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Resumen

La presente investigacion tuvo como problema general: ;Cuales son las
propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos
peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019?, se propuso como
objetivo: Analizar las propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para
pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019; la hipotesis
fue, Las propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos
peatonales con adicién de polietileno tereftalato, cumplen con las normas

respectivas, Lima-2019.

La metodologia de investigacion fue cientifica del tipo aplicada, de nivel explicativa
de disefio no experimental transversal - correlacional, la poblacion de mi
investigacion fueron los adoquines de concreto de tipo | con adicion de polietileno

tereftalato.

De todo esto se concluye: Para determinar las propiedades fisico mecanicas del
adoquin con polietileno tereftalato (PET) reciclado frente al adoquin convencional
(PATRON), se us6 del método ACI para el disefio de mezclas, se fabricaron en
dosificaciones de 5%, 10%, y 15% de polietileno tereftalato, dichas adoquines
fueron sometidos a ensayos de dimensién (largo, ancho, alto), resistencia a la

compresion, absorcién de agua, médulo de rotura, resistencia al desgaste.

Se concluyé que las propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para
pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato, cumplen con las
normas especificadas: NTP 399.611, NTP 399.624, ITINTEC 399.124. En esta
investigacién se puede observar que al agregar Polietileno Tereftalato contribuye no
solamente a la disminucion de contaminacién de estos, si no que a la vez tienen

como finalidad la aportacion de conocimientos en el ambito de la construccion.

Palabras clave: Polietileno Tereftalato, dosificacion, propiedades, adoquines.
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Abstract

The present research had as a general problem: What are the physical-mechanical
properties of concrete paving stones for pedestrian pavements with the addition of
polyethylene terephthalate, Lima-2019? The objective was to: Analyze the physical-
mechanical properties of concrete paving stones for pedestrian pavements with the
addition of polyethylene terephthalate, Lima-2019; The hypothesis was, The
physical-mechanical properties of concrete pavers for pedestrian pavements with
the addition of polyethylene terephthalate, comply with the respective standards,
Lima-2019.

The research methodology was scientific of the applied type, at an explanatory level
of non-experimental cross-correlational design, the population of my research were
type | concrete pavers with the addition of polyethylene terephthalate.
From all this it is concluded: To determine the physical-mechanical properties of the
paver with recycled Polyethylene Terephthalate (PET) compared to the conventional
paver (PATRON), the ACI method was used for the design of mixtures, they were
manufactured in dosages of 5%, 10%, and 15% polyethylene terephthalate, said
paving stones were subjected to tests of dimension (length, width, height), resistance
to compression, water absorption, modulus of rupture, resistance to wear.
It was concluded that the physical-mechanical properties of concrete pavers for
pedestrian pavements with the addition of polyethylene terephthalate, comply with
the specified standards: NTP 399.611, NTP 399.624, ITINTEC 399.124. In this
research, it can be seen that adding polyethylene terephthalate contributes not only
to the reduction of pollution, but also aims to contribute knowledge in the field of

construction.

Keywords: Polyethylene Terephthalate, dosage, properties, paving stones
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I. INTRODUCCION

El aumento poblacional y la rapida urbanizacién a llevado al desarrollo
masivo de infraestructura en diferentes sectores, como edificios, carreteras, ambitos
publicos, entre otros. Sin embargo, se prestd poca atencion a la comodidad humana
y la sostenibilidad del medio ambiente con el uso de los adoquines (UDAWATTHA,
Chameera, GALABADA, Harsha & HALWATURA, Rangika, 2017).

A nivel internacional, se reconoce que la comodidad es un requisito relevante
en la planificacion de instalaciones peatonales, en vista de que un pavimento sucio,
desgastado o demasiado estrecho conlleva a que los transeuntes no caminen por
las aceras. Este comportamiento pone en peligro la seguridad vial y es altamente
peligroso para la mayoria de los usuarios, dejandolos vulnerables. Los pavimentos
inadecuados pueden ser el resultado de operaciones de mantenimiento irregulares.
De manera que, para restaurar la uniformidad después de danos por choque,
desastres naturales, instalacién de equipos (ej., postes, cercas, muebles urbanos)
con una reduccién del area transitable, o trabajos de reparacion ineficientes en las
veredas y parches, se pueden solucionar con una administracion eficiente, para
optimizar los recursos econdmicos (CORRAZA, Maria, DI MASCIO, Paola &
MORETTI, Laura, 2016).

Por otro lado, se generalizo el cuidado del medio ambiente y recursos
brindados por la naturaleza, hoy en dia los materiales plasticos enfrentan un reto
importante, gracias a la resistencia a la degradacion a diferencia de otros materiales
han sido disputadas por los impactos en el medio. La motivacion ecologica y el
compromiso ambiental de reciclar plasticos generan la creacion de nuevas
industrias que permitan resolver problemas de contaminacion. Durante el 2000 se
produjeron 1,910 millones de toneladas de desperdicios a nivel mundial, lo cual por
dia se generaba 6 millones diarias; de esta cantidad, del cual el 37% recibié un
tratamiento. Los residuos se convirtieron en un problema para el medio ambiente,
ya que produjeron problemas de salubridad y conflictos sociales y econémicos. Ello

porque el costo de eliminacién y movilizacion de los residuos se convirtieron en un



gasto publico. Por lo tanto, existe la necesidad de aplicar técnicas efectivas para
utilizar estos plasticos (MIGUEL, Alejandro, SANTAMARIA, Maria, CONTRERAS,
Georgina, GUERRERO, Victor y HERNANDEZ, Ana, 2015).

En tal sentido, se evidencié que los bloques de pavimento modificados
contribuyen a la eliminacion de plasticos en el mundo; ademas, las resistencias de
los bloques de pavimento disminuyen al adicionar plastico reciclado, logrando una
mejor resistencia a la compresion; lo cual es satisfactorio para los peatones,
situaciones de trafico ligero y pesado. Se observo una reduccion de la densidad,
resistencia a la rotura, a la flexién, a la compresién cuando la arena sustituy6 al
plastico. (OHEMENG, Eric, YALLEY, Peter, DADZIE, John & DJOKOTO, Susan,
2014)

A nivel nacional, se realizé un informe por la defensoria del pueblo (2019) en
el Peru, durante los ultimos 20 afos, se produjeron mas de dos millones de
accidentes, siendo atribuibles al factor humano, el 81,99% de los mismos, al factor
vehiculo el 3,27%, al factor via el 2,58% y el 12,16% restantes, a causas no
determinadas. De dichos accidentes, unicamente se atribuye el 2,58% (43 359
eventos) a los factores viales y del entorno (pista en mal estado, sefalizacién
defectuosa y factor ambiental). El factor via y el entorno contribuyen directa e
indirectamente en aproximadamente el 28% de los accidentes de transito. Como
puede apreciarse, tanto los organismos técnicos como las investigaciones
académicas han determinado que es muy importante realizar intervenciones en la
infraestructura vial para disminuirla gravedad y el numero de los accidentes de
transito. Por ello, la Defensoria del Pueblo considera imprescindible que se realicen
intervenciones en las vias, que las doten de mayores y mejores elementos que

contribuiran a reducir los accidentes de transito y su gravedad.

A nivel local, la poblacion de Lima denuncié que las calles y veredas se
encuentran abandonadas con grietas por falta de un mantenimiento planificado;
ademas, las sefalizaciones de las pistas ya no se visualizan. Ello perjudica la
seguridad vial y la fluidez de transito; asimismo, todo conlleva a accidentes de

transito (Caruajulca, 2018). Las condiciones del pavimento peatonal Lima permiten

2



enfatizar la necesidad de planificar operaciones regulares de mantenimiento en las
calles. Frente a tales circunstancias, es necesario buscar un material de pavimento
alternativo al habitual para las vias publicas que garantice la comodidad de los
peatones. De manera que, considerando los adoquines con adicion de Polietileno
Tereftalato como alternativa, ha surgido el presente estudio tiene el propdsito de
definir el comportamiento de los adoquines con adicion de Polietileno Tereftalato

con respecto a las propiedades fisico mecanicas de adoquines, lima 2019.

Formulaciéon del problema, Para SANCHEZ, Hugo y REYES, Carlos (2017)
afirmaron que: Originalmente un problema cientifico cuando frente situaciones que
se le presenta al investigador, éste no tiene dentro de su repertorio de conductas
uno que le proporcione una solucion adecuada. El problema de investigacion se
manifiesta ante preguntas que hay que responder y para responder a las
interrogantes, se establece un proceso de indagacion, constituyéndose en el primer

paso del método cientifico (p.75).

Problema general 4 Cuales son las propiedades fisico mecanicas de adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-
20197

Problemas especificos, ;Cual es la resistencia a la compresion de los adoquines
de concreto para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-
20197

¢ Cual es el modulo de rotura de los adoquines de concreto para pavimentos

peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019?

¢Cual es la permeabilidad de los adoquines de concreto para pavimentos

peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019?

¢ Cual es la durabilidad de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales

con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019?

Justificacion de la investigacion, el presente trabajo de investigacion/tesis se
complementara con datos confiables, para poder orientar y guiar respecto al disefo

de un adoquin a partir del polietileno tereftalato, buscando cumplir con todas las
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propiedades tanto fisicas como mecanicas que dicta la norma, asimismo, se busca

apoyar el descrecimiento del impacto del medio ambiente.

La justificacion de conveniencia, se fundamenta en el aporte y desarrollo de
nuevos recursos como es el uso de plasticos, que permitan contribuir en la

ingenieria civil y en el cuidado del medio ambiente.

La relevancia social, se espera poder contribuir con la disminucion de elementos
contaminantes en el ambiente, mismos que tardan en degradarse, por lo que el
presente estudio busca aprovechar su durabilidad y transformarlo para darse un
buen uso, y poder beneficiar de esta forma a los ciudadanos que hacen uso de los

tramos pavimentados con este material.

La justificacidon econdmica, si la propuesta de adoquines a realizar logra alcanzar
las propiedades fisicas y mecanicas planteadas, ello supondria una ventaja
respecto al ahorro en costos de materia prima ya que este elemento seria tomado

de los desechos plasticos comunes.

