hace de arena por plastico, se observo que ser
posible, ya que no afecta considerablemente en el comportamiento de
las propiedades fisicos, pero si afecta en la trabajabilidad del mortero.
Ademas, es una excelente alternativa por lo que ayuda en la reduccion

del impacto ambiental.
En sus recomendaciones menciona:

= Laresistencia a la compresion del adoquin puede mejorarse mediante
la dosificacion o también realizar un curado, para conservar el

contenido de humedad durante el proceso de fabricacion del adoquin.

1.2.2. En el &mbito internacional

Alejandro Santiago, Miguel et al. (2015), en un articulo de una revista
titulado “Disefio y elaboracién de adoquines de PET reciclado”, tuvo como
objetivo el disefio y elaboracion de adoquines utilizando PET reciclado como
propuesta de solucion para manejo de desechos plasticos, disminucion de la
contaminacion, ahorro de consumo energético y reduccion de emision de gases de

efecto invernadero al medio ambiente.
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En sus conclusiones manifiesta:

Los resultados obtenidos al realizar pruebas mecanicas demuestran
gue el adoquin de PET soporta cargas de 50 000N, su resistencia a
temperaturas en intervalos comunes en el area geografica de México
permite establecer factibilidad y viabilidad de uso en casas habitacion,
patios, sitios publicos, entre otros; ademas de ser ligero y de facil
instalacion.

Reciclar plasticos trae consigo como beneficios el mejoramiento
ecoldgico y generacion de nuevas industrias que puedan resolver
problemas de contaminacion, asociado a obtencion de utilidades y
produccion de empleos. Este proyecto plantea una opcién viable para
el reciclaje de materiales de plasticos convirtiéndolos en un producto

funciona.

Moreno Cérdenas, Rubén y Cafizares Ortega, Freddy. (2011), en su tesis

cuyo titulo es “Agregado alternativo para fabricacién de bloques y adoquines

en base a politileno tereftalato”, tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la

Escuela Politécnica Nacional — Ecuador, tuvo como objetivo fabricar bloques y

adoquines, utilizando material reciclable de botellas de plastico molido, denominado

Polietileno Tereftalato PET y que sirva como elemento favorable para disminuir la

contaminacion medioambiental producidos por las botellas plasticas, que se arrojan

libremente.

En sus conclusiones manifiesta:

A los ensayos que fueron sometidos los adoquines en especial la
resistencia a la compresion con una inclusién de plastico entre el
rango de 9% y 25%, se obtuvieron valores promedios de 300kg/cm?,
(comparados con la resistencia de los adoquines al 0% de plastico).
En este rango de valores cumplen con los requisitos de la norma para
ser utilizado para el adoquinado de calles, residenciales vy

estacionamientos.
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» La resistencia la compresion de los bloques, varian conforme se le
agrega mayor porcentaje de plastico PET, disminuyendo los

esfuerzos a compresion en los bloques, dando diferentes resultados.

Chacoén Guerra, Edgar y Lema Carrera, Gladys. (2012), en su tesis cuyo
titulo es “Estudio comparativo de elementos fabricados de hormigén con
material reciclado PET (polietileno tereftalato) y de hormigén convencional”,
tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Escuela Politécnica Nacional —
Ecuador, tuvo como objetivo principal analizar el comportamiento mecanico y las

propiedades fisicas de los adoquines hechos con concreto y con concreto PET.
En sus conclusiones manifiesta:

= Al momento de incorporar 25% de PET al volumen total del agregado
fino, se observa que la resistencia a compresion es minimamente
menor con respecto al otro y el contenido de aire se incrementa de
10.5%y 12.5%, en el concreto de f'c=180kg/cm?y el de f'c=210kg/cm?
respectivamente.

= Para las muestras se realiz6 la misma relacién agua — cemento, a los
28 dias se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion en donde
los concretos PET disminuyeron su resistencia en un 13% y 3% en el
concreto de f'c=180kg/cm? y en el de f'c=210kg/cm? respectivamente
con respecto a los adoquines de concreto convencional. Asimismo, a
los 56 dias se realizé nuevamente los ensayos de resistencia a la
compresion en el concreto de f'c=180kg/cm? y el de fc=210kg/cm? en
donde de obtuvo que la resistencia es mayor en 9.6% y 3%

respectivamente con respecto a los adoquines convencionales.

Molina Restrepo, Schirley; Vizcaino Caglefio Adriana y Ramirez
Santamaria, Freddy. (2007), en su tesis cuyo titulo es “Estudio de las
caracteristicas fisico - mecanicas de ladrillos elaborados con pléastico
reciclado en el Municipio de Acacias (meta)”, tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad de la Salle — Colombia, tuvo por objetivo

determinar las caracteristicas fisico — mecanicas del ladrillo con plastico reciclado.
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En sus conclusiones manifiesta:

El ladrillo se elabor6 con 70% de plastico PET y 30% de plastico
PEAD, el cual se logré obtener un Peso Unitario de 0.87gr/cm3, lo que
le hace un ladrillo muy liviano, ya que el peso especifico del plastico
reciclado es muy bajo.

El costo del ladrillo plastico reciclado es econdmico por la materia
prima y su técnica para su fabricacion, porque se requiere de mano
de obra no calificada, baja infraestructura, rendimiento en su proceso
constructivo debido a su ensamble al utilizar el ladrillo de plastico
reciclado optimizado y su materia prima no necesita ser lavada para

su fabricacion.

Quevedo Rivera, Stalin y Guaman Altamirano, Cristina. (2013), en su tesis

cuyo titulo es “Proyecto de factibilidad para la producciéon de eco-adoquines

peatonales mediante la reutilizacion de desechos plasticos (PET)”, tesis para

optar el titulo de Ingeniero Industrial en la Escuela Politécnica de Chimborazo —

Ecuador, tuvo como objetivo proponer un proyecto de factibilidad en donde se

producird adoquines para peatones a base de plasticos reciclado (PET) para

aprovechar la reutilizacion los adoquines son denominados “eco-adoquines”.

En sus conclusiones manifiesta:

El costo de la fabricacion del eco-adoquin para proyecto fue de USD
0.46, mientas que en el mercado tiene un costo de USD 0.50, y
mediante el estudio del mercado se estima que las ventas anuales
asciendan de USD 414.720,00 a USD 2.483.095,69, teniendo como
una utilidad de USD 17.007,61.

El eco-adoquin se disefid analizando tiempo, movimientos Yy
ergonomia, el cual se calculé que 6 unidades de eco-adoquines se

producen en dos minutos y estos tienen un peso de 500g.
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1.3.

Teorias relacionadas al tema

A continuacion, se hara mencion a algunos conceptos a resaltar y poder

comprender el proyecto de investigacion.

1.3.1. Adoquin a base de plastico reciclado
1.3.1.1. Adoquin

Segun Pariguaman, “el adoquin es un elemento prefabricado de hormigon

simple [...], pueden tener multitud de tamafos y colores, el cual permite su uso

para diversas capas de rodadura [...]" (2017, p.37).

Los adoquines segun la (NTP 399.911, 2015, p. 5) se clasifican:

Tipo | : Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
Tipo Il : Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.
Tipo I ; Adoquines para pavimentos de transito vehicular

pesado, patios industriales y contenedores.

A continuacion, definiremos los elementos estructurales que integra el

pavimento peatonal de adoquines.

Sub - rasante: es la parte mas importante de toda la estructura, debido a
que debe brindar un soporte estable; el soporte de la sub — rasante es de
95% de compactacion, el cual para suelos granulares se realiza el Proctor
Modificado y para suelos cohesivos el Proctor Estandar.

Sub - base: se ubica entre la sub — rasante y la base, el CBR debe ser =
30% y 100% de compactacion con Proctor Modificado.

Base: su funcion principal es ser resistente, porque tiene que absorber todas
las cargas que se ejercen al adoquin, el CBR debe ser = 30% y 100% de
compactacion con Proctor Modificado.

Cama de apoyo: como su propio nombre lo dice, su funcidn principal es
servir de apoyo al adoquin, donde segun la Norma CE.010: Pavimentos

Urbanos su espesor oscila entre 25 y 40mm.
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Figura I-1: Componentes de la seccion transversal
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Fuente: CE.010: Pavimentos Urbanos
1.3.1.2. Plastico

Los plasticos se caracterizan por ser flexibles y elasticas, asimismo
pueden ser moldeables y adaptables a distintas formas (Quevedo y Guaman,
2013, p. 26).

En el mercado de la industria existen cien tipos de plasticos, ya sea por
sus procesos de fabricacion y usos, sin embargo 6 de estos son los mas
comunes y Pastor et al.,, (2015, pag. 8-10), describe sus caracteristicas y

propiedades de cada uno de los plasticos:

a. Polietileno tereflato (PET)

Los materiales que se utiliza para la produccién de este plastico es el
Acido Tereftalico y Etilenglicol, por policondensacion; del cual existen dos tipos:

grado textil y grado botella.

Este plastico se caracteriza por tener propiedades muy importantes,
porque puede ser reutilizable y ser aplicado como alternativa en las
construcciones; sus propiedades son: alta rigidez, resistencia, dureza y poco

deformable al calor. Ademas, no es toxico.
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b. Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

La fabricacion del polietileno de Alta Densidad se hace a base del etileno,
gue proviene de la fabricacion del etano, las propiedades de este tipo de plastico
su dureza y rigidez, y su textura varia de acuerdo a su grosor. Lo que le hace
diferente a este plastico es que es impermeable, no es toxico, y resistente a bajas

temperaturas.

c. Cloruro de Polivinilo (PVC)

El Cloruro de Polivinilo se fabrica desde dos materias primas naturales
como es el gas 43% y la sal comun 57%. Para el proceso de fabricacién de este
plastico es necesario la incorporacion de aditivos especiales, que permiten que
existan diversas propiedades y el ambito de aplicacion es mas amplia con
respecto a los demas plasticos, ya que se pueden obtener productos flexibles y

rigidos; y lo mas importante es que es irrompible.

d. Polietileno de Baja Densidad (PEBD)

Este plastico es parecido al PEAD, porgue el material principal con el que
se elabora es de gas natural, y puede adquirir diversas formas y le hace versatil,
se puede aplicar en diversos envases. Las ventajas de este plastico es que no
es toxico, econémico, liviano y transparente.

e. Polipropileno (PP)

El polipropileno es un pléstico rigido y tiene una resistencia mecéanica y
quimica que no hace dafio al medio ambiente, sus propiedades se potencian

cuando se aplica algun aditivo hasta transformarlo en un polimero de ingenieria.

Es un termoplastico que se obtiene por polimerizacién del propileno. El
PP es un plastico rigido, de alta cristalinidad y elevado punto de fusién excelente

resistencia quimica y el de mas baja densidad.

f. Poliestireno (PS)

Este plastico es de estireno mondmero que deriva de petréleo; es un
polimero que se utiliza para realizar envases, ya que es facil de manipular, cortar

y perforar.
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Ademas, el Cadigo Internacional SPI, identifico de forma muy clara y precisa los

6 tipos de polimeros mas comunes y poder implementar un sistema de reciclado.

Tabla I-1: Resumen de los plasticos mas comunes y sus usos

CODIGO SIGLAS NOMBRE USoOS
Envases de bebidas gaseosas,
jugos, jarabes, aceites
1 PET Telzaref_tal_ato de comestibles, bandejas articulos
olietileno . .
de farmacia, medicamentos,
etc.
Envases de leche, detergentes,
> PEAD Polietileno de | champd, baldes, bolsas,
(HDPE) alta densidad | tanques de agua, cajones para

pescado, etc.
Tuberias de agua, desagles,
: mangueras, cables, simil
Policloruro de 1
3 PVC vinilo cuero, usos médicos como
catéteres, bolsas de sangre,
etc.

PEBD Polietileno de | Bolsas para residuos, usos
(LDPE) baja densidad | agricolas, etc.

Encases de alimentos industria
automotriz, articulos de bazary
menaje, bolsas de uso agricola
5 PP Polipropileno |y cereales, tuberias de agua
caliente, films para proteccion
de alimentos, pafales
descartables, etc.

Envases de alimentos
congelados, aislante para
heladeras, juguetes, rellenos,
etc.

Fuente: Cédigo Internacional SPI

6 PS Poliestireno

1.3.2. Propiedades fisico — mecanicas de adoquin

1.3.2.1. Propiedades fisico — mecéanicas

Las propiedades fisico — mecanicas de un material permiten conocer sus
caracteristicas de tal forma que el disefio que se emplee resista una deformacion o
no sea tan excesiva, ademas evitar que se produzca una rotura. Asimismo, Arango
define que para obtener un buen resultado de las caracteristicas fisico — mecanicas
de un material es necesario tener un buen control de calidad sobre estos que estan

especificados en las normas, ya que en estas se especifican de forma clara los
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valores y los rangos en que se deben encontrar las propiedades analizadas, con la
finalidad de que los datos obtenidos sean confiables y sean conformes a los

productos o materiales utilizados (2006, p. 123).

Las propiedades fisico — mecéanicas de un material, son necesarios
analizarlos porque ayudara en el disefio y la calidad de este, con la finalidad de

realizar un producto resistente a las cargas que el material puede soportar.