El aporte practico, el estudio de las propiedades de los adoquines no es reciente
en el pais, sin embargo, lo es la introduccion de nuevos elementos a su composicion
con el propédsito de observar e identificar si el adoquin cumple o no, con las

propiedades solicitadas por la norma.

El aporte metodolégico, para poder llevar a cabo la propuesta realizada en esta
investigacion se deben utilizar instrumentos de medicion para las variables. estos
seran ensayos determinados en la matriz de operacional de las variables y se

tomara en cuenta las normas técnicas peruanas 399.611, 399.624, 399.124.

Hipotesis, Segun Sampieri (2014), sefala que es una guia de investigacion. Esta
€s una proposicion que se debe plantear antes de la experiencia, estas anticipan
posibles conclusiones positivas 0 negativas referentes al tema de proyecto de

investigacion.

Hipotesis general, Las propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto
para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato, cumplen con las

normas respectivas, Lima-2019.



Hipotesis especificas, La resistencia a la compresion de los adoquines de concreto
para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato es apropiada,
Lima-2019.

El médulo de rotura de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales con

adicion de polietileno tereftalato es apropiado, Lima-2019.

La permeabilidad de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales con

adicion de polietileno tereftalato es apropiada, Lima-2019.

La durabilidad de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales con
adicidn de polietileno tereftalato es apropiada, Lima-2019.

Objetivos, Segun NAUPAS, Humberto, MEJIA, Elias, NOVOA, Eliana vy
VILLAGOMEZ, Alberto (2014) manifestaron que estas son condiciones deseados
gue se espera alcanzar en un tiempo determinado. En un proyecto de investigacion,
cuantitativa o cualitativa, los objetivos son los resultados que se espera lograr al

final del proyecto.

Objetivo general, Analizar las propiedades fisico mecanicas de adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicién de polietileno tereftalato, Lima-
2019.

Objetivos especificos, Calcular la resistencia a la compresion de los adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-
2019.

Calcular el modulo de rotura de los adoquines de concreto para pavimentos

peatonales con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019.

Calcular la permeabilidad de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales

con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019.

Calcular la durabilidad de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales

con adicion de polietileno tereftalato, Lima-2019.



. MARCO TEORICO

REZA, Pouranian and SHISHEHBOR, Mehdi. Sustainability Assessment of Green
Asphalt Mixtures: A Review. Articulo 2019. Su principal objetivo fue presentar y
evaluar la sostenibilidad de las tecnologias desarrolladas o subdesarrolladas para
abordar los problemas ambientales de las mezclas de asfalto y los materiales de
desecho y subproductos que pueden reciclarse y reutilizarse en la produccion de
asfalto. Tuvo un enfoque cualitativo, basica y de disefio no experimental. La
poblacion estudiada fueron las tecnologias que permiten abordar la problematica
ambiental con la mezcla de asfalto y materiales reciclables. Se concluyé que el
rendimiento de la mezcla de asfalto no es la esperada; sin embargo, el aditivo WMA
en las combinaciones con CRM genera un beneficio ambiental debido a un
rendimiento mejorado, menos GEI y consumo de energia. La influencia perjudicial
de RAP a bajas temperaturas se nivela por medio de la aplicacion de aditivos CRM
y / 0o WMA. WMA vy bio-aglutinantes pueden facilitar el uso de porcentajes mas altos
de RAP y RAS, lo que genera en una mayor preservacion del medio ambiente;
asimismo, se evidencié que los desechos de construccion y demolicién (C y D) son
otros insumos potenciales que pueden sustituir a los agregados virgenes. El
aumento de la friccion de particulas y la absorcion de agua puede conllevar a una
mayor deformacion permanente y una menor resistencia al dafio por humedad,

respectivamente.

MORALES, Carolina. y PEREZ Beatriz. Determinacion de la conductividad térmica
y resistencia mecanica de ladrillos y placas conformadas de cemento y polietileno
tereftalato (PET). Tesis de Titulacion). Ecuador: Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. 2018. 169 pp. Tuvo como objetivo determinar la conductividad térmica
y resistencia mecanica de placas y ladrillos conformados de cemento y PET. La
metodologia que empleada fue de enfoque cuantitativo y de nivel experimental.
Estuvo constituido la poblacién por 15000 minadores y recicladores independientes,
de manera que la muestra fue no probabilistica se trabajéo con 384 minadores.
Concluy6 que las principales caracteristicas que poseen los ladrillos prototipos,
tienen un volumen igual y no se reduce nada con respecto a los ladrillos normales,
mismos que pierden el 20 y 30% en el proceso de coccion. Asimismo, las placas no

se vieron afectadas en cuando a su reduccion del volumen obteniendo un acabado
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de la superficie liso, las medidas de las placas y ladrillos prototipo se mantuvieron
constantes con un 280,140,70 mm y 300x300x20mm, mientras que las medidas de
ladrillos normales presentan medidas variadas. Por ultimo, se logré determinar el
tiempo de elaboracién de los ladrillos prototipos, mismos que tienen una duracién
de 28 dias, mientras que los ladrillos normales demoran entre 28y 35 dias en

relacion a la coccion.

ALBAN, Andrea. Analisis comparativo de la resistencia a la compresién de bloque
fabricado con pet como sustituto parcial de la piedra pdmez (cascajo) y bloques con
suelo arcilloso como sustituto parcial del agregado fino. Tesis de Titulacion).
Ambato: Universidad Técnica de Ambato. 2017. 140 pp. Su objetivo principal fue
analizar y comparar la resistencia a la compresion de bloques fabricados con PET
como sustituto parcial de la piedra pomez (cascajo) y bloques con suelo arcilloso
con adicién parcial de la arena. Método nivel descriptivo y exploratorio. La poblacion
fue dificil de cuantificar estuvo conformada por los bloques fabricados con pet, para
la muestra se tomaron 3 bloques. Se concluyé que los ladrillos que contenian como
sustitucion de piedra pémez un 25% de PET, eran mas livianos, razén por la cual el
peso muerto disminuyd, ahora los bloques que contenian un 15% de adicion de PET
y de arcilla fueron los que lograron igualar la resistencia de los bloques comerciales.
Respecto a los costos, el ladrillo con PET tuvo un costo mas elevado debido a la

adicion de arcilla.

AKIF, Irmak, YIMAZ, Sevgi & DURSUN, Dogan. Effect of differents pavements on
human thermal comfort conditions. 2017. Articulo 12 pp. El objetivo principal fue
establecer una conexidon entre los materiales y confort térmico. Metodologia:
enfoque cuantitativo, de tipo basica. Nivel fue experimental. La poblacion del estudio
estuvo formada por el jardin botanico Alta en el centro de Erzurum y la muestra que
te trabajo fueron 9 tipos de materiales, una sable andesita, granito, basalto,
travertino, madera im- pregnada, tierra, asfalto, polvo de ladrillo y pasto. Se concluyo
que hubo diferencias respecto a los puntos mas altos y bajos del PET con respecto
a la madera impregnada se obtuvo un: (28.9 °C), asimismo con la hierba (25.9 °C).
Posteriormente cuando se ordenaron las puntuaciones obtenidas de PET de menor
a mayor, se establecid que: hierba obtuvo un (25.9 °C), asimismo, travertino arrojé
un (26.1 °C), el granito estuvo con (26.7 °C), andesita (27.1 °C), suelo (27.5 °C),
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clinker polvo (27.8), basalto (28.5 °C), asfalto (28.5 °C), y madera impregnada (28.9
°C). Con la intencién de disminuir los UHI y para poder optar por una vida tranquila,
se recomienda seleccionar la hierba y travertino como principales materiales de

superficie.

TAHMOORIAN Farzaneh, SAMALI Bijan, WY TAM Vivian and YEAMAN, John.
Evaluation of Mechanical Properties of Recycled Material for Utilization in Asphalt
Mixtures. Articulo 2017. Tuvieron como principal objetivo analizar las propiedades
fisicas y mecanicas de RCA como alternativa de agregado virgen en la mezcla de
asfalto en diferentes porcentajes y combinaciones con otros agregados, como el
pavimento de asfalto recuperado (RAP) y el basalto. Metodologia de investigacion:
enfoque cuantitativo, disefio experimental y tipo aplicada. Respecto a la poblacion
estuvo constituida por todos los materiales de desecho considerados para mezclar
con el asfalto. Se concluy6 que RCA obtuvo un nivel bajo en cuanto a las particulas
desiguales en contraste con RAP y el basalto. Por lo cual las mezclas para asfaltado
que estan integradas con alguna cantidad de RCA, generalmente son mejores en
trabajabilidad, resistencia en cuanto a las deformaciones y al momento de ser
compactadas, de igual forma RCA, evidencia tener mayor absorcion y ser mas
resistente a la humedad/ seco, que el componente normal y RAP. Se considera que
la alta absorcién de agua del RCA viene dada por las grietas, la pasta de cemento
y el mortero que se encuentran incluidos y deben ser mejorarse al momento del
diseno de la mezcla. Asimismo, no fue posible la observacién de los porcentajes de
combinacion del 25% RCA y del 50% de basalto, originado una absorcion del agua
del 2.93%.

ARENAS Nelson, GOMEZ Gustavo, Implementaciéon de un material compuesto
mediante Plastico Reciclado (PET) para la elaboracion de un Adoquin, Tesis.
Colombia: Universidad Industrial De Santander. 2015. 69 pp. Tuvo como objetivo
principal Emplear el material reciclado plastico PET para la elaboracién de un
adoquin compuesto que sea de uso vehicular y peatonal. La metodologia de la
investigacion tuvo un disefio experimental. Se concluyé que los adoquines con un
5%,10%,15% y 20% de PET, cumplen con la resistencia de disefio a compresion de
28 Mpa y el porcentaje 6ptimo para reemplazar la granulometria de un adoquin es

el 20%, debido a que el espécimen fabricado con esta proporcién cumple con todos
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los valores requeridos por las normas técnicas colombianas para la fabricacién del

mismo.

DI MARCO, Raul. Disefio y elaboracién de un sistema de adoquines de costo bajo
y material reciclado para construcciones en nucleos rurales. 2015. Tuvo como
objetivo presentar resultados de las propiedades quimicas y fisico de diferente
mortero con polietileno de tereftalato con diferentes dosificaciones. La metodologia
de investigacion fue tipo aplicativa y el nivel fue explicativo- correlacional. La
poblacion de la investigacion estuvo formada por una planta de fabricacion de
bloques, en un sector rural ubicado en Rio Frio del municipio de Girén en el
departamento de Santander. Muestra fue la zona de influencia (cantidad de
desperdicios tipo polietileno de polietileno de tereftalato del sector rural de Rio Frio).
Se concluyd que se cumplen todas las especificaciones establecidas en la norma
NTC 121, para él NIVEL DE % de absorcién de adoquin con adicién de pet, siendo
(promedio de 2,05 %), evidenciandose que el valor obtenido es menor que 7% valor
que establece la norma. Pero fue aun mas representativo en % de pet mezclado, el
cual cumplié con todos los requerimientos al 35% permitiendo visualizar una gran

disminucién de arena necesaria en la elaboracion.

MIGUEL Alejandro, SANTAMARIA Maria., CONTRERAS, Georgina, GUERRERO,
Victor. y HERNANDEZ Ana. Disefio y elaboracién de adoquines de PET reciclado.
2015. El objetivo principal presenta un disefio y construccion de adoquin usando
Tereftalato de Polietileno reciclado como alternativa para el manejo del plastico
(desechos), aminoracion de contaminantes en el medio. Metodologia de la
investigacion: tipo basica. Nivel: descriptivo correlacional. Disefio: ho experimental.
La poblacién estuvo constituida por la produccién de adoquines; asimismo, la
muestra fue las maquinas Autograph modelo AG-I 100 KN de ensayo universal. Se
concluyé que, para la fabricacion de un adoquin reciclado con polietileno de
tereftalato, sometido a compresion, ya que fue necesario establecer cual era su
resistencia. Permitiendo evidencias que el adoquin de polietileno de tereftalato
resiste cargas de 50,000 N, ademas es resistente a temperaturas variadas
normales, por lo que resultdé ser muy viable para utilizarlo en casas, patios y lugares

publicos.



MEZA, Yoisi. Propiedades fisico- mecanicas de adoquines elaborados con plastico
reciclado para pavimento peatonal en el centro comercial Tambo Plaza, Lurin —
2017. Tesis (Titulacidn). Lima: Universidad César Vallejo. 2018. 123 pp. Tuvo como
principal objetivo definir la conducta de adoquin fabricados adicionando plasticos
recolectado de acuerdo a sus propiedades fisico mecanicas en pavimentos
peatonales de Tambo, Lurin 2017. En la investigacién la metodologia presenté un
enfoque cuantitativo, de tipo basica, disefio cuasi experimental y nivel explicativo.
La poblaciéon se conformé por 44 adoquines y el muestreo fue no probabilistico.
Técnica: revision de documentos y la observacion directa. Instrumento: ficha de
recoleccion de datos. Se concluyé que al aplicar plastico reciclado a un adoquin
este reduce su peso. Teniendo que los adoquines de plasticos al 3% disminuyeron
su peso en 11% y los que tenian 5% de plastico redujeron el peso a 16%. Por lo
que es evidente que, al integrar plastico a los adoquines, este se vuelve menos

pesado y facil de transportar.

ECHEVERRIA, Evelyn. Ladrillos de concreto con plastico Pet reciclado. Tesis
(Titulacion) Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca. 2017. 159 pp. El
objetivo fue estudiar las propiedades fisico y mecanicas, de ladrillos de concreto con
adicion de pet recolectado. Asimismo, la metodologia de investigacién tuvo un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, y diseio experimental, nivel explicativo y
corte transversal. La poblacién de estudio fueron las empresas de fabricacion de
ladrillos de concreto — PET del Peru; como muestra se tomo los ladrillos de concreto
vibrado producidos con agregados del rio Chonta, de la cantera Roca Fuerte.
Concluy6 que las propiedades fisicas de los tipos de ladrillo de concreto agregando
polietileno de tereftalato adicionando 3, 6, 9 % en cuanto a sus variaciones
dimensionales, la humedad y los % de vacios no presentaron mayores diferencias
con respecto a los ladrillos originales que no contienen plastico reciclado, y que
estas tenian relaciéon con la forma, tamafio, procesos y condiciones en las que
fueron resguardados, siendo el mismo procedimiento para todos, evidenciandose
dificultad para poder organizarlos pues estos contenian poros que dificultaban el

proceso.

SINTI, Juan. Diseno de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado

culebreros, Santa Catalina de Mossa, Piura, 2017. Tesis (Titulacion). Peru:
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Universidad César Vallejo. 2017. 82 pp. El objetivo principal fue hacer un disefio de
pavimento peatonal y de transito vehicular ligero, para el centro poblado Culebreros,
Santa Catalina de Mossa, Piura, 2017. La metodologia de la investigacion tuvo un
enfoque mixto, un desefio no experimental y el nivel fue descriptivo. Su poblacion
estuvo formada por las vias locales de los centros poblados del distrito de Santa
Catalina de Mossa, provincia y region Piura, y para la muestra se trabajé la via local
a pavimentar del centro poblado Culebreros, Santa Catalina de Mossa, Piura. La
técnica usada fue la observacidén no experimental, y como instrumentos elaborado
fueron la ficha de observacion. Se concluy® la localidad cuenta con una sola via de
ingreso, la cual se encuentra en mal estado y en época de lluvia afecta a todos los
pobladores, pues el suelo no transpira adecuadamente, por lo cual se sugirid
implementar utilizar el cemento tipo “MS”, para propiciar una mayor vida util del

proyecto.

ZUBEIDA, Elias. Analisis de la incorporacion del Pet y Pead en la resistencia a la
deformacion y flexibilidad en un pavimento ecoldgico. Tesis (Titulacion). Peru:
Universidad César Vallejo. 2017. 132 pp. El objetivo de investigacion fue definir el
analisis de la adicion del pet y pead en la flexibilidad y resistencia a la deformacién
en un pavimento ecoldgico. Metodologia: se trabajo en la investigacion fue de
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, el disefo fue no experimental y el nivel fue
correlacional. La poblacion fue conformada por 84 probetas de asfalto, asimismo, la
muestra fue la misma poblacion ya que se analizaran todas las probetas.
Instrumento: manual de ensayo. Se concluyo que la mezcla asfaltica disenada en el
estudio es recomendada en la fabricacién de asfalto ecolégico, ya que sustituyendo
desechos plasticos PET al 3, y 5.5% afiadido de cemento asfaltico, y en proporcién
al 45% de agregado grueso y 52% del fino; por otro lado, se recomienda no variar

los porcentajes ya que no resultaria adecuado para el pavimento en caliente.

PASTOR, Ayrton, SALAZAR, Jean Pierre, SEMINARIO, Ricardo, TINEO, Andrés,
ZAPATA, Jean Carlo. Disefio de planta productora de adoquines a base de cemento
y plastico reciclado. Tesis (Titulacion) Universidad de Piura. 2015. 97 pp. Como
objetivo principal presenté proyecto de planta para la elaboracion de adoquin a base
de polietileno de tereftalato y cemento. En cuanto a la metodologia de investigacion

tuvo un enfoque mixto, tipo basica y disefio pre experimental. Con relacion a la
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poblacion estuvo constituida por los estudios de expertos de plantas de construccidn
de Piura; y como muestra los expertos en areas de construccion vial. Se concluy6
gue actualmente la resistencia se ubica entre el 25% y el 30% de acuerdo con el
disefio final. Teniendo el bloque una resistencia mayor a la exigida por la NTP
399.611, sin embargo, en cuanto a absorcion los valores estuvieron por debajo de
la normativa exigida con un minimo de 7%. Teniendo en consideracion que la
resistencia incluso puede ser mejorada, la humedad se puede mantener. En relacion
de las adiciones de PET a los ladrillos resultan de gran contribucion con la
reutilizacion de desechos.

Adoquines

De acuerdo VILA, Peter, PEREYRA, Maria y GUTIERREZ, Angel (2017) explicaron

que:
Los adoquines son elementos prefabricados que componen la superficie de
desplazamiento del pavimento. Mismo que posee caracteristicas particulares
respecto a los materiales empleados para su elaboracion, caracteristicas
geomeétricas y de aspecto, resistencia al desgaste resistencia a la compresién

y absorcion, entre otros (p. 247).

FIGURA 1. PAVIMENTO CON ADOQUINES
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FIGURA 2. ADOQUINES DE CONCRETO UNICON (CONSTRUPRODUCTOS)

Segin ROBAYO, Rafael, MEJIA, Rubi y MULFOR, Alexandra (2016)
manifestaron que “se clasifican los adoquines de concreto segun el tipo, forma, la

longitud, la altura y el espesor” (p.27).

En conformidad con POVEDA, Ricardo, GRANJA, Maria, HIDALGO, Daniel y
AVILA, Carlos (2015) mantuvieron que:

Los adoquines son ladrillos sélidos, generalmente prefabricados de concreto
y de hormigon. Los cuales son modelados por medio de vibro compactacion.
Es de forma prismatica, generando la distribucién de piezas ordenadamente

formando areas de pavimento flexibles con ventajas provechosas y durables
(p-2).

Por otro lado, GUERRINI, Gian; CRESPO, Raul y JURADO, Rafael (2017)

afadieron que:

Los adoquines han sido de utilidad en distintas areas de aplicaciéon, estos
simbolizan una solucion apropiada y de bajo costo, debido a la fabricacion.
También, constituye una solucion estimada por su belleza para aplicaciones
urbanas (vias, carreteras, estacionamientos, losas, placas y bordillos, orillas,

etc.)
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El precio material de este es un poco mas costoso que con elementos
tradicionales, pero no es mucho, el costo aumenta entre (3 - 4 %) al de un
adoquinado con concreto tradicional (p. 53).

Clasificacion de los adoquines
De acuerdo con ECHAVEGUREN, Tomas (2013) refirié que:

Internacionalmente se clasifican, tipo A, By C

TABLA 1. Adoquines clasificados internacionalmente

Son elementos que trabajan unas con otras, estas generan altas
condiciones de inter trabazén cuando se le aplican fuerzas

TIPO A horizontales y verticales.