Los adoquines deben cumplir los requisitos fisicos estipulados en la norma
de nuestro pais (Norma Técnica Peruana 399.611, Norma CE.010: Pavimentos
Urbanos y el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos),
para verificar si son adecuados para el uso del cual se esta disefiando.

a. Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas son aquellas que se pueden medir sin que se
afecte la composicion del material.

- Dimensiones del adoquin

Las dimensiones del adoquin son: ancho, longitud y espesor. Segun la
Norma Técnica Peruana 399.611, existe una tolerancia dimensional como se
indica en la tabla 1:

Tabla I-2: Tolerancia dimensional

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

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

b. Propiedades mecéanicas

Son propiedades del material relacionadas con su capacidad de transmitir

y resistir fuerzas o deformaciones.

- Mddulo de rotura (traccién por flexion)

El médulo de rotura consiste en aplicar cargas a la muestra del adoquin y
los resultados se obtienen mediante el ensayo de flexion o también llamado

ensayo de rotura.
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Para calcular el médulo de rotura del adoquin se realizara con la siguiente

formula 2:
3W (% ~x)
MR = ————= e FI-1
bd?
Donde:
MR : Moédulo de rotura.
W Fuerza maxima aplicada por la maquina de prueba.
L Distancia entre los soportes (medida centro a centro).
b Ancho neto (distancia de cara a cara) de la muestra en el plano
de falla.
d : profundidad (distancia desde la cara superior hasta el plano de
apoyo) de la muestra en el plano de falla.
X distancia promedio del plano de falla al centro de la pieza,

medida en direccién de la linea central a la superficie sometida
a tension.
- Andlisis esfuerzo — deformacién
Segun Molina, Vizcaino y Ramirez dice que las mismas muestras que se
usaran en el ensayo de rotura se pueden calcular la deformacién de la muestra.
Sin necesidad de hacer otro tipo de ensayo, esta propiedad tiene una relacion
directa lo que es carga y deformacién (2007, p.103).

- Resistencia ala compresién

Chacdn y Lema menciona que este método consta en la aplicacion de una
fuerza al adoquin hasta que se produzca la rotura, con la finalidad de saber cual
es la resistencia de este. (2012, p. 71).

Asimismo, Molina, Vizcaino y Ramirez hacen referencia que los
especimenes deben estar en una buena posicién, ya que la fuerza que se
aplicara simulara la carga que el adoquin soportara (2007, p. 110). La formula a
usar para obtener la resistencia a la compresion de cada espécimen es la

siguiente:
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Resistencia a la compresion =

Donde:

resistencia a la compresioén, en kgf/cm?.

fuerza maxima (de rotura), en kgf, o la indicada por la maquina

de ensayo.

promedio de las areas de las superficies superior e inferior del

espécimen, en cm?,

La Norma Técnica Peruana 399.611, en la siguiente tabla 2 explica cual

debe ser la resistencia a la compresion de cada tipo de aloquin:

Tabla I-3: Espesor nominal y resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion,
Tipo Espesor min. MPa (kg/cm?)
nominal (Mm) | promedio de 3 Unidad
unidades individual
| (peatonal) Tipo B,Cy D 40 31 (320) 28 (290)
*Todos los tipos 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
Il (Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
Il (Vehicular pesado,
patios industriales o de = 80 55 (561) 50 (510)
contenedores)

*Véase Norma THO10 del Reglamento Nacional de Edificaciones

c. Trabajabilidad y consistencia

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

La trabajabilidad consta que el concreto puede ser mezclado, colocado,

compactado y acabado, el cual va de la mano con la consistencia y esta definida

por el porcentaje de humedad que la mezcla pueda tener. Segun la NTP

339.035:2015, se ha encontrado que el asentamiento del concreto se incrementa
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proporcionalmente con el contenido de agua para una mezcla dada y, por lo
tanto, esta relacionado inversamente con la resistencia del concreto. Sin
embargo, bajo condiciones de campo, tal relacion con la resistencia no se
demuestra clara y consistentemente. Se debe tener cuidado en relacionar los
resultados del asentamiento obtenido en campo con la resistencia del concreto
(2015, p. 2).

d. Permeabilidad
Segun Vélez (2010), hace mencion que:

La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migracién de agua
u otras sustancias liquidas por los poros del material en un determinado
tiempo; y asi ser el resultado de: la composicion de la porosidad en la pasta
de concreto, la hidratacion o la asociacion con la liberacién de calor o calor de
hidratacion y evaporacion del agua de mezcla, la temperatura del concreto, y
la formacion de cavidades y grietas por contraccion plastica en el concreto
durante el tiempo de fraguado (p. 173).
- Absorcion de agua

De acuerdo con la Universidad de Oviedo citado por (Plazas y Gamba,
2015, p. 33):

La absorcion, que ocurre principalmente por la difusién de vapor de agua, es una
de las propiedades importante de estos elementos porosos. La cantidad real de
absorcién afecta la sequedad del material y también a los defectos que puedan
surgir del agua con o sin agentes extrafos.

Un gran nimero de diferentes factores influyen en la cantidad de agua que puede
ser absorbida. Primero, el niUmero de poros de cara a la fuente de agua: a mayor
numero, mayor sera la absorciéon. Segundo, el tamafio y la interconexion de los
poros: cuanto menores sean y mayor sea la interconexidon por medios de los
canales muy finos, mayor sera el grado de absorcion. Finalmente, la propia
naturaleza absorbente de los agregados, tanto finos con gruesos, que componen

al adoquin.

Para calcular el porcentaje de agua que contiene la muestra se calculara

de la siguiente formula I-3:
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%a = (PSS;S_ PS) X 100 eereeeerrineennns Fl-3
Donde:
Psss : Peso saturado superficialmente seco
Ps : Peso seco

La Norma Técnica Peruana 399.611, menciona que los adoquines deben
cumplir con las restricciones que se aprecia en la tabla 1.

Tabla I-4: Absorcién

Absorcion max. (%)
Tipo de adoquin | Promedio de 3 Unidad
unidades individual
lyll 6 7.5
1 5 7

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

1.4. Formulacion del problema

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista menciona que el planteamiento del
problema, no es mas que una estructura mas formal de la idea de investigacion
(2014, p. 36). Para la presente investigacion se han formulado los siguientes
problemas:

1.4.1. Problema general

= ¢;De qué manera serda el comportamiento de los adoquines
elaborados a base de plastico reciclado con respecto a sus
propiedades fisico — mecénicas para pavimento peatonal en el

Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 20177

1.4.2. Problemas especificos

= PE1l: ;(De qué manera influye el plastico reciclado (PET) en las
propiedades fisicas del adoquin en el Centro Comercial Tambo
Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 20177
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= PE2: (COmo afecta el plastico reciclado (PET) en las propiedades
mecanicas del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 20177

= PES3: ¢ Cual es el impacto que tiene el plastico reciclado (PET) en la
trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquin en el Centro

Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 20177

» PE4: ¢(Qué incidencia tiene el plastico reciclado (PET) en la
permeabilidad del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 20177

1.5. Justificacion de la investigacion

El proyecto de investigacion se reforzard con informacion correcta y seria,
con la finalidad de que toda la informacién recopilada sirva para orientar o
encaminar la presente investigacion como es el disefio de un adoquin a base de
plastico reciclado con el objetivo de cumplir con todas las propiedades fisico —
mecénico que requiere la norma y con la finalidad de contribuir a la reduccion del

impacto ambiental.

(i) Conveniencia: la propuesta que se presenta se caracteriza por tener
aspectos fundamentales bien definidos como es; el desarrollo y nuevos recursos
que se puede emplear en la ingenieria civil, por ser sostenible, ya que los adoquines
seran hechos con plastico reciclado con el cual se busca el incentivo de una toma
de conciencia del cuidado del medio amiente para reducir las emisiones de CO:2 en

la atmosfera.

(i) Relevancia social: En la actualidad el problema de contaminacion que
tenemos a nivel mundial estéa generando alarmas con respecto al cambio climatico,
ya que se han percibido desastres que cobran vidas humanas, y uno de los
principales contaminantes es el plastico porque no se puede degradar por el
entorno, por ello la presente investigacion busca utilizar este material y
transformarlo en algo sostenible, y por consiguiente los beneficiados por esta
propuesta somos todos los ciudadanos, muy aparte de las fabricas y las

constructoras, ya que lo que se pretende es incentivar a investigar nuevas
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alternativas que reemplacen a los materiales con los que se utiliza comunmente

para la elaboracion de adoquines.

(i) Justificacidn econdmica: si se logra que los adoquines que seran hechos
a base de plastico reciclado tienen un acercamiento a las mismas propiedades
fisico — mecanico que los adoquines de concreto esto supondria un ahorro en la
materia prima que se utiliza comunmente en este Ultimo tipo de adoquin
mencionado y buscar otra alternativa que es muy flexible y duradera, ya que tendra

una vida util mas prolongada implica otro ahorro mas.

(iv) Aporte tedrico: la veracidad de poder disefiar un adoquin hecho a base
de plastico es muy complicado, por lo que debe cumplir con todos los requisitos
estipulados en la Norma Técnica Peruana 399.611, en las cuales destacan las
propiedades fisico — mecanico como: la absorcion de agua, resistencia a la
compresion y a la resistencia al desgaste por abrasion. Ademas, Zavala dice que
el polimero méas usado en la industria de la construccion es el PET, ya que gracias
a sus propiedades lo hacen el adecuado para la fabricacion de fibras que facilmente
ha permitido utilizar y crear nuevos materiales para la construccién. Asimismo, el
reciclaje de residuos sélidos, ha permitido que los materiales de construccion sean
reemplazados (2015, p.18). El plastico es una alternativa muy comercial, es hora
de buscar otras alternativas de solucién y consiguientemente contribuimos con el

medio ambiente.

(v) Aporte préactico: en el estudio de adoquines no es nuevo en nuestro pais,
lo que si es nuevo es la insercion de nuevas alternativas en los materiales de
construccion, ya que existe un déficit en la investigacion con respecto a esto,
entonces lo que se pretende con esta investigacion es evaluar el comportamiento

y las propiedades del plastico reciclado que se utilizara en el adoquin.

(vi) Aporte metodoldgico: para lograr lo que se ha propuesto en la presente
investigacion, se utilizaran instrumentos de medicion para las variables de la
investigacion. Estos instrumentos a utilizar son: ensayo de absorcion de agua,
ensayo de rotura, ensayo de compresion, ensayo de desgaste y se tomaran en

cuenta los requisitos estipulados por la Norma Técnica Peruana 399.611, esto sera
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evaluado por los expertos en el tema y por el asesor teméatico para ser evaluado
mediante la confiabilidad y validez.

1.6. Hipotesis de investigacion

Las hipotesis son posibles respuestas tedricas a los problemas de
investigacion planteadas, por lo que también se les considera guias de
investigacién, son respuestas provisionales que responden tanto a las preguntas y
objetivos. La relacion que existe entre las preguntas-hipoétesis es directa e intima
(Vara, 2012, p.159).

A continuacion, plantearemos las hipotesis de acuerdo a nuestros problemas

de investigacion propuestas.

1.6.1. Hipotesis general

= Hi: La aplicacion de plastico reciclado mejora las propiedades fisico —
mecanicas del adoquin para pavimentos peatonales en el Centro

Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

1.6.2. Hipotesis especificas

= Hil: El plastico reciclado (PET) influye en las propiedades fisicas del
adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017.

= Hi2: El plastico reciclado (PET) mejora las propiedades mecanicas del
adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017.

= Hi3: El plastico reciclado (PET) tiene un impacto negativo en la
trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

= Hi4: El plastico reciclado (PET) tiene una incidencia significativa en la
permeabilidad del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 2017.
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1.7. Objetivos de la investigacion

El objetivo son afirmaciones claras y precisas, al cual responden a las

preguntas de investigacion (Tamayo y Tamayo, 2003 p. 137). Teniendo en

consideracion los problemas de investigacion planteados se han formulado los

siguientes objetivos.

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo general

Determinar el comportamiento de los adoquines elaborados con
plastico reciclado con respecto a sus propiedades fisico — mecanicas
para pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 2017.

Objetivos especificos

OE1: Estimar la influencia del plastico reciclado (PET) en las
propiedades fisicas del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

OE2: Evaluar si el plastico reciclado (PET) mejora las propiedades
mecénicas del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 2017.

OE3: Determinar la influencia del plastico reciclado (PET) en la
trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

OE4: Calcular la incidencia del plastico reciclado (PET) en la
permeabilidad del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 2017.
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2.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es Basica es llamada también fundamental porque
se apoya dentro de un contexto tedrico y su proposito fundamental es el desarrollar
teorias mediante el descubrimiento de amplias generalizaciones o principios. Este
tipo de investigacion se preocupa poco de la aplicacion de los hallazgos, porque
considera que ello corresponde a otra persona y no al investigador (Tamayo y
Tamayo, 2003, p. 42).

Asimismo, su nhaturaleza es cuantitativa, ya que busca establecer
conexiones causales que supongan una explicacién del objetivo principal de la
investigacion. Ademas, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.18) lo definen
de la siguiente manera la investigacion cuantitativa es secuencial, ya que sigue
pasos que no se pueden eludir en la realizacién de la investigacién y ademas es
probatorio porque los resultados que se obtienen mostraran si las hipétesis

planteadas son las correctas.
2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativa, ya que explica el comportamiento

de una variable (variable dependiente) en funcion de otra (variable independiente).

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, definen el alcance explicativo de

la siguiente manera:

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fenémenos o
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fenédmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en
qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables” (2014,
p.95).

2.3. Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion busca responder las preguntas, cumplir con los
objetivos planteados y poner a prueba la hipétesis. La presente investigacion se

ubica en el disefio experimental de cuasi —experimental, porque se va a manipular
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la variable independiente y ver cuales son los efectos que causa a la variable
dependiente (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014, p. 151). En el disefio cuasi
— experimental, es necesario que exista un Grupo Experimental y un Grupo de
Control, para contrastar los resultados de ambos grupos., este disefio se explica de

la siguiente manera:
Grupo Experimental : Gt Xa O1
Grupo de Control : G2 — O2

Donde:
G: Grupo de sujetos o casos (G1, grupo 1; G2, grupo 2; etcétera).

X: Tratamiento, estimulo o condicién experimental (presencia de algun nivel

o modalidad de la variable independiente).

O: Una medicién de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario,
observacion, etc.). Si aparece antes del estimulo o tratamiento, se trata de una pre
prueba (previa al tratamiento). Si aparece después del estimulo se trata de un pos

prueba (posterior al tratamiento).

2.4. Variables, operacionalizacion
2.4.1. Variables

Nufiez, menciona que “se denominan variables a los constructos,
propiedades o caracteristicas que adquieren diversos valores. Es un simbolo o una
representacion, por lo tanto, una abstraccion que adquiere un valor no constante”
(2007, p. 166).

Las variables que conforman la siguiente investigacion son:

= Variable Independiente: Plastico reciclado.
= Variable dependiente: Propiedades fisico — mecénicas de
adoquines

2.4.2. Operacionalizacion de las variables
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Nufiez afirma que “El investigador operacionaliza las variables, a fin de poder

expresar las acciones que debe realizar; por tanto, descompone en forma deductiva

los aspectos o indicadores que constituyen las variables” (2007, p. 173).

Tabla II-1: Definicion operacional de la Variable Independiente

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Plastico Reciclado
(PET)

(Quevedo y
Guaman, 2013, p.
26) Los plasticos
son  sustancias
organicas, el cual
su composicion
molecular  esta
compuesto  por
hidrocarburos,
alcoholes y otros
compuestos
organicos, se
caracterizan por
ser flexibles y
elasticas,
asimismo pueden
ser moldeables y
adaptables a
distintas formas.

Para entender la
variable
independiente, se
puede desplegar
de la siguiente
manera mediante
sus dimensiones
como disefio del
adoquin 'y los
materiales que se
usaran en el
proceso de este
nuevo adoquin.

Caracterizacion
del plastico
PET

Granulometria

Contenido de
humedad

Formato de
laboratorio CSVA /
balanza / tamices

Dosificacion

3%

5%

8%

Formato de
laboratorio CSVA

Fuente: Propia
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Tabla I1-2: Definicion operacional de la Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
(Arango, 2016, p.
123) define que Alto
para obtener un
buen resultado de Espesor Fichas Técnica del
L?;COCaTaCte“SUCaS Propiedades laboratorio CSVA
— mecanicas de fisicas Largo
una material es|Para comprender
necesario tener un |la variable
buen control de |dependiente, se Peso Balanza
calidad sobre estos | desglosa a través
que estan | de sus Modulo a la
. especificados  en | dimensiones que rotura (flexion — | Ensayo de viga
Proﬂpslieccci)afies las normas, ya que | es propiedades traccion)
mecanicas en  estas  se|fisicas Y| Propiedades Analisis
del adoquin | SSPecifican de | propiedades meiz:énicas esfuerzo - Ensayo de viga
forma clara los | mecénicas, para deformacion
valores y los rangos | después Resi .
en que se deben | especificar qué es | esstenmgla Ensayo de rotura
encontrar las|lo que se quiere a compresion
propiedades medir en los Trabaiabilidad
analizadas, con la | indicadores. consisj,tencia y Slump Cono de Abrams
finalidad de que los
datos obtenidos
sean confiables y
sean conformes a .

. Absorcion del Ensayo de
los  productos o Permeabilidad agua absorcic')r?/de agua
materiales
utilizados.

Fuente: Propia
2.5. Poblacion y muestra

2.5.1. Poblacién

El tamafio de la muestra para el proyecto de investigacion se

experimentard con la fabricacion de 44 adoquines de plastico reciclado de

acuerdo a la NTP 399.611, es decir se trabajara con el 100% en relacion al

universo poblacional, donde se analizara las propiedades fisicas y mecanicas de

este espécimen,

Segun Tamayo [La poblacién es la] totalidad de un fendémeno de estudio, incluye la

totalidad de unidades de analisis o entidades de poblacion que integran dicho

fenbmeno y que debe cuantificarse para un determinado estudio integrado un

conjunto N de entidades que participan de una determinada caracteristica, y se le

denomina poblacion por constituir la totalidad del fendmeno adscrito a un estudio o
investigacién (2003, p. 176).
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Figura Il-1: Ubicacién del Centro Comercial
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Fuente: Google Earth

2.5.2. Muestreo

En nuestra investigacion se determind que el tipo de muestreo a utilizar
es no probabilistico, porque nuestras muestras se escogieron e base a nuestro
criterio personal. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista. Las muestras no
probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento
de seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que por
un criterio estadistico de generalizacion (2014, p.189).

El muestreo intencional se basa en la eleccion por conveniencia del

investigador, para investigar los elementos muéstrales que estén a su alcance.
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2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad
2.6.1. Técnicas
Segun Arias, define que “la técnica de investigacion es el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacién. Las técnicas son particulares y
especificas de una disciplina, por lo que sirve de complemento de investigacion

con propésitos especificos y esenciales” (2012, p. 67).

Para el presente proyecto de investigacion se tomard en cuenta las

siguientes técnicas:

= Revision de Documentos: Se utilizO esta técnica para revisar
normas, manuales, libros, tesis y especificaciones referido a lo que es
carreteras, para establecer los pasos a seguir y definir el disefio y la
dimension que se utilizaran en el panel modular para obtener
resultados aceptables.

= Observacion directa: Esta técnica nos permitira recopilar datos que
se registraran en el laboratorio, para nuestros ensayos que se tendran
que realizar para evaluar el comportamiento mecanico — dindmico de
los paneles modulares a base de plastico reciclado con el cual se
busca reemplazar con la carpeta asfaltica que se construye con la

forma convencional.
2.6.2. Instrumentos de recoleccidn de datos

Segun Sabino “Un instrumento de recoleccion de datos es, en principio,
cualquier recurso de gue se vale el investigador para acercarse a los fenbmenos

y extraer de ellos informacién” (1992, p. 108).

Es por eso, que la presente investigacion se realizara ensayos para
determinar u obtener resultados de las variables de investigacion, por el cual se
elaboré una ficha de recoleccién de informacién y datos en la cual se
desglosa cada variable y la medicion a través de sus respectivos indicadores con

la finalidad de que la investigacion tenga credibilidad.
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a. Ensayo de absorciéon de agua

Este ensayo consiste en pesar el adoquin antes de sur sumergido al agua
por completo y de acuerdo a la eso se procede a determinar la cantidad de agua
que absorben los adoquines de plastico reciclado cuando son sometidos a
condiciones climaticas de humedad, sin embargo, no debe exceder de los limites
que pide la Norma Técnica Peruana 399.611 mostrados en la tabla | — 4.

Figura II-2: Peso del espécimen antes de ser sumergido en agua

Fuente: Laboratorio

Figura II-3: Espécimen sumergido en agua

Fuente: Laboratorio

43



De acuerdo a esto se obtiene el % de agua absorbida por los adoquines
a base de plastico reciclado.

b. Ensayo de rotura

El ensayo de rotura consiste en someter al adoquin a una fuerza hasta
gue esta se rompa, se debe tomar en cuenta los requisitos estipulados por la
NTP 399.611. Y se calcula de acuerdo a lo ya mencionado en la ecuacion N° 2,
la maquina utilizada para los ensayos de compresion fue una Prensa Universal
Versa Tester con el cual se puede calcular también el analisis esfuerzo —
deformacion.

Figura Il-4: Prensa Universal Versa Tester

Fuente: http://proetisa.com/proetisa-productos.php?ID=302

c. Ensayo de compresién

Este ensayo consiste en aplicar una fuerza al adoquin hecho a base de
plastico hasta por las 4 caras de este, con el fin de saber su resistencia
exactamente hasta que se produzca la rotura, la fuerza de compresion se

realizara de acuerdo a lo estipulado en la NTP 399.611.
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Figura 1I-5: Medicién del espécimen antes del ensayo

Fuente: laboratorio

Figura 11-6: Adoquines sometidos a compresion

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=bB8QspgBZqo

d. Ensayo de viga

Segun la Norma Técnica Peruana 339.079:2015, el ensayo de viga
consiste en determinar el mdédulo de rotura del adoquin de concreto
adicionandole plastico reciclado, asimismo, la diferencia de la resistencia va a
depender del porcentaje de agua que se adiciona en el mortero (2015, p. 2).
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Figura II-7: Diagrama de un dispositivo adecuado para la prueba de flexion del
concreto por el método de carga en el punto medio
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Fuente: https://es.scribd.com/document/372901345/NTP-339-079-2012-pdf

2.6.3. Validez
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista lo definen de la siguiente manera:

[...] La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir. [...] La validez de un instrumento de
medicion se evalla sobre la base de todos los tipos de evidencia. Cuanta mayor
evidencia de validez de contenido, de validez de criterio y de validez de constructo
tenga un instrumento de medicion, éste se acercara mas a representar las variables
que pretende medir (2014, pp. 200-201).

Tabla I1-3: Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de
investigacion, 2013, p.13)
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Tabla I1-4: Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable
Independiente 1 1 1 1
Variable
Dependiente 0.67 1 1 0.89
indice de validez 0.95

Fuente: Propia

De acuerdo a los analisis de validez evaluados por tres expertos
profesionales que se desempefian en el &mbito de la Ingenieria Civil y metodologia
de la investigacion se obtuvo un nivel de validez del instrumento es de 0.95 lo cual
corresponde al nivel de excelente validez.

2.6.4. Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista mencionan lo siguiente:

La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en que su

aplicacién repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. La

confiabilidad de un instrumento de medicion se determina mediante diversas técnicas,

las cuales se comentaran brevemente después de revisar los conceptos de validez y
objetividad.

Estos datos se interpretan a través de una tabla con coeficientes de

confiabilidad, atribuidos para cada rango como se observa en el siguiente cuadro:

Tabla II-5: rango y magnitud de confiabilidad

Rangos Magnitud
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66 a 0,71 Muy Confiable
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Validez de instrumentos de

investigacion, 2013 pag. 5)
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2.7. Métodos de analisis de datos

Debido a que la investigacion es cuantitativa, el andlisis de datos nos
permitira evaluar los estudios que hemos realizado en el laboratorio, ya que
tenemos que interpretarlos y llegar a una conclusion. Segun Moran y Alvarado,
indica que los andlisis de los datos son recogidos a través de entrevistas,
cuestionarios, escala de actitudes, observacion, grupos de enfoque u de otros
medios; estos resultados obtenidos deben ser analizados de forma minuciosas para
ver si responden a las preguntas de investigacion y comprobar si la hipétesis es
correcta o incorrecta Para el andlisis de datos en necesario dos factores: lo que
deseamos hacer con los datos y el planteamiento del problema (2010, p.56). Para
la presente investigacion requeriremos el uso del laboratorio, para realizar los
ensayos necesarios para obtener las propiedades fisico — mecanicas del adoquin

a base de plastico reciclado.
2.8. Aspectos éticos

Con respecto a los aspectos éticos, la presente investigacion cit6é a todos los
autores que ayudaron a dar un mejor entendimiento o enfocar de una manera mas
clara el Proyecto de Investigacién, se sigui6 la norma ISO 690 y 690 — 2, donde la
referencia bibliografica también se hizo a base de esta guia para evitar el robo de

informacion.
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[I. RESULTADOS



3.1. Descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacién

La zona donde se pretende aplicar los adoquines elaborados con plastico
reciclado es el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, que se encuentra ubicado
en el distrito de Lurin, en la Provincia de Lima, en el Departamento De Lima.