Estas dan menos inter trabazoén a diferencia del tipo a, pero a la
vez generan un alto desempeno ante desplazamientos

TIPO B paralelos a uno de sus ejes.

Son de forma regulares en sus caras, estas no generan inter
trabazén favorable para resistir movimientos longitudinales y

TIPO C rotacionales.

Fuente: elaboracion propia

Adoquines tipo "A"

Adoquines tipo "B8" ~ ' ~

FIGURA 3. Clasificacion de los adoquines.

Para DI MARCO, Raul (2015) menciond que los adoquines segun se clasifican:

» Tipo 1: estos son adoquines que se usan en pavimento peatonal.
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» Tipo 2: estos son adoguines que se usan en pavimento vehicular ligero.
» Tipo 3: estos son adoquines que se usan en pavimento de vehicular pesado

Tipos de pavimentos de adoquines

De acuerdo con ECHAVEGUREN, Tomas (2013) explicé que:
Los adoquines se pueden diferenciar en tres tipos: pavimento de adoquin
propiamente tales, pavimento permeable de adoquin poroso y pavimento
peatonal de adoquin.
Pavimentos de concreto usando adoquin son usados para vias publicas,
pasajes, aparcamientos, areas de estacionamientos de aerdédromos,
explanadas portuarias, circulacion, patios industriales, aeropuertos,
estacionamiento vehicular, viviendas. Los adoquines de concreto (poroso) en

pavimento permeable permite la infiltracion del agua.

FIGURA 5. ADOQUINES TIPO Il EN PAVIMENTO.

15



FIGURA 8. ESTACIONAMIENTO DE AEROPUERTO
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FIGURA 9. ADOQUIN EN PAVIMENTO VEHICULAR PESADO

Requisitos Geométricos de los Adoquines
Con relacion a ello, DI MARCO, Raul (2015) afiadio que:

TABLA 2. Dimensiones del adoquin

Longitud: la longitnd nominal (In) de los adogquines no debe

LONGITUD ser menor de 50 mm ni mayor de 230 mm.
Ancho: el ancho nominal (an) de los adoguines no debe ser
Ll menor de 50 mm_
Eszpesor: el espesor estandar (ee) de los adogquines no debe ser
ESPESOR menor de 60 mm, v se prefieren dimensiones que sean

miltiplos de 20 mm asi: 60 mm_ 20 mm v, en alguncs casos,

100 mm (p.32)

Fuente: elaboracion propia.

Materiales usados en la fabricaciéon del adoquin con adicidon de pet
Con relacion a ello, DI MARCO, Raul (2015) anadié que:
e Cemento: debe ser tipo Portland, se logra por pulverizacién del Clinker
Portland con la suma de una o mas formas de sulfato de calcio. Estos

productos adicionales tienen que ser pulverizados junto con el Clinker.
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e Arena: debe estar totalmente limpia sin ninguna particula distinta a esta,

esta arena no debe tener olor y debe ser gris

e EIPET: es un material plastico que al degradarse "puede ser utilizado con

otros fines para conservar el ambiente (p.32).
Mezcla de adoquines

De acuerdo con MORENO, Luis, OSPINA, Miguel y RODRIGUEZ, Kelly (2019)

explicaron que:

Debemos tener presente que la resistencia de esta clase de mezcla depende
de la resistencia mecanica del tipo de agregado, sabiendo que el 70% del
contenido neto de concreto es el agregado asi que esta variacion encontrara
sus propiedades mecanicas dependiendo del porcentaje de aportacion del
agregado. Para el uso de este tipo de concreto debe determinarse las
propiedades de los agregados y disefar de acuerdo con las caracteristicas
fisicas. Se debe tomar en cuenta que, al tener un agregado de origen artificial
y residuo de un material de demolicion, su densidad y masa unitaria es menor
gue un agregado de origen natural, por lo tanto, se aumenta la utilizacion de

otros materiales usados en la mezcla como el cemento (p.2)
Proceso de pavimentacioén con adoquines
De acuerdo con ECHAVEGUREN, Tomas (2013) explic que:

El proceso se agrupa en 4 caracteristicas:

e Fabricacion: este afecta las particularidades al contexto y ambiental, en este

proceso se elige lo q sera visualizado por el usuario.

e Disefio del pavimento: en este proceso se toma en cuenta el aspecto

estructural, aspecto estético y ambiental.

e Evaluacion: en este proceso se debe analizar mediante ensayos.
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e La construccién: este proceso se refiere a la mano de obra. Actualmente se
ha producido un alto avance referente a la construccién mecanizada en la

colocacion de grandes cantidades de adoquines.

Fabrigacion del 9
adoguin

Hormalinva

Consenmacion y
rehabilitacidn

FIGURA 10. PROCESO DE PAVIMENTACION CON ADOQUINES.

Por su parte RIOS, Roxanna y MARTINEZ, Katherine (2016) sefialé que:

Este pavimento se manifiesta muy coincidente con criterios de
sustentabilidad, se crea plataformas peatonales y vehiculares de orden de
40% mas permeables al paso de las aguas lluvias, a diferencia de los

pavimentos de concreto de cemento de asfalto o hidraulico.

Este pavimento esta formado por elementos prefabricados, pueden ser de
bordes redondeados o biselados. Segun su comportamiento estructural se

reconoce como un pavimento flexible.

Ademas, es la capa de material prefabricado sobre el terreno natural,

predestinada a la circulacion de transito de individuos.

Los adoquines permiten crear diferentes areas, otorgandole identidad al area
publica. Los adoquines macizos son los mas habituales, pero también existen

los que poseen perforaciones como Adocésped (p. 47).
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Especificaciones técnicas para adoquines de hormigoén
Para ECHAVEGUREN, Tomas (2013) anadié que:
Para asegura la duracién, el adoquin tiene que cumplir requerimientos una

vez fabricado, dependiendo de la funcién que cumplan.

> Peatonal
> tréafico bajo, medio, trafico pesado
» carga portuaria, aeroportuaria o industrial.

TABLA 3.Requerimientos fisicos del adoquin segun la norma ASTM C936-01

Dimension el largo v ancho debe ser 2 mm v para el espesor debe ser de 3
mm.

los proyectos donde las exigencias de carga son significativas, se
sugiere que la resistencia individual sea de 50 MWMPa v que la
Resistencia resistencia promedio de la muestra sea superior a 55 MPa. No
obstante., en proyectos con menor solicitacion o con fines
ornamentales pueden aceptarse resistencias en un rango

comprendido entre los 40 MPa v 50 MPa.

Absorcién debe tener un promedio inferior al 5% e individualmente inferior al

T%%.

en los provectos donde los requerimientos de carga sean

importantes se recomienda que la resistencia individual sea de 50

Resistencia a la MPa v que la resistencia promedio de la muestra sea superior a 35
abrasién MPa. En provectos con menor solicitacion o con fines ornamentales
pueden aceptarse resistencias en un rango incluido entre los 40 MPa

v 30 MPa.

Resistencia ciclos | las piezas no deben perder mas del 1% de masa seca después de50

de hielo, deshielo ciclos de hielo v deshielo

Fuente: elaboracion propia.

Ventajas y desventajas de la utilizacion de adoquines
En conformidad con RIOS, Roxanna y MARTINEZ, Katherine (2016) explicaron

que:

Ventajas

e Se puede utilizar como un método de desague adicional.

e Contribuye con la reduccion de riesgos de desbordamientos
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e Posibilita la infiltracion del terreno y es favorable para el incremento de
vegetacion
e Son faciles de reponerlos en caso de elementos deteriorados

e Lainstalacién es rapida ya sea mecanica o manual

Desventajas

e No debe ser instalado en zonas con gran aporte de contaminacion y

sedimentos (p. 48).

PLASTICOS:

Los plasticos son materiales organicos. Las materias primas que se utilizan para
producir plastico son productos naturales como la celulosa, el carbon, el gas natural,
la sal y el petroleo.

En conformidad con el CONGRESO DE LA REPUBLICA DE PERU (2017)

menciond que:

e PET O PETE (Polietileno Tereftalato): es muy resistente tanto fisicamente
como quimicamente, empleado normalmente en la fabricacion de botellas de

bebidas; el cual permite ser reciclado por medio de varios procedimientos

De acuerdo a estos aspectos se han elaborado la simbologia correspondiente:

CODIGOS O IDENTIFICACION DF RESINAS D PLASTICO

NDNANNNDNNNA
AALLABBN

POLIETILENG  POLIETILEND  POLICLORURD  POLIETILEND  POLIPROPILENO  POLIESTIRENO 0TROS
TEREFTALATO DEALTA DE DE BAJA
DENSIDAD VINILO DENSIDAD

FIGURA 11. SiIMBOLOS NACIONALES DE IDENTIFICACION.
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POLIETILENO TEREFTALATO

Para ZAVALA, Guillermo (2015) aludi6 que:
PET (Polietileno de tereftalato) es un derivado del petréleo, usado
generalmente en la creacion de botellas plasticas, mismas que estan siendo
reutilizadas para ser agregadas como componente de materiales de la
construccion. Con la intencién de contribuir con la disminucion de los
desechos sdlidos, y al mismo tiempo aprovechar de las propiedades del

plastico (p. 14).
Asi mismo, ZAVALA (2018) refirié que:

El PET es un material no biodegradable, el cual normalmente es arrojado,
proviene principalmente de las botellas plasticas disefiadas para facilitar el
consumo humano. Con esta iniciativa se pretender ayudar con la disminucién
de la contaminacion ambiental y beneficiarse de las caracteristicas de este

material (p.25).
En conformidad con DI MARCO (2015) explicé que:

Conocido por ser un material ligero y resistente a la compresion, se
caracteriza por un alto nivel de transparencia y brillo, permite la conservacion

de olores y sirve de barrera contra los gases, es un material 100% reutilizable.
Aplicacion del Polietileno Tereftalato dentro del mercado

- Bebidas

- Aguas Purificadas

- Aceites

- Conservas

- Cosméticos.