Figura Ill-1: Ubicacién topogréfica del Centro Comercial

Seccien Vid de lo Al Poramerdicana Sur TOROCRAr
SEGIN Ord. N* 340-201-5VM T T, T-01

SETT—
= T

Fuente: Expediente Técnico CCTPLS

3.1.2. Descripcion de zona de estudio

El Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur se encuentra localizado en el
Distrito de Lurin, en la provincia y departamento de Lima. En el lugar donde se
pretende construir el Centro Comercial se encuentra en una zona de Industria

Liviana (ilustracion 9). Ademas, el nivel freético de la zona se encuentra a 1.50 m.
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Figura 1l1-2: Zonificacion de Lurin

[ Piden cambio de zonificacién
| Zona de tratamiento especial
I Industria liviana

[ Zona de recreacion piblica Océano Pacifico
I Industria pesada basica i
+ "3 Santuario de Pachacamac ©

Fuente: Expediente Técnico CCTPLS

Asimismo, se presentaran los planos del centro comercial y la forma que sera

distribuido.

a. Caracteristicas del proyecto

El proyecto es un Centro Comercial compuesto por tres niveles:
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Figura Il1-3: Distribucion del Primer Nivel

PESCADOS 18

DESCARTABLE
24

82 ¥[d3L34d434
8l SYLOOSYW

GOLOSINAS
24

FLORERIA REDONDOS Y
SAN FERNANDO
16

10

FRUTAS 38

NATURISTA 10

ABARROTES 156

VERDURAS 44

Fuente: Expediente Técnico CCTPLS

Figura IlI-4: Distribucion del Segundo Nivel

FLORERIA
18

OVALO

LINEA BLANCA 221

Fuente: Expediente Técnico CCTPLS

> El tercer nivel se podra encontrar cines, comidas rapidas y discotecas.
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b. Planos del Proyecto

Figura 111-5: Plano de Primera Planta
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Fuente: Expediente Técnico CCTPLS
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Figura Il1-6: Plano de Segunda Planta
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Fuente: Expediente Técnico CCTPLS

54



3.2. Trabajos previos
3.2.1. Trabajos de Campo

Objetivo _General: Determinar el comportamiento de los adoquines

elaborados con plastico reciclado con respecto a sus propiedades fisico —
mecénicas para pavimento peatonal en el centro comercial tambo plaza lima sur,
distrito de Lurin — 2017.

- Obtencion de los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del

adoquin adicionado 3%, 5% y 8% de plastico reciclado.

Objetivo Especifico 1: estimar la influencia del plastico reciclado (PET) en

las propiedades fisicas del adoquin en el centro comercial tambo plaza lima sur,
distrito de Lurin — 2017.

- Ensayos del Agregado Fino (M1)
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Tabla Ill-1: Granulometria del Agregado Fino

SUPERVISION Cédigo
. = LABORATORIO DE MECANICA Revision
HUPERVISOR VIA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA Aprobado
FORMATO Pégina :lde1l
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL " B
DEL SUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) y m
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F. Tambo - 01
Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 L. Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 07/04/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.| Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje i e S e
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa { o 12
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 1,100.3
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 1,100.3
21/2" 60.300 Peso pasante Malla N° 200(gr)
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.7
1/2" 12.700 Arena (%) 99.3
3/8" 9.520 100.0 100 100 Finos (%) (< N° 200) 3.7
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%) 2.1 < 2.67 < 3.1
N° 4 4.750 7.9 0.7 0.7 99.3 95 100
N° 8 2.360 161.5 14.7 15.4 84.6 80 100 3. Clasificacion
N° 10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 181.5 16.5 31.9 68.1 50 85 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 246.7 22.4 54.3 45.7 25 60 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N° 50 0.300 212.7 19.3 73.7 26.4 10 30
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 193.1 17.6 91.2 8.8 2 10 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 56.5 51 96.3 3.7 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 40.4 3.7 100.0 Generales para Construccion” (EG-2000)
4 I
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Fuente: Laboratorio de CSVA
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Segun la NTP 400.037:2014, el Modulo de Fineza no debe ser menor de 2.3
ni mayor de 3.1, por ende, segun el ensayo de granulometria que se realizé a una
pequefia muestra se obtuvo un modulo de fineza es de 2.67. Ademas, debe cumplir
el porcentaje que pasa segun la Tabla 18, que esta especifica por la norma ya

mencionada.

[ P Y. % Ret. acum (3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100) ]
m =
100

Tabla IlI-2: Granulometria del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8”) 100

4.75mm N° 4 95 -100

2.36 mm N° 8 80 —-100

1.18 mm N° 16 50 - 85

600 um N° 30 25-60

300 um N° 50 10-30

150 um N° 100 2-10

Fuente: NTP 400.037:2014

Figura Ill-7: Tamices del ensayo granulométrico

Fuente: Laboratorio del CSVA
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Figura I11-8: Muestra de la arena para el concreto

Fuente: Laboratorio del CSVA

Figura 111-9: Tamizado de la muestra

Fuente: Laboratorio del CSVA

En la Figura Ill — 9, se realiz6 el tamizado de la muestra que se utilizara en
el disefio de los adoquines con plastico reciclado, teniendo en cuenta lo requerido

por la Norma Técnica Peruana 400.037:2014.
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Tabla 111-3: Contenido de Humedad

SUPERVISION Cadigo
LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR VIAL ) DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANleHI"A-ﬁ - OF Aprobado
FORMATO Pagina :1de1l
CONTRATISTA CONTENIDO DE HUMEDAD ENTIDAD
CONSORCIO VIAL
DEL SUR (MTC E-108/ ASTM D-2216)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F. Tambo - 01

Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
[Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 07/04/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion a1t 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1175.9 11735
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1160.4 1158.8
Peso del agua contenida (gr) 15.5 14.7
Peso de la muestra seca (gr) 1160.4 1158.8
Contenido de Humedad (%) 1.3 1.3
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.3

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Fuente: Laboratorio de CSVA

El contenido de humedad para el agregado fino siempre va a variar de 0.5 al
1.5 %, segun el MTC E — 108. A continuacién, se muestra la férmula que se utiliza

para calcular el porcentaje de humedad.

Ph — Ps

oHh =
/Oh<Ps

>><1oo ..................... Fill-4
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Tabla Ill-4: Equivalente de Arena

SUPERVISION Cadigo
= LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUF'ERVISDRVIALI ﬁ2-~‘ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (RO - (0] Aprobado
FORMATO Pagina :ldel
CONTRATISTA EQUIVALENTE DE ARENA ENTIDAD
CONSORCIO VIAL 4 e —
DEL SUR (MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176) E{ Nm
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F. Tambo - 01
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 07/04/2018 |Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
IDENTIFHCACION
Descripcion U/m Promedio
4k 2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 11:22 11:24 11:26
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:32 11:34 11:36
Hora de entrada a decantacion 11:34 11:36 11:38
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:54 11:56 11:58
Altura maxima de material fino Pulg. 6.90 6.80 7.00
Altura méaxima de la arena Pulg. 4.30 4.20 4.40
Equivalente de Arena % 62.3 61.8 62.9 62.3

OBSERVACIONES :

Fuente: Laboratorio de CSVA

El equivalente de arena para el agregado fino segun el MTC E — 114 el

minimo debe ser de 60%, para el andlisis de nuestro material fino a utilizar

obtuvimos un 62.3%. El agregado que se utiliza para las muestras sera de la

Cantera Rio Tambo que se encuentra ubicada en el Km. 84+410.00, cantera que

se encuentra ubicado en el Mejoramiento de la Carretera Moquegua — Omate —
Arequipa, Tramo Il: 35+000.00 al 153+500.

Equivalente de arena =

Altura minima de la arena

.FlIIlI-5

Altura minima del material fino
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Figura I11-10: Probetas para equivalente de arena

Fuente: Laboratorio CSVA

Figura Ill-11: Colocacién de la arena en las probetas

Fuente: Laboratorio CSVA
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Figura 1l1-12: Colocacién de la Solucion Stock

Fuente: Laboratorio CSVA

Figura I11-13: Reposo de las probetas

Fuente: Laboratorio CSVA
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Tabla IlI-5: Gravedad Especifica y Absorcion

SUPERVISION Codigo 0
- LABORATORIO DE MECANICA Revision 0
suPERVIsnRVIAL| . DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA (D) e O Aprobado 0
FORMATO Pagina :1ldel
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ENTIDAD
CONSORCIO VIAL y Viceministeio
DEL SUR (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) ¥
Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F. Tambo - 01
Tramo :  Tramo Il: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84410 Ing. Responsable: Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600.00 Mts [Fecha: 07/04/2018 [Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 (L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DATOS i 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua ar. 735.6 739.1 736.9
3 Peso Frasco +agua + A (gr) ar. 1035.6 1039.1 1036.9
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 923.6 926.9 924.7
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) ar. 112.0 112.2 112.2
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 297.2 297.3 297.4
7 Volde masa=E- (A-F)(gr) 109.2 109.5 109.6
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca) =F/E 2.654 2.650 2.651 2.651
9 Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.679 2.674 2.674 2.675
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.722 2.715 2.714 2.717
11 % de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.942 0.908 0.874 0.908

Fuente: Laboratorio de CSVA

En la Tabla N° lll — 5, se puede observar que se obtuvo un resultado
favorable para el Peso Especifico del agregado fino (2.875kg/cm2) y un porcentaje
de absorcién del agregado fino (0.508%).
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Figura Ill-14: Muestra sumergida en agua

Fuente: CVS

Tabla I11-6: Durabilidad de Agregados

SUPERVISION Cddigo
S LABORATORIO DE MECANICA Revision
surervisorviac [IERE, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ARERQUIPA (D! = DE Aprobado
FORMATO Pagina :1del
CONTRATISTA DURABILIDAD DE AGREGADOS ENTIDAD
CONSORCIO VIAL [—
DEL SUR (MTC E-209 / ASTM C-88/ AASTHO T-104) y

Obra: Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N°: A.F. Tambo - 01

Tramo : Tramo Il: Km 35+000 - 153+500

Muestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.

Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 07/04/2018 [Ing. Control Calidad : -

Acopio:  84+410.0 L.l Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

AGREGADO FINO
Tamafio de Tamiz R:::::r. Recipient. Ii?csi;)l SEERTT B Esca!qnad Perdit{la
i N i (gr.) Peso % o Original |Corregida

3/8" N° 04 100
N° 04 N° 08 100 1 116.2 115.10 1.10 0.95 14.7 0.16
N° 08 N° 16 100 2 112.0 108.70 3.30 2.95 16.5 0.54
N° 16 N° 30 100 3 112.7 111.20 1.50 1.33 22.4 0.34
N° 30 N° 50 100 4 117.2 115.10 2.10 1.79 19.3 0.41
N° 50 N° 100 100 5 113.9 111.60 2.30 2.02 17.6 0.40
N° 100

TOTALES 90.5 1.85%

Fuente: Laboratorio de CSVA

64




Segun las Normas (MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104), para el
ensayo de durabilidad hay dos formas de hacerlo; durabilidad con sulfato de sodio
y durabilidad con sulfato de magnesio. Para la presente investigacion se realizé la
durabilidad del agregado fino con sulfato de magnesio obteniendo una durabilidad
de 1.85%.

DOSIFICACION DEL ADOQUIN

- Adoquin:

<
20
10
]
VISTA SUPERIOR
I
(D
—
'
20 ,
o T
VISTA FRONTAL
ﬁ_

? 20
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VISTA LATERAL

t 10

e

Para el disefio del adoquin utilizaremos la cantidad de material de una

dosificacion de 280kg/cm2, para obtener una mejor resistencia.

Tabla Ill-7: Dosificacion de 280 kg/cm2

Agregados que Cantidad de
intervienen en la materiales en kilos | Proporcion Proporcién en
dosificacién para 280 | por metro cubico en peso volumen
kg/cm2 de concreto
Cemento 382 Kg/m3 1 Kilos 1 Bolsa
Rango de agua 194 Lt/m3 0.508 | Kilos | 21.58 | Pie3/bolsa
Agregado Fino Himedo 852 Kg/m3 2.2 | Kilos | 2.03 Pie3/bolsa

Fuente: Propia

Figura 111-15: Materiales del disefio
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Fuente: Propia

Después de haber realizado el disefio respectivo, se obtuvieron las
siguientes caracteristicas fisicas del adoquin con 3% de Plastico Reciclado,

obteniendo un Peso Unitario de 2.00gr/cm2.

Figura Ill-16: Adoquines con 3% de Plastico Reciclado

Tabla 111-8: Propiedades Fisicas del adoquin con 3% de Plastico Reciclado

Adoquin con 3% de Plastico Reciclado
T’(\elst?;o AnI(D:lr:r;ensm::rs 1 Esme Volumen Peso | Peso Unitario
go Espesor (cm3) (gr) (gricm3)
(cm) (cm) (cm)
001 10.10 20.00 4.10 828.20 1649.92 1.99
002 10.00 20.00 4.00 800.00 1638.64 2.05
003 10.20 20.10 4.10 840.58 1639.50 1.95
004 10.10 20.00 4.00 808.00 1641.50 2.03
005 10.00 20.20 4.00 808.00 1645.20 2.04
006 10.10 20.00 4.20 848.40 1651.30 1.95
007 10.00 20.10 4.10 824.10 1640.20 1.99
008 10.00 20.00 410 820.00 1642.50 2.00
009 10.10 20.00 4.00 808.00 1641.50 2.03
Promedio 10.07 20.04 4.07 820.59 1643.36 2.00

Fuente: Propia

Peso _ 1643.36
Volumen  820.36

Peso Unitario = PU =

— 20097
PU =2.009"/_ s
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Asimismo, se realizé el mismo disefio, pero aplicando 5% de plastico
reciclado, del cual obtuvimos las siguientes propiedades fisicas, obteniendo un

Peso Unitario de 1.90gr/cm2.

Figura Il1-17: Adoquines con 3% de Plastico Reciclado

Tabla I11-9: Propiedades Fisicas del adoquin con 5% de Plastico Reciclado

. Adoquin con 5% de Plastico Reciclado
TI:st?:o Dimensiones del adoquin Volumen Peso | Peso Unitario
Ancho (cm) | Largo (cm) | Espesor (cm) (cm3) (kg) (Kg/cm3)

001 10.00 20.10 4.00 804.00 1535.44 1.91
002 10.20 20.10 4.10 840.58 1545.92 1.84
003 10.00 20.00 4.00 800.00 1537.58 1.92
004 10.00 20.10 4.00 804.00 1541.59 1.92
005 10.00 20.10 4.10 824.10 1543.57 1.87
006 10.10 20.00 4.10 828.20 1542.10 1.86
007 10.10 20.00 4.00 808.00 1538.95 1.90
008 10.00 20.00 4.00 800.00 1537.51 1.92
009 10.00 20.10 4.00 804.00 1535.86 1.91

Promedio 10.04 20.06 4.03 812.54 1539.84 1.90

Fuente: Propia

Peso _ 1539.84
Volumen  812.54

Peso Unitario = PU =

r
PU = 1.909 /e

Del mismo modo, se aplicé el mismo disefio para este tipo de adoquin con
8% de plastico reciclado, obteniendo asi sus propiedades fisicas como se puede
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observar en el siguiente cuadro, asimismo, se logré obtener un peso unitario aun

menor con respecto al adoquin con 3% de pléastico reciclado.

Figura I11-18: Adoquines con 3% de Plastico Reciclado

Tabla 111-10: Propiedades Fisicas del adoquin con 8% de Plastico Reciclado

. Adoquin con 8% de Plastico Reciclado
TZst(ij:o Dimensiones del adoquin Volumen Peso | Peso Unitario
Ancho (cm) | Largo (cm) | Espesor (cm) (cm3) (kg) (Kg/cm3)

001 10.00 20.10 4.00 804.00 1540.08 1.92
002 10.00 20.10 4.10 824.10 1522.56 1.85
003 10.10 20.00 4.15 838.30 1523.41 1.82
004 10.00 20.00 4.00 800.00 1522.56 1.90
005 10.00 20.10 4.10 824.10 1522.85 1.85
006 10.10 20.10 4.00 812.04 1525.48 1.88
007 10.10 20.15 4.00 814.06 1524.94 1.87
008 10.00 20.00 4.00 800.00 1523.60 1.90
009 10.10 20.10 4.00 812.04 1524.60 1.88

Promedio 10.04 20.07 4.04 814.29 1525.56 1.87

Fuente: Propia

Peso _ 1525.56
Volumen  814.29

Peso Unitario = PU =

_ 18797
PU=1879"/_;

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que las dimensiones del
adoquin con plastico reciclado son muy minimas con respecto a las tolerancias
emitidas por la NTP 399.611 (Tabla | - 2).
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Para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos de las propiedades
fisicas de adoquin, se mostrara la siguiente Gréfica Ill — 1:

Gréfica IlI-1: Peso Unitario del adoquin con y sin plastico reciclado

PESO UNITARIO DEL ADOQUiN
(gr/cm3)

ADOQUIN CON 8% DE PLASTICO RECICLADO h_

ADOQUIN CON 5% DE PLASTICO RECICLADO

ADOQUIN CON 3% DE PLASTICO RECICLADO

. |
ADOQUIN SIN PLASTICO RECICLADO | | ‘

M Peso Unitario (gr/cm3) Porcentaje

Objetivo Especifico 2: Evaluar la influencia del plastico reciclado (PET) en
las propiedades mecéanicas del adoquin en el centro comercial tambo plaza lima
sur, distrito de Lurin — 2017.

- Obtencién de los datos del Moédulo de Rotura.

Para determinar el médulo de rotura de los adoquines de plastico reciclado
nos apoyamos en la NORMA TECNICA PERUANA 339.079:2015 establecida por
el Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no

Arancelarias - INDECOPI, en la que se describe el ensayo de flexion para concreto.

Se realiz6 el ensayo de flexién y se colocaron en la misma posicion en la
cual se aplicarian. Asimismo, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos

para adoquines con plastico de 3%, 5% y 8%.
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Tabla IlI-11: Calculo del médulo de rotura de los adoquines con 3% de plastico

reciclado

DATOS M-1 (3%) M-2 (3%)
Carga (N) 42382.35 | 40844.73
Distancia (L) m 0.1955 0.1955
Ancho (b) m 0.1105 0.1106
Profundidad (d) m 0.041 0.0416
Distancia (x) m 0.01389 0.01114
MODULO DE ROTURA (Pa)| 57402546 |55447699.8

Fuente: Propia

Tabla 111-12: Calculo del médulo de rotura de los adoquines con 5% de plastico

reciclado

DATOS M-1 (5%) M-2 (5%)
Carga (N) 45496.21 45246.31
Distancia (L) m 0.1955 0.196
Ancho (b) m 0.112 0.1104
Profundidad (d) m 0.041 0.0416
Distancia (x) m 0.01389 0.01114
MODULO DE ROTURA (Pa) 60794682.8| 61711842.3

Fuente: Propia
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Tabla 111-13: célculo del modulo de rotura de los adoquines con 8% de plastico

reciclado

. patos [ miw) | M2(e%) |
Carga (N) 52502.23 | 50916.49
Distancia (L) m 0.1955 0.196
Ancho (b) m 0.11 0.1103
Profundidad (d) m 0.041 0.0416
Distancia (x) m 0.01 0.0102
MODULO DE ROTURA (Pa) 74745617 | 70260632.4

Fuente: Propia

Los resultados obtenidos en el ensayo de modulo de rotura se pueden
observar que son muy favorables, ademas, mientras mas plastico de adiciona la
resistencia del modulo de rotura va aumentando.

A continuacion, en el Grafico Ill — 1, se mostrara un resumen del Modulo de
Rotura de acuerdo a la cantidad de Plastico afadido.

Grafica 1l1-2: Modulo de Rotura

Fuente: Propia
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- Obtencidon de datos del esfuerzo — deformacién

Para la determinacion del ensayo de esfuerzo — deformacion, nos basamos
en la NORMA TECNICA PERUANA 339.079:2015 establecida por el Comision de
Normalizacién y de Fiscalizacibn de Barreras Comerciales no Arancelarias —
INDECOPI.

TABLAS DE LAS DEFORMACIONES DEL ADOQUIN CON 3% DE
PLASTICO RECICLADO

Tabla 11l-14: Carga — Deformacion con 3% PR (Primer espécimen)

Carga (Kg) Deformacion (m)
0 0
66.82 0.005
133.64 0.010
200.45 0.015
267.27 0.020
334.09 0.025
400.90 0.030
441.00 0.033

Fuente: Propia

Tabla IlI-15: Carga — Deformacion con 3% PR (Segundo espécimen)

Carga (Kg) Deformacion (m)
0 0
70.83 0.005
141.67 0.010
2125 0.015
283.33 0.020
354.17 0.025
425.00 0.030

Fuente: Propia

Para comprender mejor el resultado obtenido, a continuacion, se mostrara

una Gréfica Ill — 3, donde la carga que se aplica al adoquin es directamente
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proporcional a la deformacién, a mayor carga o presion ejercida al adoquin, mayor

sera su deformacién hasta su punto de rotura.

Gréfica 11-3: Curva Esfuerzo — Deformacion 3% Plastico Reciclado

Curva Esfuerzo - Deformacion 3% P.R. (m)
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Fuente: Propia

TABLAS DE LAS DEFORMACIONES DEL ADOQUIN CON 5% DE
PLASTICO RECICLADO

Tabla IllI-16: Carga — Deformacién con 5% PR (Primer espécimen)

Carga (Kg) Deformacion (m)
0 0
67.63 0.005
135.26 0.010
202.89 0.015
270.51 0.020
338.14 0.025
405.77 0.030
473.40 0.035

Fuente: Propia
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Tabla IlI-17: Carga — Deformacion con 5% PR (Segundo espécimen)

Carga (Kg) Deformacion (m)
0 0
69.24 0.005
138.47 0.010
207.71 0.015
276.94 0.020
346.18 0.025
415.41 0.030
470.80 0.034

Fuente: Propia

Para un mejor entendimiento de lo que se esta obteniendo en los resultados
de las deformaciones de los adoquines con 5% de plastico reciclado, se tiene la

Gréfica lll - 4.

Gréfica Il11-4: Curva Esfuerzo — Deformacion 5% Plastico Reciclado

Curva Esfuerzo - Deformacion 5% P.R. (m)
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Fuente: Propia
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TABLAS DE LAS DEFORMACIONES DEL ADOQUIN CON 8% DE
PLASTICO RECICLADO

Tabla 111-18: Carga — deformacién con 8% PR (Primer espécimen)

Carga (Kg) Deformacion (m)
0 0

68.29 0.005
136.58 0.010
204.86 0.015
273.15 0.020
341.44 0.025
409.73 0.030
478.01 0.035
546.30 0.040

Fuente: Propia

Tabla IlI-19: Carga — deformacion con 8% PR (Segundo espécimen)

Carga (Kg) Deformacion (m)
0 0
69.71 0.005
139.42 0.010
209.13 0.015
278.84 0.020
348.55 0.025
418.26 0.030
487.97 0.035
529.80 0.038

Fuente: Propia

Para un conocimiento entendible graficaremos los resultados obtenidos de

los adoquines con 8% de plastico reciclado.
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Gréfica 1lI-5: Curva Esfuerzo — Deformacion 8% Plastico Reciclado

Curva Esfuerzo - Deformacion 8% P.R. (m)

Fuente: Propia

- Obtencion de resistencia ala compresion.
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Tabla 111-20: Reporte de ensayos de Compresion de adoquines con 3% de plastico reciclado

Mejoramiento de la
Carretera: .
Moquegua - Omate

CONSORCIO

SUPERVISORVIAL D F.
" %)

AREQUIPA ()= = )5

REPORTE ENSAYOS DE COMPRESION ADOQUINES F'C - 280 KG/CM2

ASTM C-617

N° Fecha Hemento Tipode | Edad |Slump| Lectura | factor Area Resisten. % Promedio | Resis. 28| TEMP 0BS
Testigo| Moldeo Rotura Concreto | (gias) | (Pulg.)| Dial (Kg.) | Correcion|  (cm2) KgJ/cm2 | Resisten.| €n% [ dias(%) | oc

001 | 14-May-18 | 21-May-18 280 7 63/4 | 40030 200.0 200.2 715

002 | 14-May-18 | 21-May-18 280 7 " 41084 200.0 205.4 734 725

003 | 14-May-18 | 21-May-18 280 7 " 40741 200.0 203.7 72.8

004 | 14-May-18 | 28-May-18 280 14 " 52861 200.0 264.3 94.4

005 | 14-May-18 | 28-May-18 | Adoquin con 3% de Plastico Reciclado 280 14 " 51764 200.0 258.8 92.4 935 26

006 | 14-May-18 | 28-May-18 280 14 " 52451 200.0 262.3 93.7

007 | 14-May-18 | 11-Jun-18 280 28 " 64884 200.0 3244 115.9

008 | 14-May-18 | 11-Jun-18 280 28 " 64787 200.0 3239 115.7 116.0 116.0

009 | 14-May-18 { 11-Jun-18 280 28 " 65244 200.0 326.2 116.5

Fuente: Propia
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Grafica lllI-6: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquin con 3% de PR)
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Segun la Grafica N° lll — 2; se puede observar que las resistencias de los adoquines con 5% de plastico reciclado cumplen

con el porcentaje de resistencia minimas que requiere la norma, ya que a los 28 dias que se realizo las roturas obtuvimos 116.00%

de resistencia, cifra que supera el 100%; asimismo, en la tabla N° 36 se puede ver las resistencias que se obtuvieron a los 7, 14
y 28 dias.
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Grafica lll-7: Resistencia a la Compresion en Kgf/cm2 (Adoquin con 3% PR)
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Tabla IlI-21: Reporte de ensayos de Compresion de adoquines con 5% de plastico reciclado

SUPERVISOR VIAL
AREQ'—”PATW—O;

REPORTE ENSAYOS DE COMPRESION ADOQUINES FC - 280 KG/CM2

ASTM C-617

Ne Fecha Hemento Tipo de Edad | Slump| Lectura factor Area Resisten. % Promedio | Resis. 28| TEMP OBS
Testigo| Moldeo Rotura Concreto | (gias) | (Pulg.)| Dial (Kg.) | Correcion (cm2) Kg/cm2 | Resisten.| €n% dias (%) | oc

001 | 15-May-18 { 22-May-18 280 7 61/2 39451 200.0 1973 70.4

002 | 15-May-18 | 22-May-18 280 7 " 40512 200.0 202.6 72.3 713

003 | 15-May-18 { 22-May-18 280 7 " 39897 200.0 199.5 71.2

004 | 15-May-18 | 29-May-18 280 14 " 51156 200.0 255.8 91.4

005 | 15-May-18 i 29-May-18 i Adoquin con 5% de Plastico Reciclado 280 14 " 51267 200.0 256.3 91.5 91.1 25