- Detergentes y Productos Quimicos

- Productos Farmacéuticos
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FIGURA 12. PET DENTRO DEL MERCADO

Ventajas y desventajas del Polietileno Tereftalato:

FACIL DE TRABAJARLOS

POSEEN DENSIDAD BAJA

BUENOS AISLANTES TERMICOS

RESISTENTES A LA CORROSION Y A FACTORES |
QUIMICOS

LIVIANOS

SON MUY RESISTENTES (500 ANOS APROX.
PARA DEGRADARSE)

ESTABLE A LA INTERPERIE

BAJA ABORCION DE HUMEDAD

TERMOPLASTICOS: SON PLASTICOS
RECICLABLES

SON DURABLES

FIGURA 13. VENTAJAS DEL POLIETILENO TEREFTALATO
Fuente: elaboracion propia
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~

Su porcentaje en volumen es elevado, lo
gue supone un problema de espacio tanto
en contenedores como en vertederos.

J

. . I
Tiene que ser secado para que no pierda
sus propiedades. La humedad del
polimero al ingresar al proceso debe ser
de maximo 0.005% )

~

No mantienen buenas propiedades
cuando se les somete a temperaturas
mayores a 70 grados

J
\

Al momento de elaborar los plasticos
estas contaminan mediantes las
fabricas.

No combinables entre los diferentes
tipos de plasticos

FIGURA 14. DESVENTAJAS DEL POLIETILENO TEREFTALATO
Fuente: elaboracion propia

Caracteristicas del Polietileno Tereftalato

e Alta resistencia al desgaste
e Cristalizacion

e Resistencia quimica

e Biorientacion

e Esterilizacion
El Polietileno Tereftalato internacionalmente
Para NUNO, QUINTANA, CONTRERAS y TAPIA (2016) sostuvieron que:

El efecto ambiental notable es la aglomeracion de polietileno tereftalato. Uno

de los paises mas evolucionado en este campo es Japon, este registra una
24



tasa de reciclado de botellas de polietileno tereftalato de 77.9% en 2009,
segun datos de su Consejo de Reciclaje de Botellas de Polietileno tereftalato.
Ademas, Europa fija ese valor en 48.3%, de acuerdo con la Asociacion
Europea de Reciclaje de Contenedores de PET, y Estados Unidos de 28%,
segun la Asociacion de Resinas de PET. Para paises latinoamericanos, como
Brasil con una tasa de 55.6%, Argentina con 34%, segun reportes de la

Asociacion Brasilena de la Industria del PET.

Se consume cerca de 800 mil toneladas de polietileno tereftalato anual en
México, con aumento de todo el afio de 13%. EIl uso vital de los potes de
polietileno de tereftalato en México lo llevan las botellas de gaseosa, con mas
del 50%, continuo del agua embotellada (17%). La totalidad de los envases
de Polietileno tereftalato son colocados en rellenos sanitarios, cauces, calles
o tiraderos clandestinos. Para evitar la contaminacibn medioambiental
Polietileno tereftalato son una opcion de tratamiento para su degradacion
quimica, es la reaccion de glicdlisis, que es el desarrollo de la polimerizacidon
mediante trans—esterificacion entre el grupo éster del polietileno tereftalato y
un diol, generalmente etilenglicol, en exceso para conseguir el
bihidroxietiltereftalato, mediante sus degradaciones es utilizado en diferentes

cosas como para el pavimento. p.179.
Por otro lado, LARA y NAVARRO (2016) explicaron que:

Cuando se analizan las alternativas para inversién a bajos costos el PET
posee caracteristicas muy relevantes dependiendo al cual se orienta la
herramienta desarrollada. Un aspecto que se debe desarrollar es la
posibilidad de la importacion directa de la materia prima principal, el PET,
para asegurar ventajas competitivas que permitan que los menores costos
de produccion puedan ser transferidos al precio final, y que este sea cercano

al 50% de las alternativas del mercado nacional (p. 42).

Simbolo del Polietileno Tereftalato
En conformidad con DI MARCO (2015) explicé que:
Existen distintas opciones las cuales se puede reutilizar el Polietileno de

tereftalato desde el reciclado mecanico, quimico. Algunos han sido
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planteados en distintos paises para reutilizar el Polietileno de tereftalato o

encontrar utilidad a los envases de Polietileno de tereftalato con el fin de bajar

su impacto ambiental y el volumen de estos en los tiraderos de basura.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

e PROPIEDADES FiSICAS
DIMENSION DE ADOQUINES

Las dimensiones del adoquin son: largo, ancho y espesor segun la norma técnica

peruana 3399.611

TABLA 4.Dimension del adoquin

01
PET

FIGURA 15. SiMBOLO DEL PET

Tolerancia dimensional maxima

(mm)
Longitud Ancho Espesor
+16 +1,6 +32

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

Figura 16. Adoquin 20x10x6
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e PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la compresion

Segun, LECTOR, Lafitte y VILLARREAL, Barragan (2017) conceptualiza a la

resistencia a la compresién como una carga axial a especimenes con una agilidad

de carga que debe tener hasta que en la muestra se produzca una falla.

De acuerdo con ECHEVERRIA, Garro (2017) nos menciona sobre la resistencia a

la compresion como un elemento importante dentro de las caracteristicas del

concreto, para llegar a tener un mejor resultado se debe realizar un vibrado potente.

Asimismo, MOLINA, Vizcaino y RAMIREZ hacen referencia que las muestras deben

estar bien ubicados, ya que la fuerza que se aplicar simular la carga que el adoquin

soporta (2007, p. 110). La férmula es la siguiente:

Resistencia a la compresion = P méx/ A

Donde:

C: resistencia a la compresion, kg/cmz2.
P: fuerza maxima (de rotura), kg, o la indicada por la maquina de ensayo.

A: promedio de las areas de las superficies superior e inferior del espécimen,
cm2.(ANCHO X LARGO)

TABLA 5.PARAMETROS ESTABLECIDOS POR LA NORMA

Fuente: NTP 399.611

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.
(mm) MPa (kg/cm?)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
1
(peatonal)
Tipo B,Cy D 40 31 (320) 28 (290)
*Todos los tipos 60 31(320) 28 (290)
11 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35(360) 32 (325)
I =80 55(561) 50 (510)
(Vehicular pesado, patios
industriales o de contenedores)
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Moédulo de rotura

La resistencia al modulo de rotura (Mr), o flexotraccion es la propiedad que tienen

los adoquines para resistir la flexion. El médulo de rotura consiste en aplicar cargas

al adoquin hasta que este logre agrietarse. Los resultados se obtienen mediante el

ensayo de flexién o también llamado ensayo de rotura. (ITINTEC 399.124).

Para poder calcular se usa la siguiente formula:

S = 3xWxL
~ 2%xB+H?2

Donde:
S: Mddulo de rotura del espécimen en el plano de falla
W: Fuerza maxima aplicada por la maquina de prueba.
L: Distancia entre los soportes (medida centro a centro).
b: Ancho promedio de la unidad en la seccion de rotura

H: Altura promedio de la unidad en la seccidn de rotura

Xr3E ng/ N2F s

4 ra

| r e |
T s syl Sy e iy
7 “~_Pieza de apoyo
Asiento de la prensa -

o placa de soporte -

Y
&
r

FIGURA 17. MODULO DE ROTURA
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TABLA 6 PARAMETROS ESTABLECIDOS POR LA NORMA

Médulo de rotura (Mn) a los 28 dias minimo (MPa)

Promedio de 5 adoquines Indiviclual
50 4.2
42 3.8

Fuente: Norma NTC 2017

Permeabilidad

La permeabilidad en el concreto significa la cantidad de migracién de agua y otras

sustancias liquidas por los poros del adoquin en un cierto tiempo y asi ser el

resultado de la composicion de la porosidad en la pasta de concreto. Esta propiedad

se obtiene mediante el ensayo de absorcién de agua, el cual mide el porcentaje de

agua, expresado en porcentaje del peso seco, absorbido por la pieza sumergida en

agua segun la Norma NTP 399.611. Esta propiedad se relaciona con la resistencia

gue puede desarrollar y con la permeabilidad de la pieza. Se calcula con la siguiente

formula:

A%_(Ws -Wd

Donde:
Ws: Peso saturado del adoquin
Wd: Peso seco al horno del adoquin

TABLA 7. Absorcion de agua

) x 100

Absorcion, max.
Tipo de (% )
Adoquin | Promedio de Unidad
3 unidades individual
Iv Il 6 7.5
Inx 5 7

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611
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Resistencia al desgaste

La resistencia al desgaste significa la duracion que tiene adoquin instalado en el
pavimento. Se puede aplicar la Norma ASTM C418-76, NTP 399.625 para
determinar la resistencia al desgaste de concretos por el Método del Chorro de
Arena, la NTP 399.624 también contempla que este ensayo se puede realizar

utilizando la Maquina de Desgaste.

E} alamy stock photo

Figura 19. Adoquines desgastados
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lll. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefo de investigaciéon

Tipo de investigacion

Segun HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar (2014)
manifestaron que: Los estudios explicativos no solamente son conceptos a la vez,
estan conducidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales. Su interés se centra en aclarar por qué ocurre un fendmeno y en qué

condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o0 mas variables (p.95).

El tipo de investigacion es Explicativo, ya que se busca dar explicacion a las

variables estudiadas con el fin de plantear soluciones al problema.

Diseino de investigacion

Segun HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar (2014)
refirio que los disefios transversales correlacidnales/causales tienen como objetivo
describir relaciones entre dos 0 mas variables. En estos disefios lo que se mide es

la relacién entre variables en un tiempo determinado (p.155).

El disefio de investigacion tiene como propdsito analizar las preguntas acerca del
problema y de esta manera efectuar los objetivos planteados poniendo a practica
las hipotesis. Esta investigacion es un disefio no experimental — transversal —
correlacional porque en esta investigacion se analizara y se medira el grado de

relacion que exista entre las variables sin la necesidad de alterarlas y/o modificarlas.

Enfoque

Segun HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar (2014)
precisaron que: “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar
hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de

probar teorias y establecer pautas de comportamiento” (p.4).

Asimismo, su enfoque es Cuantitativo, debido a que se busca explicar el problema

de investigacion basado en estadisticas y resultados que fundamenten el estudio.
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3.2Variables y operacionalizacion

VARIABLE DEPENDIENTE:

Es el efecto producido por la operacién de la variable independiente. (Manuel Borja,
2012, p. 53).

Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto

¢ Definicion conceptual:

De acuerdo VILA, Peter, PEREYRA, Maria y GUTIERREZ, Angel (2017) explicaron
gue: Los adoquines son elementos prefabricados que forman la superficie de
desplazamiento de los pavimentos. Mismos que poseen caracteristicas particulares
respecto a los materiales empleados para su elaboracién, caracteristicas
geométricas y de aspecto, resistencia a la compresion, resistencia al desgaste y
absorcion, entre otros (p. 247).

¢ Definicion operacional:
Las propiedades fisico mecanicas del adoquin seran estudiadas por medio de las
dimensiones: resistencia a la compresion, modulo de rotura, permeabilidad,
durabilidad

» Dimension 1: Propiedades Fisicas
Indicadores: largo, ancho, espesor
Instrumento: NTP 399.611

» Dimension 2: Propiedades Mecanicas

Indicadores: resistencia a la compresion, modulo de rotura,

permeabilidad, durabilidad.

Instrumento: ensayo de resistencia a compresion, ensayo de médulo de
rotura, ensayo de absorcién de agua, ensayo de

resistencia al desgaste.

32



VARIABLE INDEPENDIENTE

Esta origina el efecto o es la causa de la variable dependiente (Manuel Borja, 2012,

pp. 53).

Variable independiente: Polietileno Tereftalato

»

Nt

Sy Ammr R\

FIGURA 20. CARACTERISTICAS DEL PET

Fuente: Pinterest

e Definicion conceptual:

Asi mismo, ZAVALA (2018) refirio que: El Polietleno es un material no

biodegradable, este es desechado lo cual genera una alta contaminacién al medio

ambiente, esta combinacion de materiales puede ser una alternativa de proteccién

al medio ambiente y podria ser implementado como una nueva tendencia en el

ambito de construccion (p.25)

¢ Definicion operacional:

El Polietileno tereftalato reciclado sera evaluado respecto a sus caracteristicas y

dosificacion.

» Dimension: Analisis del plastico Reciclado

Indicadores: Granulometria por Tamizado

Instrumento: tamices.

» Dimension: Dosificacion
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Indicadores: 5%, 10%, 15%.
Instrumento: balanza de precision

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

» Poblacion
Segun ARIAS, José., VILLASIS, Miguel. y MIRANDA, Maria (2016) refirieron que:

Hace referencia a un estudio reducido, especifico y accesible, que conforma
el referente para la seleccién de la muestra, cumpliendo con una serie de
requisitos determinados. Es importante resaltar que cuando se habla de
poblacién no solo se refiere exclusivamente a personas, sino que también
puede corresponder a animales, expedientes, hospitales, muestras
bioldgicas, familias, organizaciones objetos, etc.; para estos ultimos, podria
ser mas adecuado utilizar un término analogo, como universo de estudio
(p.203).

La poblacién esta compuesta por adoquines de concreto de tipo | para pavimentos
peatonales con Polietileno Tereftalato con la adicion de 5%, 10%, 15%,
reemplazando al agregado fino, para determinar y definir sus propiedades fisico
mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos peatonales con adiciéon de

polietileno tereftalato.

» Muestra

Segun HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar
(2014) precisaron que “Para el caso de los experimentos, la muestra viene a
representar el balance de los casos que se pueden practicar y los que se
practicaron. La mayoria de las pruebas estadisticas exigen 15 casos como minimo

por grupo de comparacion” (p.189).
El tamarfo de la muestra sera el analisis de las 3 tesis sobre adoquines de concreto

con la adicién de polietileno tereftalato, en el cual se analizara los datos resultantes

de estas tesis y se realizara la comparacién entre estas.
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Tabla 8.Tesis sobre adoquines de concreto

PERUANA COLOMBIANA COLOMBIANA

I7iﬁa’n, Jazmin, | Arenas, Nelson, | Di Marco, Radul
Alvarez, Leonel | Gomez, Gustavo | (2015),
(2018) (2015).

Fuente: elaboracion propia

» Muestreo
En cuanto a STRACUZZI, Santa y PESTANA, Feliberto (2012) expresaron
que “Cuando el investigador elige una muestra, esta determinado a describir los

mecanismos que aplicara para obtenerla. Te proceso es llamado muestreo” (p.110).

Para el presente estudio sera un muestreo no probabilistico ya que el investigador
selecciono los elementos que va a utilizar conforme a su criterio. Las del presente
estudio son los ensayos que se realizé a las muestras de adoquines basadas en los
datos de las 3 tesis analizadas con adicionando Polietileno Tereftalato en los
porcentajes 5%, 10%, 15%.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

» Técnica

Segun Sampieri (2013, p.199), las técnicas que puede definir como el conjunto
de mecanismos, medios para recolectar, guardar y procesar los datos. Las técnicas
estan expresadas en la manera de cdmo se van recolectar u obtener los datos, asi
como los instrumentos que llevaran a la obtencion de esta informacion o datos

requerida para la investigacion.
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Entonces para la investigacion se empleara como técnica la observacién no
experimental, porque se recolectara datos y seran analizados por el investigador,

para medir su relacion entre estas, sin la necesidad de manipular las variables

> Instrumentos de recoleccion de datos

A. Ensayo de Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresién en adoquines de concreto se establece aplicando
una fuerza de compresiéon sobre la muestra en la misma direccion en que trabaja en
el pavimento, durante el ensayo debe tomarse como precaucion el refrentado de la
cara del adoquin en contacto con el piston hidraulico de la prensa de compresion,
para garantizar una distribucion uniforme de la fuerza, este ensayo esta normado
por la NTP 399.611.

FIGURA 21. RESISTENCIA A COMPRESION
Fuente: revista alconpat

B. Ensayo de Modulo de Rotura

Se basa en someter al adoquin a una fuerza que haga q este se agriete y llegue a
romperse, este ensayo debe seguir los parametros de la NTP 399.124. La maquina

utilizada para este ensayo es una Prensa Universal Versa Tester.
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FIGURA 22. PRENSA UNIVERSAL VERSA TESTER
Fuente: controls group

C. Ensayo de Absorcion de Agua

Consiste una vez ya elaborado el adoquin se pesa el material totalmente seco para
esto se debe llevar al horno (110° C), luego este adoquin ya seco se coloca en
agua durante todo un dia, mediante esto se obtiene el peso saturado. La norma
técnica peruana 399.611 menciona que para este ensayo se necesita como
minimo 3 especimenes, el porcentaje de estas 3 muestras la norma dice que debe

ser 6%y 7.5 % como maximo por muestra individual.

FIGURA 23. ADOQUINES SUMERGIDOS EN AGUA
FUENTE: CONSTRUMATICA

D. Ensayo de Resistencia Al Desgaste

Consiste en pulir la cara vista del adoquin, luego se le pinta, este se pinta para poder

luego medir la longitud del desgate. Luego el adoquin pintado se coloca en la
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maquina y se ajusta, luego se acciona la maquina para que gire 75 revoluciones en

(60 +- 3) s. luego se pasa a medir la huella del desgaste del adoquin.

FIGURA 24. MAQUINA DE ENSAYO PARA RESISTENCIA AL DESGASTE
< Fuentes

e Tesis nacionales

¢ Tesis internacionales
e Revistas

e NTP 399.611.

o ITINTEC 399.124.

e NTP 399.624.

> Validez

Segun Sampieri (2013, p.200), dice que se puede entender como el nivel en

gue un instrumento en realidad mide la variable que se procura medir.

La Validacion se basa en la técnica de contenido ya que la investigacion sera
examinada determinada por tres especialistas en la materia, docentes que
pertenecen a la Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria civil de la universidad
Cesar Vallejo.

» Confiabilidad
Segun los casos obtenidos son las experiencias y las fuentes que dan mucha
confianza de diferentes autores que realizaron estos trabajos en su vida y que han

sido validados por las pruebas que han presentado.
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La conducta que tiene el adoquin en el que este es elaborado con las distintas
dosificaciones (5%, 10% y 15%) de polietileno tereftalato que remplaza al agregado
fino , por lo cual la confiabilidad se obtiene por los certificados de calibracion de los

equipos utilizados en los ensayos.

3.5 Procedimientos

En esta tesis se analizara los resultados de adoquines de concreto con la adicion
de polietileno tereftalato de tres tesis, en las cuales realizan 2 tipos de adoquines
uno el tradicional (patrén), el otro con la adicion de Polietileno Tereftalato.

Para la fabricacion del adoquin se deben seguir los siguientes pasos

» Recoleccion: esta operacion consiste en recolectar el polietileno tereftalato
de Ancén, las cuales se debera reciclar envases de plastico (pet), para ello
se debe verificar que los envases recolectados tengan grabado el simbolo

del pet.

FIGURA 25.PLASTICOS

» Segregacion: esta operacion consiste en separar los residuos, es por eso
gue debemos retirar las etiquetas, tapas, y envolturas de los envases para

gue esto no afecte en las propiedades del polietileno tereftalato.

» Triturado: esta operacion consiste en triturar el polietileno tereftalato, en la

cual se utiliza una maquina trituradora.
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FIGURA 26. MODELO VMGL2160

» Lavado: se debe lavar el polietileno de tereftalato, ya que el material molido
siempre esta contaminado con tierra, sobras de etiquetas, pegamento, para
€S0 se necesita una maquina que centrifugue el material. Para el lavado se
usa una pequena cantidad de soda caustica y detergente para que asi salga
todo el resto de pegamento. Se debe realizar el lavado en dos etapas, para

obtener asi un material limpio.

FIGURA 27. MODELO LAVPET-300

» Dosificacidon: en este proceso se sacara las medidas adecuadas del pet
triturado para poder luego hacer la dosificacion junto a los otros materiales
para poder elaborar el adoquin.
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FIGURA 28. POLIETILENO TRITURADO

» Mezclado: este proceso consiste en dos etapas, la primera consiste en verter
en el mezclador la materia prima, mediante giros se realiza una primera
mezcla en forma seca, en la segunda etapa una vez homogeneizada la

mezcla se agrega agua para g este llegue al nivel de humedad.