006 | 15-May-18 i 29-May-18 280 14 " 50651 200.0 253.3 90.4

007 | 15-May-18 { 12-Jun-18 280 28 " 64184 200.0 320.9 114.6

008 | 15-May-18 { 12-Jun-18 280 28 " 63887 200.0 3194 1141 114.8 114.8

009 | 15-May-18 { 12-Jun-18 280 28 " 64744 200.0 323.7 115.6
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Grafica IlI-8: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquin 5% PR)
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Segun la Grafica N° lll — 3; se puede observar que las resistencias de los adoquines con 5% de plastico reciclado cumplen

con el porcentaje de resistencia minimas que requiere la norma, ya que a los 28 dias que se realizo las roturas obtuvimos 114.80%

de resistencia, cifra que supera el 100%; asimismo, en la tabla N° 37 se puede ver las resistencias que se obtuvieron a los 7, 14

y 28 dias.
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Grafica lllI-9:Resistencia del concreto en Kgf/cm2 (Adoquin 5% PR)
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Tabla I1I-22: Reporte de ensayos de Compresion de adoquines con 8% de plastico reciclado

I .
—
SUPERVISORVIAL 1.4

AREmumATd‘?_,o;

REPORTE ENSAYOS DE COMPRESION ADOQUINES F C - 280 KG/CM2

ASTM C-617

Ne Fecha Hemento Tipo de Edad |Slump| Lectura factor Area Resisten. % Promedio | Resis. 28| TEMP OBS
Testigo| Moldeo Rotura Concreto | (gias) |(Pulg.)| Dial (Kg.) | Correcion (cm2) Kg.Jcm2 | Resisten,| €n%0 dias (%) | oc

001 16-May-18 i 23-May-18 280 7 6 38487 200.0 192.4 68.7

002 | 16-May-18 i 23-May-18 280 7 " 39982 200.0 199.9 714 69.8

003 16-May-18 | 23-May-18 280 7 " 38878 200.0 194.4 69.4

004 | 16-May-18 i 30-May-18 280 14 " 50751 200.0 253.8 90.6

005 16-May-18 i 30-May-18 | Adoquin con 8% de Plastico Reciclado 280 14 " 49876 200.0 249.4 89.1 89.8 26

006 | 16-May-18 i 30-May-18 280 14 " 50158 200.0 250.8 89.6

007 16-May-18 | 13-Jun-18 280 28 " 63384 200.0 316.9 113.2

008 16-May-18 | 13-Jun-18 280 28 " 62287 200.0 3114 111.2 112.3 112.3

009 16-May-18 | 13-Jun-18 280 28 " 62944 200.0 314.7 1124
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Grafica IlI-10: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquin 8% PR)
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Segun la Grafica N° Ill - 6; se puede observar que las resistencias de los adoquines con 8% de plastico reciclado cumplen

con el porcentaje de resistencia minimas que requiere la norma, ya que a los 28 dias que se realizo las roturas obtuvimos 112.30%

de resistencia, cifra que supera el 100%; asimismo, en la tabla N° 38 se puede ver las resistencias que se obtuvieron a los 7, 14

y 28 dias, donde no se logra alcanzar la Fuerza que es requerida por la NORMA TECNICA PERUANA 336.911.
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Grafica IllI-11: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquin 8% PR)
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Objetico Especifico 3: Determinar la influencia del plastico reciclado (PET)

en la trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquin en el centro comercial

tambo plaza lima sur, distrito de Lurin — 2017.

- Obtencion de datos del Slump del concreto con 3% de pléastico

reciclado.

El asentamiento que se obtuvo para el mortero con 3% de plastico fue el de
6 %”. La NTP 339.035.

Figura 111-19: Slump del mortero con 3% de Platico Reciclado

Fuente: Laboratorio CSVA

- Obtencion de datos de Slump del concreto con 5% de pléastico

reciclado.

El asentamiento que se obtuvo para el mortero con 5% de plastico fue el de

6 72". La NTP 339.035.
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Figura 111-20: Slump del mortero con 5% de Platico Reciclado

Fuente: Laboratorio CSVA

- Obtencion de datos de Slump del concreto con 8% de pléastico

reciclado.

El asentamiento que se obtuvo para el mortero con 8% de plastico fue el de
6”. La NTP 339.035.

Figura 111-21: Slump del mortero con 8% de Platico Reciclado

Fuente: Laboratorio CSVA

Del mismo modo, se puede visualizar en la grafica los resultados obtenidos
por el slump de la mezcla de concreto.
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Grafica 1l1-12: Slump de las mezclas de concreto
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Fuente: Propia

Objetivo Especifico 4: calcular la incidencia del plastico reciclado (PET) en

la permeabilidad del adoquin en el centro comercial tambo plaza lima sur, distrito

de Lurin — 2017.

OBTENCION DE LA ABSORCION DEL ADOQUIN CON 3% DE
PLASTICO RECICLADO

Psss — Ps
[%“(T)“"O]

Muestra 1:

. Psss = 1649.22 kg
% absorcion 4.63 %
Ps = 1576.96 kg

Muestra 2:

_ Psss = 1638.64 kg
% absorcion 4.79%
Ps = 1563.76 kg
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OBTENCION DE LA ABSORCION DEL ADOQUIN CON 5% DE
PLASTICO RECICLADO.

Psss — Ps
%a = (P—S> X 100

Muestra 1:

_ Psss = 1535.44 kg
% absorcion 3.85%
Ps = 1478.48 kg
Muestra 2:
. Psss = 1545.92 kg
% absorcion 4.32%

Ps =1481.84 kg

OBTENCION DE LA ABSORCION DEL ADOQUIN CON 8% DE
PLASTICO RECICLADO.

Psss — Ps
[%a=(T>><100]

Muestra 1:
. Psss = 1540.08 kg
% absorcion 3.05%
Ps = 1494.56 kg
Muestra 2:
. Psss = 1522.56 kg
% absorcion 3.25%

Ps = 1474.65 kg

Tabla 111-23: Cuadro de resumen de las absorciones obtenidas

Adoquin con 3% de
Plastico Reciclado

Adoquin con 5% de
Plastico Reciclado

Adoquin con 8% de
Plastico Reciclado

M1

4.63%

3.85%

3.05%

M2

4.79%

4.32%

3.25%
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Grafica 11-13: Grafico Estadistico de las absorciones
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La Norma Técnica Peruana 399.611, menciona que los adoquines deben

cumplir con las restricciones que se aprecia en la tabla Ill - 24.

Tabla ll11-24: Absorcion

Absorcion méax. (%)

Tipo de adoquin | Promedio de 3 Unidad
unidades individual
Lyl 6 75
1l 5 7

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

Segun los resultados obtenidos podemos observar que el porcentaje de

absorcion obtenido tanto para 3%, 5% y 8% con inclusion de plastico reciclado, son

menores a lo estipulado en la NTP 399.611, quiere decir que esta cumpliendo con

la normativa.
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IV. DISCUSION

Discusién N° 1: Segun los resultados obtenidos en la hipotesis general “Hi:
La aplicacion de plastico reciclado mejora las propiedades fisico — mecanicas del
adoquin para pavimentos peatonales en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 2017”, se logré determinar que la aplicacion del plastico
reciclado mejora las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin en un 9.465%.
Moreno R. y Cafiizares F. en su tesis “Agregado alternativo para fabricacion de
bloques y adoquines en base a polietileno tereftalato”, en el afio 2011 de tipo
aplicaday disefio experimental, tuvo como resultado de que los ensayos que fueron
sometidos los adoquines en especial la resistencia a la compresiébn con una
inclusion de plastico entre el rango de 9% y 25%, se obtuvieron valores promedios
de 300kg/cm2, (comparados con la resistencia de los adoquines al 0% de plastico).
En este rango de valores cumplen con los requisitos de la norma para ser utilizado
para el adoquinado de calles, residenciales y estacionamientos. Ademas, la
resistencia la compresién de los bloques, varian conforme se le agrega mayor
porcentaje de plastico PET, disminuyendo los esfuerzos a compresion en los
bloques, dando diferentes resultados.

Discusién N° 2: Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica
“Hi1: El plastico reciclado (PET) influye en las propiedades fisicas del adoquin en
el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017”. Se logré
determinar que el adoquin sin plastico reciclado tiene un Peso Unitario de
2.25¢gr/cm3, sin embargo, el adoquin con 3% de plastico reciclado tiene un Peso
Unitario de 2.00 gr/cm3, el adoquin con 5% de plastico reciclado tiene un Peso
Unitario de 1.90gr/cm3 y el adoquin con 8% de plastico reciclado tiene un Peso

Unitario de 1.87gr/cm3. Molina S., Vizcaino A. y Ramirez F. en su tesis “Estudio de
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las caracteristicas fisico - mecanicas de ladrillos elaborados con plastico reciclado
en el Municipio de Acacias (meta)”, en el ailo 2007 de tipo aplicada y disefio
experimental, tuvo como resultado que el ladrillo que se elabor6é con 70% de
plastico PET y 30% de plastico PEAD, logré obtener un Peso Unitario de
0.87gr/cm3, lo que le hace un ladrillo muy liviano, ya que el peso especifico del

plastico reciclado es muy bajo.

Discusiéon N° 3: Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica
“Hi2: El plastico reciclado (PET) mejora las propiedades mecénicas del adoquin en
el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017”. Se logré

determinar que:

- Modulo de rotura: los adoquines con 3% de plastico reciclado obtuvieron
un modulo de rotura de 56425122.90 Pa, los adoquines con 5% de
plastico reciclado alcanzaron 61253262.50 Pa y, por ultimo, los adoquines
con 8% de plastico reciclado tuvieron como resultado 72503124.70 Pa.

- Esfuerzo — deformacion: los adoquines con 3% de plastico reciclado
obtuvieron un promedio de 0.032m de deformacion a una carga de 441Kkg,
mientras que los adoquines con 5% de plastico reciclado obtuvieron
0.035m de deformacion a una carga de 472.10kg, asimismo los adoquines
con 8% de plastico reciclado obtuvieron una deformacion de 0.039m a una
carga maxima de 538.05kg.

- Resistencia a la compresion: segun lo expuesto en las tablas N° 22, 23
y 24, donde se puede apreciar que los adoquines con 3% de plastico
reciclado supera el 100% (% resistencia minima seguin norma a 28 dias)
a los 14 dias de rotura. Sin embargo, no se puede decir lo mismo de los
adoquines con 5% de plastico reciclado, segun la grafica de la tabla N° 23
se puede observar que va disminuyendo su resistencia, pero esta dentro
de lo estipulado en la norma, en el cual, menciona que para los 14 dias
de rotura debe tener una resistencia de 90%. Por otro lado, los adoquines
con 8% de plastico reciclado su resistencia va disminuyendo teniendo

como resultado a los 14 dias un 95.90% de resistencia a la compresion.

Moreno Cardenas, Rubén y Caflizares Ortega, Freddy, en su tesis “Agregado

alternativo para fabricacion de bloques y adoquines en base a politileno tereftalato”
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en el aio 2011 de tipo aplicada y disefio experimental, tuvo como resultado que
resistencia a la compresion que fueron sometidos los adoquines con una inclusion
de plastico entre el rango de 9% y 25%, se obtuvieron valores promedios de
300kg/cm2, (comparados con la resistencia de los adoquines al 0% de plastico). En
este rango de valores cumplen con los requisitos de la norma para ser utilizado para

el adoquinado de calles, residenciales y estacionamientos.

Discusion N° 4: Segun los resultados obtenidos en la hipoétesis especifica
“Hi3: El plastico reciclado (PET) tiene un impacto negativo en la trabajabilidad y
consistencia del mortero del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima
Sur, Distrito de Lurin — 2017”. Se logré determinar que la aplicacion de plastico
reciclado en la dosificacion del adoquin reduce la trabajabilidad del mortero, ya que
con la aplicacién de 3% de plastico reciclado en vez del agregado fino se obtuvo un
slump de 6 %", mientras con la aplicacion de 5% de plastico reciclado se logré un
slump de 6 %", asimismo para el adoquin con 8% de plastico reciclado se obtuvo
un slump de 6”. De este modo, se puede afirmar que la aplicacion de plastico
reciclado en el mortero del adoquin disminuye la trabajabiidad y consistencia, ya
que los slump van disminuyendo mientras se va aplicando un porcentaje mas alto
de plastico. Salazar Oliva Jean Pierre et al., en su informe “Disefio de planta
productora de adoquines a base de cemento y plastico reciclado” en el afio 2015
de tipo aplicada y disefio experimental tuvo como resultado que el reemplazo de la
arena por plastico no afecta considerablemente en el comportamiento de las

propiedades fisicas, pero si afecta en la trabajabilidad del mortero.

Discusidén N° 5: Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica
“Hi4: El plastico reciclado (PET) tiene una incidencia significativa en la
permeabilidad del adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito
de Lurin — 2017”. Se logré determinar que el plastico reciclado influye en el
porcentaje de absorcion, haciendo que el agua que contiene el adoquin sea
minima. Ademas, mientras mas plastico se le adiciona al mortero del adoquin,
menor es el porcentaje de absorcion como se muestra en la grafica N° 1. Donde, el
adoquin con 3% de plastico reciclado tiene una absorcién de 4.63%, adoquin con
5% de plastico reciclado tiene una absorcion de 3.85% y el adoquin con 8% de

plastico reciclado tiene una absorcion de 3.05%. Todos dentro de los parametros
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que requiere la NTP 399.611 (7.5% de absorciéon para Adoquin Tipo | y Il). Salazar
Oliva, Jean Pierre et al. en su informe “Disefio de planta productora de adoquines
a base de cemento y plastico reciclado” en el afio 2015 de tipo aplicada y disefio
experimental tuvo como resultados en el ensayo de absorcion se han realizados a
los 3 prototipos de adoquin con 5% de plastico reciclado se obtuvo 3.17%, resultado
que cumple con la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la absorcion maxima
es de 6% (Promedio — Adoquin Tipo 1 y II).
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V. CONCLUSIONES



Las conclusiones a las que llegamos estan en concordancia con nuestros

objetivos, hipotesis, marco tedrico y la aplicacion de los instrumentos. Dichas

conclusiones son las siguientes:

Con respecto al objetivo general, se logré determinar que la aplicacion o

incorporacion de plastico reciclado mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del

adoquin logrando una mejora en los adoquines en un 9.465%.

Asimismo, se presentan las siguientes conclusiones especificas del trabajo

de investigacion:

Conclusion 1: Con respecto al objetivo especifico “OE1: Estimar la
influencia del plastico reciclado (PET) en las propiedades fisicas del
adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017”. Se logré determinar que la aplicacién de plastico
reciclado en el adoquin reduce su Peso Unitario con respecto al
adoquin sin plastico reciclado. El adoquin con 3% de plastico reduce
su Peso unitario en un 11%, el adoquin con 5% de pléstico reduce en
un 16% y el adoquin con 8% de plastico reduce en un 17%.
Estadistica que claramente evidencia que el uso de plastico reciclado

hace que el adoquin sea mas liviano y facil de traslado.

Conclusion 2: Con respecto al objetivo especifico “OE2: Evaluar si el
plastico reciclado (PET) mejora las propiedades mecanicas del
adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de

Lurin — 20177, se logré determinar que:

- Mdbdulo de Rotura (Mr), se comprobd que a medida que el
porcentaje de adoquin va en aumento, el Mr. también va en
aumento, el adoquin con 3% de Plastico reciclado se logré un
Mr de 56425122.90Pa, el adoquin con 5% de plastico
reciclado se obtuvo 61253262.50Pa y el adoquin con 8% de
plastico reciclado obtuvimos un resultado de 72503124.70Pa.

- El ensayo por Flexion — Traccion, el adoquin con 8% de
plastico reciclado logro una deformacion mas alta obteniendo
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0.039m con respecto al adoquin con 3% de plastico reciclado
qgue obtuvo una deformacion de 0.032m, cifra que evidencia
gue el plastico reciclado ayuda mejorar la resistencia a la
flexion — traccion, logrando que el tiempo de falla del adoquin
con plastico se alargue con respecto al adoquin sin plastico
reciclado.

- Ensayo de compresion, el adoquin con 3% de plastico
reciclado obtuvo mayor resistencia que los adoquines con 5%
y 8% de plastico reciclado, logrando obtener 326kg/cm2 con
la adiciébn de 3% de plastico reciclado, con 5% de plastico
reciclado se logré obtener 323.7 kg/cm2 y para 3% de plastico
reciclado se logré obtener 316.9 kg/cm2, este ultimo esta por
debajo en lo establecido en la NTP- 399.611.

Conclusion 3: Con respecto al objetivo especifico “OE3: Determinar
la influencia del plastico reciclado (PET) en la trabajabilidad y
consistencia del mortero del adoquin en el Centro Comercial Tambo
Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017”. Se logré determinar que el
plastico reciclado influye en la trabajabilidad y consistencia del
mortero haciendo que la mezcla sea mas fluida y dificil de ser
moldeable, para el disefio de la mezcla con 3% de plastico reciclado
se obtuvo un 6 %" de slump, para el disefio con 5% de plastico
reciclado resulto 6 '2” de slump y para el disefio de mezcla con 8% de
plastico se logré 6” de slump, a medida que va aumentando el
porcentaje de plastico reciclado, se hace menos manejable la mezcla
de mortero.

Conclusion 4: Con respecto al objetivo especifico “OE4: Calcular la
incidencia del plastico reciclado (PET) en la permeabilidad del
adoquin en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017”. Se logré determinar que este nuevo tipo de adoquin es
ideal para la zona de Lurin, por el motivo de que la napa freatica en el
Area correspondiente al Centro Comercial se encuentra a 1.50m de

profundidad, es por ello, que se necesita un adoquin con menor
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porcentaje de absorcion. Segun la NTP 399.611 la maxima capacidad
de absorciébn es de 7.5% de las cuales se alcanzd porcentajes
menores con respecto al adoquin con 3% de plastico reciclado se
obtuvo un % de absorcion de 4.71, con 5% de plastico reciclado un %
de absorcién de 4.01 y para finalizar con 8% de plastico reciclado se
obtuvo un % de absorcion de 3.15.
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VI. RECOMENDACIONES



Para cumplir con los objetivos de la implementacion se debe aplicar la

técnica utilizada en la presente investigacion.

Recomendacion 1: Para mejorar las propiedades mecéanicas del
adoquin, se podria modificar la dosificacion de la mezcla del mortero,

ya que la dosificacién utilizada fue 1 : 2 y la relacidon a/c es 0.50.

Recomendacion 2: Es recomendable controlar el proceso previo al
curado para obtener un eficiente resultado en la resistencia a la
compresion, después de realizar el moldeo del adoquin dejar secar a
la intemperie por 24 horas, luego es colocado en una poza de curado,
para realizar las roturas se les saca de acuerdo a la edad que se desea

romper.

Recomendacién 3: Asimismo, es necesario llevar un control para que
la trabajabilidad del mortero sea fluida, para ello el disefio se realiza de
dos formas: por pesos y por volumen; de acuerdo a eso es necesario
que los pesos o voliumenes de los agregados utilizados sean los

correctos al momento de hacer el disefio.

Recomendacidn 4. Es posible que se pueda utilizar otro tipo de fibras
de plastico para obtener mejores resultados o utilizar otro tipo de
plasticos como son: PEAD, PVC, PEBD. PP Y PS, ya que segun los
estudios realizados los adoquines con PET son adecuados para

transito peatonal.
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ANEXO N° 3: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL
) g . GENERAL Granulometri _
¢De qué manera sera el Determinar el comportamiento de | GENERAL Caracterizacion del ranufometria TIPO DE INVESTIGACION:

comportamiento de los adoquines
elaborados con plastico reciclado
con respecto a sus propiedades
fisico — mecéanicas para pavimento
peatonal en el Centro Comercial
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 20177

ESPECIFICOS

¢ De qué manera influye el plastico
reciclado (PET) en las propiedades
fisicas del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur,
Distrito de Lurin — 20172

¢ Como afecta el plastico reciclado
(PET) en las propiedades
mecanicas del adoquin en el
Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin —2017?

¢ Cudl es el impacto que tiene el
plastico reciclado (PET) en la
trabajabilidad y consistencia del
mortero del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur,
Distrito de Lurin — 2017?

¢Qué incidencia tiene el pléastico
reciclado (PET) en la
permeabilidad del adoquin en el
Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin —2017?

los adoquines elaborados con
plastico reciclado con respecto a
sus propiedades fisico —
mecanicas para pavimento
peatonal en el Centro Comercial
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017.

ESPECIFICOS

Estimar la influencia del plastico
reciclado (PET) en las propiedades
fisicas del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur,
Distrito de Lurin — 2017.

Evaluar la influencia del plastico
reciclado (PET) en las propiedades
mecanicas del adoquin en el
Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

Determinar la influencia del
plastico reciclado (PET) en la
trabajabilidad y consistencia del
mortero del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur,
Distrito de Lurin — 2017.

Calcular la incidencia del pléastico
reciclado (PET) en la
permeabilidad del adoquin en el
Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

La aplicacion de plastico reciclado
mejora las propiedades fisico —
mecanicas del adoquin para
pavimentos peatonales en el
Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.

ESPECIFICAS

El plastico reciclado (PET) influye
en las propiedades fisicas del
adoquin en el Centro Comercial
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017.

El plastico reciclado (PET) afecta
en las propiedades mecanicas del
adoquin en el Centro Comercial
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de
Lurin — 2017.

El plastico reciclado (PET) tiene un
impacto negativo en la
trabajabilidad y consistencia del
mortero del adoquin en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur,
Distrito de Lurin — 2017.

El plastico reciclado (PET) tiene
una incidencia significativa en la
permeabilidad del adoquin en el
Centro Comercial Tambo Plaza
Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017.
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ANEXO N° 4: Instrumento de recoleccién de datos

Profesional: Ing. Abel Muiiz Paucarmayta

CID: 35440

ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO: “Propiedades fisico —

DIAGNOSTICO DEL ADOQUIN DE PLASTICO
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

EXPERTO
A

anicas de adoquines elaborados con plastico reciclado para

pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, distrito de Lurin, 2017”
Autor: Meza Dominguez, Yoisi

N° de espécimen de adoquin:

Informacién General:

Ubicacion:

——

Distrito:

Provincia:

Departamento:

Propiedades Fisicas del Adoguin:

Dimensiones del :Itoh(gnl)
adoquin ncho (mm)
Largo (mm)

Peso del adoquin (kg)

Altitud:
Latitud:
Longitud:

H

Absorcion del agua (%)

Ps - Peso seco (g)

Psss - Peso saturado superfialmente seco (g) | |

Propiedades Mecanicas del Adoquin:

Mddulo de rotura Mpa (kg/cm2)

W - Carga maxima (N)

L - Distancia entre los soportes (mm)

b - ancho neto (mm)

d - profundidad (mm)

x - distancia promedio (mm)

Analisis esfuerzo - deformacién (mm)

W - Carga méaxima (N)

Deformacién (mm)

Resistencia a la compresién MPa (kg/cm2)

W - Carga (N)

A - promedio de las areas superior e inferior de
la muestra (cm2)

Resistencia al desgaste por abrasion (mm)

Fc - factor de calibracién (mm)

AB - longitud de la huella (mm)

Caracterizacién de los plasticos:

Granulometria Granulometria
2E.T Contenido de humedad P E.BD Contenido de humedad
(nglietil m-);ﬂe Capacidad de absorcién !()P9'|:t||: nlz dde Capacidad de absorcién
© Abrasion sjaidentiond) Abrasién
PEAD Granulometria Granulometria
(Polietileno de Contenido de humedad PP |Contenido de humedad
; Capacidad de absorcion (Polipropileno) |Capacidad de absorcién
alta densidad) = .
Abrasion Abrasién
PVC Granulometria Granulometria
(Policloruro de Contenido de humedad ) PS Contenido de humedad
vinilo) Capacidad de absorcién (Poliestireno) |Capacidad de absorcién
Abrasién Abrasién
Observaciones y Comentarios:
QoLocmr pruvopzif 22 7D Sorpo,
APELLIDOS Y NOMBRES: ﬂ@f/ ] ’/ e 6;[&?'7/)175 FIRMA,;
DNI/REGISTRO CIP: 2385 1o Yo / BS4UO
DIRECCION:
EMAIL/TELEFONO: G phe @ Cpmir/- Co7?
= 0= NO VALIDO |
LEYENDA: [ T VALIDO 1
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Profesional: Ing. Agustin Corzo Aliaga

CID: 50070

U CV DIAGNOSTICO DEL ADOQUIN DE PLASTICO EXPERTO B
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO: “Propiedades fisico — mecénicas de adoquines elaborados con plastico reciclado para pavimento
peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, distrito de Lurin, 2017”
Autor: Meza Dominguez, Yoisi

N° de espécimen de adoquin: D
Informacién General: E

Ubicacion: Altitug:
Distrito: Latitud:
Provincia: Longitud:
Departamento:
Propiedades Fisicas del Adoguin: 7
Dimensiones del 2ltoh(mm)

adoquin ncho (mm)

Largo (mm)

Peso del adoquin (kg)

Ps - Peso seco (g) i) |
Psss - Peso saturado superfialmente seco (g) | ]

Propiedades Mecénicas del Adoguin: m

W - Carga maxima (N)

L - Distancia entre los soportes (mm)
Médulo de rotura Mpa (kg/cm2) b - ancho neto (mm)

d - profundidad (mm)

x - distancia promedio (mm)

W - Carga méxima (N)

Deformacién (mm)

W - Carga (N)

Resistencia a la compresiéon MPa (kg/cm2) A - promedio de las areas superior e inferior de
la muestra (cm2)

Fc - factor de calibracién (mm)

AB - longitud de la huella (mm)

Absorcion del agua (%)

Anélisis esfuerzo - deformacién (mm)

Resistencia al desgaste por abrasién (mm)

Caracterizacién de los plasticos: [j:]
Granulometria Granulometria
PET PEBD .
(Tt oo{Conento e homeiad (oleien d (o ce e
Polietileno) et baja densidad) e
PEAD Granulometria Granulometria
I Contenido de humedad PP Contenido de humedad
g e Capacidad de absorcién (Polipropileno) [Capacidad de absorcié
alta densidad) - 7ICaC e apsorcion
Abrasién Abrasién
PVC Granulometria Granulometria
(Policloruro de Contenido de humedad i PS_ Contenido de humedad
vinilo) Capacidad de absorcién (Poliestireno) Epacidad de absorcién
Abrasién Abrasién
Observaciones y Comentarios:
APELLIDOS Y NOMBRES: COZR0 Ac/hch A( vST /i FIRMA:
DNI/REGISTRO CIP: 500 70
DIRECCION:
EMAIL/TELEFONO: 9F11749 78