» Moldeado: este proceso se basa en agregar la mezcla en los moldes las
cuales tiene como dimensién 20x10x6, son llenados vibrados vy

compactados, en este proceso se utiliza la mesa vibratoria.

FIGURA 29. MESA VIBRADORA

» Secado: en este proceso se coloca los adoquines con un dia de su
fabricacion sobre unas parihuelas y es dejado ahi un dia para que pueda
secar completamente. Esta zona debe estar protegida del sol y el viento para
evitar que el agua contenida en el adoquin se evapore y detenga el fraguado,

esto genera una resistencia pobre del concreto.
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FIGURA 30. PARIHUELA DE CONSTRUCCION

» Curado: en este proceso se debe mantener los adoquines durante 3 a 5 dias
a una temperatura de 20 ° C para que asi la humedad se eleve y se pueda

lograr la resistencia deseada.

FIGURA 31. CLIMATIZACION Y HUMIDIFICACION
EN BLOQUERA

3.6 Métodos de Analisis de Datos
Para el proceso de los datos recolectados se usa los siguientes métodos de
analisis:

- Excel

- Tablas, figuras

- Técnicas estadisticas

- Analisis de variacion
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3.7 Aspectos Eticos

Me comprometo a respetar la autenticidad del contenido, en este trabajo de
investigacion / tesis titulada: “PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES CON
ADICION DE POLIETILENO TEREFTALATO, LIMA-2019” y a la vez toda la

informacidn utilizadas son confiables.

Los resultados obtenidos mediante los ensayos seran plasmados y expuestos tal

cual se obtenga, y asi poder mostrar resultados verdaderos.
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IV. RESULTADOS

Para este capitulo la presentacién de resultados sobre las Propiedades fisico
mecanicas de los adoquines de concreto con adicidon de Polietileno Tereftalato
estaban determinadas a ser elaborados con distinto porcentaje de agregado
reciclado (5%, 10%, 15 %), cuya elaboracion iba a ser de manera artesanal. Con
respecto a las propiedades fisicas de los adoquines se tomarian en cuenta las
dimensiones asi mismo, para las Propiedades mecanicas, asi como la Resistencia
a la Compresion, la Absorcion de Agua, el Modulo de Rotura y la Resistencia al
Desgaste, estas serian determinas y justificadas por ensayos realizados en

laboratorios con certificaciones.

Como ya se sabe por la pandemia de covid-19, el presidente Martin Vizcarra
anuncio que el Poder Ejecutivo aprobd el DECRETO SUPREMO N° 044-2020-PCM,
que dispone la emergencia sanitaria por el coronavirus, dictando asi el aislamiento
domiciliario de todas las personas, ya que esta pandemia no solo afecta al Peru sino
a todo el mundo, es por ello que no se podra realizar los ensayos de mi tesis, por lo

cual mi tesis sera por validacion racional.
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ENSAYOS AL AGREGADO GRUESO

Segun LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018) expresaron que el tamafio en el
analisis granulométrico del agregado grueso, maximo de particula retenida se
queda en el tamiz 1” con un 0.7% retenido y que la mayor cantidad retenida de

particulas es en el tamiz a.

TABLA 9. ANALISIS GRANULOMETRICO

Fuente. elaboracion propia
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FIGURA 32. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018)
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TABLA 10. ENSAYOS AL AGREGADO GRUESO

0.7

1.53 1.66

2.82

Fuente. elaboracién propia

ENSAYOS AL AGREGADO FINO

TABLA 11. ANALISIS GRANULOMETRICO

Fuente. elaboracion propia
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FIGURA 33. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018)
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TABLA 12. ENSAYOS AL AGREGADO FINO

0.73 1.59 1.77 2.69 3.01 0.0

Fuente. elaboracion propia

ENSAYOS AL PET

TABLA 13. ANALISIS GRANULOMETRICO

Fuente. elaboracion propia
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FIGURA 34. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018)
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TABLA 14. ENSAYOS AL PET

0.31 0.36

Fuente. elaboracion propia

ENSAYOS AL AGREGADO FINO
Segun ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) expresaron que realizaron

analisis granulométrico al agregado fino como a las particulas de pet y a la vez

realizaron ensayos para obtener el porcentaje de vacios.

TABLA 15. ANALISIS GRANULOMETRICO

MALLA
TAMIZ (N2) PESO % QUE PASA % RETENIDO % RETENIDO
RETENIDO (gr) ACUMULADO
Ne 4 12.1 98.79 1.21 1.21
N2 8 78.5 90.94 7.85 9.06
N2 16 127.6 78.18 12.76 21.82
N2 30 225.8 55.6 22.58 44.4
N2 50 389.7 16.63 38.97 83.37
N2 100 125.3 4.1 12.53 95.9
FONDO 39.3 0.17 3.93 99.83
TOTAL 998.3 1000 gr 99.83 PESO MUESTRA
MODULO DE 2.56
FINURA
Fuente. elaboracion propia
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FIGURA 35. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015)
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TABLA 16. ENSAYOS AL AGREGADO FINO

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

A | Peso del frasco + agua hasta la marca 653.70 g

B | Peso de la muestra en condicidon S.S.S en el aire 500 g

C | Peso de la muestra + frasco y agua hasta la marca, 960.20 g

en el aire

D | Peso de la muestra secada al horno 491.90 g
Gravedad especifica real ................ D/(A-C+D) 2653.18 Kg/m3
Gravedad especifica aparente —................ D/(A+B-C) 2542.12 Kg/m3
Gravedad especifica APARENTE S.S.S................ B/(A+B-C) 2583.98 Kg/m3
Absorcion.......... ((B-D) *100) /C 0.84 %

Fuente. Elaboracion propia

ENSAYOS (PORCENTAJE DE VACIOS)

TABLA 17. DETERMINACION DE LA MASA UNITARIA Y LOS VACIOS ENTRE PARTICULAS
DE AGREGADOS

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
P1= peso del medidor + vidrio 3045 g
P2= peso del medidor + vidrio + agua 5868 g
V=VOLUMN DEL MEDIDOR ... (p2-p1) / 1000 2.823 I
Pm= peso del medidor vacio 2557 g
Pc= peso del medidor + material S.S.S compactado 7265 g
Ps= peso del medidor + material S.S.S suelto 6920 g

F= peso unitario del agregado S.S.S compactado....... 1668 Kg/m3

(Pc—Pm)/V

Peso unitario del agregado S.S.S suelto.... (Ps- Pm) /V 1546 Kg/m3

Vacios ......... (E*1000 - F) /(E*10) 34.4 %

Fuente. elaboraciéon propia
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ENSAYOS AL PET

TABLA 18. ANALISIS GRANULOMETRICO PET

MALLA
TAMIZ (N2) PESO % QUE PASA % RETENIDO % RETENIDO
RETENIDO (gr) ACUMULADO
N2 4 34.9 96.51 3.49 3.49
Ne 8 657.1 30.8 65.71 69.2
N2 16 256.9 5.11 25.69 94.89
Ne 30 36.2 1.49 3.62 98.51
N2 50 7.7 0.72 0.77 99.28
Ne 100 2.7 0.45 0.27 99.55
FONDO 1.6 0.29 0.16 99.71
TOTAL 997.1 1000 gr 99.71 PESO
MUESTRA
MODULO DE 4.64
FINURA
Fuente. elaboracion propia
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FIGURA 36. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015)
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TABLA 19. ENSAYOS AL AGREGADO FINO

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

A Peso del frasco + agua hasta la marca 653.2 g

B Peso de la muestra en condicion S.S.S en el aire 100 g

C Peso de la muestra + frasco y agua hasta la marca, en el 677.4 g

aire

D Peso de la muestra secada al horno 95.9 g
Gravedad especifica real ................ D/(A-C+D) 1337.52 Kg/m3
Gravedad especifica aparente ................ D/(A+B-C) 1265.17 Kg/m3
Gravedad especifica APARENTE S.S.S................ B/(A+B-C) 1319 Kg/m3
Absorcion.......... ((B-D) *100) /C 0.61 %

Fuente. elaboracion propia

ENSAYOS (PORCENTAJE DE VACIOS)

TABLA 20. DETERMINACION DE LA MASA UNITARIA Y LOS VACIOS DEL PET

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
P1= peso del medidor + vidrio 3045 g
P2= peso del medidor + vidrio + agua 5868 g
V=VOLUMN DEL MEDIDOR ... (p2-p1) / 1000 2.823 I
Pm= peso del medidor vacio 2557 g
Pc= peso del medidor + material S.S.S compactado 3986 g
Ps= peso del medidor + material S.S.S suelto 3806 g

F= peso unitario del agregado S.S.S compactado....... 506 Kg/m3

(Pc—Pm)/V

Peso unitario del agregado S.S.S suelto.... (Ps- Pm) /V 442 Kg/m3

Vacios......... (E*1000 - F) /(E*10) 56.8 %

Fuente. elaboracion propia
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ENSAYOS AL AGREGADO FINO

Segun DI MARCO, Raul (2015) expreso que realizo analisis granulométrico al
agregado fino como a las particulas de Polietileno Tereftalato, el expresa que el

ensayo a la arena fue realizado a arena sin presencia de particulas contaminantes.