NGVALGO | ” g -f¢/
VALIDO |

JAWuslin V. Corzo Aliag:
INGENIERO CreiL
Reg C.LP.50070

LEYENDA: =
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ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Profesional: Ing. José Luis Ponce Filios

CID: 107402

DIAGNOSTICO DEL ADOQUIN DE PLASTICO
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

EXPERTO C

TITULO: “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines elaborados con plastico reciclado para pavimento
peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, distrito de Lurin, 2017”
Autor: Meza Dominguez, Yoisi

N° de espécimen de adoquin:

Informacién General:

1

Ubicacion: Altitud:
Distrito: Latitud:
Provincia: Longitud:
Departamento:

Propiedades Fisicas del Adoguin:

- ; . |Alto (mm)
Dimensiones del Ancho (mm)
adoquin
Largo (mm)

Peso del adoguin (kg)

Absorcién del agua (%)

Ps - Peso seco (g)

Psss - Peso saturado superfialmente seco (g)

Propiedades Mecéanicas del Ad in:

B

Médulo de rotura Mpa (kg/cm2)

W - Carga méxima (N)

L - Distancia entre los soportes (mm)

b - ancho neto (mm)

d - profundidad (mm)

x - distancia promedio (mm)

Anélisis esfuerzo - deformacién (mm)

W - Carga méxima (N)

Deformacién (mm)

Resistencia a la compresién MPa (kg/cm2)

W - Carga (N)

A - promedio de las areas superior € inferior de
la muestra (cm2)

Resistencia al desgaste por abrasién (mm)

Fc - factor de calibracién (mm)

AB - longitud de la huella (mm)

Caracterizacién de los plasticos:

I —

Granulometria Granulometria
(Tere';:I:to de c°me"’id° ge humed?d (Poli':altzilzr?o de C°mer.ﬁd° de humed?d
Polietileno) _@paqdad de absorcién baja densidad) Capa<':|dad de absorcién
Abrasion Abrasion
PEAD Granulometria Granulometria
(Polietileno de Contenido de humedad _ PF’_ Contenido de humedad
alta densidad) |Capacidad de absorcion (Polipropileno) |Capacidad de absorcién
Abrasion Abrasion
PVC Granulometria Granulometria
(Policloruro de Contenido de humedad ' PS Contenido de humedad
vinilo) |Capacidad de absorcion (Poliestireno) |Capacidad de absorcién
Abrasién Abrasién

Observaciones y Comentarios:

APELLIDOS Y NOMBRES: P ONCE F\UeS, JOSE Low FIRMA:
DNI/REGISTRO CIP: 0A5003891 /7 1039302 Y
DIRECCION: CRoRILLDS -~ L\HA ¥ m
EMAIL/TELEFONO: 00 h cek@LY_edu.pe | Q09 201665 2%
a7
: 0= NO VALIDO
LEYENDA: — St
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ANEXO N° 5: Ensayos De Laboratorio
- Ensayo de Granulometria del Agregado Fino

SUPERVISION Codigo
" LABORATORIO DE MECANICA |Revision
SURERVIEOR VIAL 5 DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUI : Aprobado
FORMATO Pagina :1det
CONTRATISTA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ENTIDAD
CONSORCIO VIAL pemm—
DEL SSR (MTC E-107 | ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) ‘H‘_
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A.F. Tambo - 02
Tramo:  Tramo ll: Km 35+000 - 1534500
Muestra:  Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 (™) Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 09/04/2018 |ing. Control Calidad : -
Acopio:  84+410.0 LI Cantera: Rio Tambo | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Tamices Abertura Reﬁemdo Retenido |Porcentaje que|
asTM | (mm) el I Immm Pasa Arsna ZConcielo Desctiecion
| 5 | 127000 | | _ |1:-Peso de Material
4 101600 | - ; V| _ |Peso inicial Total (ko) _1,0259
¥ 73.000 | | = Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 10259
212" | 60300 | | S [ Peso pasante Malla N° 200(gr)
2 | 50800 it I | | = R 2. Caracteristicas
BRRLS 37.500 n L |vamafio Maximo
1 | 25400 T | i [ Tamario Maximo Nominal
5 I B & _ |Grava (%)
| i Arena (%)
] | 00 | 100 | 100 |Finos (%) (<N°200)
- | Modulo de Fineza (%) 21 < 31
B .
2 80 100 cion
B 1 it | |uimite Liquido (%) )
166 319 | 61 | s | 8 |umitePlastico(%) o
o i ~ |mndice de Plasticidad (%) -
| 28 546 | 455 80 [Clasificacion SUCS o
_____ Clasificacion AASHTO =
202 | 747 253 10 30
%26 74 | 2 0 |50 (Fuente de
982 18 ; — Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
| 100.0 | | para Ct ion" (EG-2000)
> S = o I
(
CURVA GRANULOMETRICA |
bt
Fnrr W " ow v e e N 810 16 20 0 40 5060 80100 200
.\\ Py T 100
T =T | ——t %
0
[ ~ — 70
L 2
1 ] LR
1! =
‘ ! w
RN iy
| le w o
T ¥
RN A i M | T [ L
| HHH —{— — 10
[
1 ‘ | 0
ggge g8 B8
fgg g § & g
”Abomm (mmz
\ /'
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Ensayo de Humedad Natural

SUPERVISION Caodigo
. LABORATORIO DE MECANICA Revision
SUPERVISOR VIAL | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA D) Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA CONTENIDO DE HUMEDAD ENTIDAD
CONSDCETCSIS RV[AL (MTC E-108 / ASTM D-2216) E _E
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : AF. Tambo - 02
Tramo:  Tramo li: Km 35+000 - 1534500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 09/04/2018 Ing. Control Calidad :
Acopio:  84+410.0 L. |Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
1. Conteni H lad Muestra | I
Descripcion 4 2
Peso de tara (gr)
P—esT;dBIa iara + muestra himeda (gr) 1040.3 108;.!: |
Peso de la tara + muestra seca (gr) 10259 | 10739 |
Peso del agua contenida (gr) o 144 | 158
Peso de la muestra seca (r) T | 10259 | 10739
Contenido de Humedad (%) h 14 15
C de F (%) 14
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Ensayo de Equivalente de Arena

iz LABORATORIO DE MECANICA e 4
SUPERVISOR vrmu‘ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA D) Aprobado
FORMATO Pégina :1de1

CONTRATISTA EQUIVALENTE DE ARENA ENTIDAD

CONSDOETCSISRWAL (MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176) y I-E
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A.F. Tambo - 02
Tramo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 09/04/2018 |Ing. Control Calidad :
| Acopio: 84+410.0 LI Cantera: Rio Tambo | Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.

IDENTIFICACION
Descripcion Um F
1 2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 476
Hora de entrada a saturacion 1 1310 e
;rarde sal}da de saturacion (mas 10") 7 13:20 i
Hora de entrada a decanta;:gn o 13:é2
Ho:; de salida de deﬁmacibnimas 20") - 13:427 a
;\Itura maxima de mater{al ﬁm o s 7 Pulg. 6.10
Altura méaxima de la aréﬁ; ) 7Pu|g 3.;0 3.80” 4.10
Equivalente ;eArena S % - 60.7 60.3 ) 64.1 Si‘7
OBSERVACIONES :
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Ensayo de Gravedad Especifica y absorcion

SUPERVISION Codigo 0
LABORATORIO DE MECANICA Ravisign ©
Hvl:nuzvlm,l : DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPA Aprobado 0
FORMATO Pagina :1de1t
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ENTIDAD
CONSORCIO VIAL " --
DEL SUR (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) ¥ s
Obra : 2 i de la Carretera: M - Omate - Arequip Codigo Ensayo N° : A.F. Tambo - 02
Tramo : Tramo ll: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio [Acceso Planta: 600.00 Mts |Fecha : 09/04/2018 |Ing. Control Calidad : -
|Acopio: 84+410.0 L./ Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 300.0 300.0 300.0
2 - Peso Frasco ;égua T ar. ol 7;5 i 7735.4 q "E; i
B 3 i Pe;o Fras:o + ggua +A(gr) - ar. 7 1036:87 771;3;.4 ) 10378-,9” P
4 Peso del Mat. + agua e:\ el Vrasooi(gir)i ar. o 77927677 926.9 924.7
75 MMVVEr;a;a +volder\7/acio=C-D (ar) 7 ar. i R V 113.2 108.5 i U114.2 ]
-6— ) Pe. De I’Aat Seco en estufa (1’05°C) (gr) o -'wWihgrr.? 7 297.2 297.4 '2-977‘.37 B
"7 |voldemssaze-(a-my@ ’ 1104 | 1059 | 1115
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca) = F/E 2625 2741 2603 2.657
79 7 Pe bulk ( Ba;salurada )=AE V W 2’.’6’5;)4“ A_2—7575 1 2.6277777 2681 =
10 V é;ap;(enm (Base Seca) = F167 B 2692 b 2.808 2666 2.727274
" ;(:de ;b;;mén =((A- F)/F);;(’)iﬂir n 0.942 = 0.874 ] 70.908 . 3 70,908 3
OBSERVACIONES :
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Ensayo de Durabilidad de Agregados

SUPERVISION Codigo
LABORATORIO DE MECANICA it
supervisor viaL [, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AREQUIPAY ol Aprobado
FORMATO Pagina :1de1
CONTRATISTA DURABILIDAD DE AGREGADOS ENTIDAD
e Hrowngoctes.
DEL SUR (MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104)
Obra : Mejoramiento de la Carretera: Moquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° : A.F. Tambo - 02
Tramo : Tramo li: Km 35+000 - 153+500
Muestra: Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso Planta: 600 Mts Fecha : 09/04/2018 |Ing. Control Calidad :
Acopio: 84+410.0 LJ Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
AGREGADO FINO
S0 | Recipient. |Peso Inicial| Peso Final o Escalonad | Perdida
Tamano de Tamiz Requer. N° T lor o Original | C id
S ar) ar) Pes0 % g orregida
358" N° 04 100
N° 04 N° 08 100 1 100.0 99.00 1.00 1.00 147 0.15
N° 08 N° 16 100 2 100.0 98.30 1.70 1.70 166 0.28
N° 16 N° 30 100 3 100.0 98.00 2.00 2.00 2286 045
N° 30 N° 50 100 4 100.0 97.50 2.50 250 202 0.50
N° 50 N° 100 100 5 100.0 97.90 2.10 210 17.9 0.38
N° 100 V - =
TOTALES 92.0 1.76%
O IONES : Ensayo con Sulfato de Magnesio
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ANEXO N° 6: Documentos para la Publicacién de Tesis

‘ " AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Mrzs Poviwcoez, Moisi

INEORME TITULADO:

/;}’0015’)1\%1‘F/Slfo»ﬁﬁgwtcn«’ﬁ)ﬁb?ﬁﬁwuﬂ?zaewml

Cbu?&hri‘lcbﬂﬁaawbym»ﬂjx stbaRe... JENTSUM. Frs B2
b Caife ueacdl ThBe. QL0 Lunist. = 2007

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 7/0-7/ 201y
NOTAO MENCION  : /4 @A’T&\aeﬁ)
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Cédigo : FO6-PP-PR-02.02

ST
U cv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Version : 09
UNIVERSIDAD TESIS Fecha :23-03-2018

CESAR VALLEJO .
Pagina:1del

Yo, Mg. Rodolfo Marquina Callacna, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima - Norte (precisar filial o sede), revisor (a) de
la tesis titulada

“PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON PLASTICO RECICLADO
PARA PAVIMENTO PEATONAL EN EL CENTRO COMERCIAL TAMBO PLAZA, LURIN - 2017”, del (de la)
estudiante Yoisi Meza Dominguez, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
12._.% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/La sucrito (a) analizé dicho reporte y concluyé 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.

Lugar y fecha, 07 de julio de 2018

Mg. Rodolxllw arquina Callaci f
@ 5/ ...... 7

Elaboré Direccién de Revisé Responsable del SGC Aprobé Vicerrectorado de

Investigacién Investigacion
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Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y 1a Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
PR Deommguez | BOSY e

D.N.I. : I L L Y TP PP PP PP ERITEY
Domicilio  : NI ARCAR ANnes de Lugen s
Teléfono Eilo: 4 o Movil SGOR0LR)..

E-mail : YN AOTMAGIEZ @NOITMOAINLEIM.

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
[ Trabajo de Investigacion de Pregrado
X Tesis de Pregrado

Facultad : < RN RO £ A N R e B A A ST S e
Escuela : . Polemendl & Toegmwerto G\
Carrera : ....In%m\esip...ﬁ.\)\.\. ..............................................
[ Grado I = Titulo

[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado e . ——
MENCION &

3. DATOS DE LA TESIS
..... Meze | Deswnauet.. . S

Titulo del trabajo de investigacion o de la tesis:
..... Popedndes. . Finca o Muccomos. ds. odequnes. elolowdes san .
..... PUSND 1o lodo. g qawwnent medenal en d Conde Comescsd Tomeo loza, Lisyn ~2001

Afo de publicacion : 203

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TE
ELECTRONICA: SIS EN VERSION

- A‘través. del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
(] No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.

Firma : Gm ............ Fecha: N-2c2-\9.
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