TABLA 21. ANALISIS GRANULOMETRICO

11.17 1.91 2.51
Kg/cm3

Fuente. elaboracion propia
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FIGURA 37. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente. DI MARCO, Raul (2015)
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ENSAYO AL PET

TABLA 22. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PET

5% 48 63,83 911,91 2279,78
10% 96 127,67 863,92 2159,79
15% 144 191,50 815,92 2039,80

Fuente. elaboracion propia

ANALISIS A LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO:

Al analizar los resultados del analisis granulométrico del agregado fino, se puede

observar una diferencia notoria en algunos N° de tamices. La tesis de LINAN,
Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018)
al N° 200 a diferencia de la tesis de ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) que

realiz6 un analisis granulométrico del tamiz 3”

de acuerdo a la curva granulométrica se puede observar los resultados del tamiz N°
4 al tamiz N° 100 y la tesis de DI MARCO, Raul (2015) su analisis granulométrico

solo se puede observar segun la grafica que se realizé un analisis granulométrico

aproximadamente de 3” al N° 100 de tamiz.
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FIGURA 38. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018)
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FIGURA 39. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015)
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FIGURA 40. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente. DI MARCO, Raul (2015)

Como se puede observar en las 3 curvas granulométricas del agregado fino, en el
% que pasa varia notoriamente en el tamiz N° 8, N° 16 Y N° 30, segun la tesis de
LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018), tiene como resultado en el tamiz N° 8
(82.8) , en el tamiz N° 16 (58.6) y en el tamiz N° 30 (33.7) , a diferencia de la tesis
de ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015), tiene como resultado en el tamiz
N° 8 (90.94), en el tamiz N° 16 (78.18) y en el tamiz N° 30 (55.6) y la tesis de DI
MARCO, Raul (2015), tiene en el tamiz N° 8 (37.3), en el tamiz N° 16 (28.2) y en el

tamiz N° 30 (14.9).
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En todos los tamices varia el resultado, pero las mas significativas son las
mencionadas anteriormente, esta diferencia se puede deber a que la dos primeras
tesis LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018) y ARENAS, Nelson, GOMEZ,
Gustavo (2015) sus muestras son de la misma dimension se tienen adoquines de
20x10x6 a diferencia de DI MARCO, Raul (2015) que su adoquin es de dimensioén
24x12x6, también depende mucho de qué tipo de arena hayan usado para las
muestras ya que dos tesis de estas son colombianas por lo cual depende mucho

del clima.
ANALISIS A LA CURVA GRANULOMETRICA DEL PET:

Al analizar los resultados del analisis granulométrico del PET, se puede observar
una diferencia notoria en algunos N° de tamices. La tesis de LINAN, Jazmin,
ALVAREZ, Leonel (2018) realiz6é un analisis granulométrico del tamiz 3” al N° 200
a diferencia de la tesis de ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) que de
acuerdo a la curva granulométrica se puede observar los resultados del tamiz N° 4
al tamiz N° 100 y la tesis de DI MARCO, Raul (2015) solo se puede observar el

tamiz N° 8.
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FIGURA 41. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018)
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FIGURA 42. CURVA GRANULOMETRICA
Fuente: ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015)

Como se puede observar en las 3 curvas granulométricas del agregado fino, en el
% que pasa varia notoriamente en el tamiz N° 4 Y N° 8, segun la tesis de LINAN,
Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018), tiene como resultado en el tamiz N° 4 (61,3), y
en el tamiz N° 8 (18.7) , a diferencia de la tesis de ARENAS, Nelson, GOMEZ,
Gustavo (2015), tiene como resultado en el tamiz N° 4 (96.51) y en el tamiz N° 8
(30.8) y la tesis de DI MARCO, Raul (2015), tiene en el tamiz N° 8 (2.38 mm).

En todos los tamices varia el resultado, pero las mas significativas son las
mencionadas anteriormente, esta diferencia se puede deber a la dimension de la

particula del polietileno triturado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Segun LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018) expresaron que este ensayo se
realizé con adoquines curados a los 28 dias y a la vez se realizaron dos muestras
por cada dosificacion (0%, 5%, 10%y 15%), tomando como referencia la NTP
3399.611.

TABLA 23.RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON (0%,
5%,10% Y 15%) PET

19.96 | 10.02 6.42 110609 553.05
0 535

20.08 | 10.05 6.35 104325 516.96

Eo6 20.02 | 10.02 6.32 84416.4 420.82 418.33

20.05 | 10.02 6.28 83542.6 415.84

10% 19.99 | 9.94 6.48 59091.5 297.39 298.28

20.04 | 10.04 6.30 60192.5 299.17

15% 1991 | 9.94 6.48 36112.9 182.48 181

20.04 | 10.06 6.27 36193.9 179.53

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 1.Resultado De Ensayo De Resistencia A La Compresién con 0% PET

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS CON 0% PET

560
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MUESTRA 1 (0%)
MUESTRA 2 (0%)
PORCENTAIJES DE PET

Fuente. elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 1, se observa un diagrama de barras el
cual muestra resultados de la tesis de los autores Lifian, Jazmin, Alvarez, Leonel
(2018), en el cual se puede observar dos muestras de adoquines de concreto con
adicion de 0% de polietileno tereftalato. La primera muestra logra una resistencia a
la compresion de 553,05 kg/cm2 y la segunda muestra logra 516,96 kg/cm2 de
resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28 dias
mediante el ensayo de resistencia a la compresién el cual sigue las especificaciones

establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 2.Resultado De Ensayo De Resistencia A La Compresién con 5% PET

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS CON 5%
PET
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Fuente. Elaboraciéon propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 2, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Lifian, Jazmin, Alvarez,
Leonel (2018), en el cual se puede observar dos muestras de adoquines de

concreto con adicion de 5% de polietileno tereftalato.

La primera muestra logra una resistencia a la compresion de 420,82 kg/cm2 y la
segunda muestra logra 415,84 kg/cm2 de resistencia a la compresion, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de resistencia a la
compresion el cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica
Peruana 399.611.
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GRAFICA 3.Resultado De Ensayo De Resistencia A La Compresion con 10% PET

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS CON 10%
PET
300

299
298

297

RESISTENCIA A LA
COMPRESION(KG/CM2)

296

MUESTRA 1 (10%)

MUESTRA 2 (10%)
PORCENTAJES DE PET

Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 3, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Lifian, Jazmin, Alvarez,
Leonel (2018), en el cual se puede observar dos muestras de adoquines de
concreto con adicion de 10% de polietileno tereftalato. La primera muestra logra una
resistencia a la compresion de 297,39 kg/cm2 y la segunda muestra logra 299,17
kg/cm2 de resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28
dias mediante el ensayo de resistencia a la compresion el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 4.Resultado De Ensayo De Resistencia A La Compresién con 15% PET

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS CON 15%
PET
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Fuente. elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 4, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Lifian, Jazmin, Alvarez,
Leonel (2018), en el cual se puede observar dos muestras de adoquines de
concreto con adicion de 15% de polietileno tereftalato. La primera muestra logra una
resistencia a la compresion de 182,48 kg/cm2 y la segunda muestra logra 179,53
kg/cm2 de resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28
dias mediante el ensayo de resistencia a la compresion el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 5.Resultado promedio de Ensayo de Resistencia a la Compresién con
0%,5%,10%,15% PET.
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Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 6.Curva de Ensayo de Resistencia A La Compresion
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Como se pude apreciar en la GRAFICA 5y en la Grafica 6, se puede observar un
diagrama de barras y un grafico de curva de la resistencia, en ambos se puede
observar los resultados promedios el cual se obtuvo sacando el promedio de las dos
muestras de adoquines con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada dosificacion realizadas

por los autores de la tesis Lifian, Jazmin, Alvarez, Leonel (2018).

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una resistencia a la compresion de 535 kg/cm2, el ensayo se realizé
alos 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras
con la adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la norma da como

resistencia a la compresion minima 290 kg/cm2.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una resistencia a la compresion de 418,33 kg/cm2, el ensayo se
realizd a los 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las
muestras con la adicion de 5% de polietiieno tereftalato cumple con las
especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la

norma da como resistencia a la compresion minima 290 kg/cm2.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una resistencia a la compresion de 298,28 kg/cmz2, el ensayo se
realizé a los 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusién que el promedio de las
muestras con la adicion de 10% de polietileno tereftalato cumple con las
especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la

norma da como resistencia a la compresion minima 290 kg/cm?2.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una resistencia a la compresién de 535 kg/cm2, el ensayo se realizé a
los 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras
con la adicion de 15% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la norma da como

resistencia a la compresién minima 290 kg/cm2.
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Segun ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) expresaron gue este ensayo se

realizé en la prensa hidraulica, este ensayo se realiz6 a 3 muestras por cada

dosificacion adicion de pet.

TABLA 24.RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON (0%,
5%,10% Y 15%) PET

% LARGO | ANCHO | ESPESOR CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA
POLIETILENO | (cm) (cm) (cm) ULTIMA (KG/ICM2) PROMEDIO
TEREFTALATO (Kn) (KG/CM2)

20.008 | 10.290 | 6.424 565 279.4
0% 20.057 | 10.356 | 6.340 662 325.29 200,62
20.127 | 10.170 | 6.300 600 298.78 '
20.145 | 10.213 | 6.256 699.9 346.7
cor 20.070 | 10.299 | 6.250 650 320.19 23141
0 20.050 | 10.312 | 6.289 665 328.35 '
20.214 | 10.400 | 6.165 615.2 298.78
20.242 | 10.366 | 6.191 607.4 294.7
10% 20.225 | 10.375 | 6.159 | 606.6 294.7 295.72
20.220 | 10.354 | 6.180 600 292.66
20.170 | 10.317 | 6.212 584 286.54
15% 20.153 | 10.313 | 6.256 580 284.5 287.56

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 7.RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION(KG/CM2)
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Como se pude apreciar en la GRAFICA 7, se puede observar un diagrama de barras
el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson, Gémez,
Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines de
concreto con adicion de 0% de Polietileno Tereftalato.

La primera muestra logra una resistencia a la compresion de 279,4 kg/cm2 y la
segunda muestra logra 325,29 kg/cm2 y la tercera muestra logra 298,78 kg/cm2 de
resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28 dias
mediante el ensayo de resistencia a la compresion el cual sigue las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 8.RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 8, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,

Goémez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 5% de Polietileno Tereftalato.
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La primera muestra logra una resistencia a la compresion de 346,7 kg/cm2 y la
segunda muestra logra 320,19 kg/cm2 y la tercera muestra logra 328,35 kg/cmz2 de
resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28 dias
mediante el ensayo de resistencia a la compresion el cual sigue las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 9.RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 9, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
Gomez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 10% de polietileno tereftalato.

La primera muestra logra una resistencia a la compresion de 298,78 kg/cm2 y la
segunda muestra logra 294,7 kg/cm2 y la tercera muestra logra 294,7 kg/cm2 de
resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28 dias
mediante el ensayo de resistencia a la compresién el cual sigue las especificaciones

establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.
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GRAFICA 10.RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Como se pude apreciar en la GRAFICA 10, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
Goémez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 10% de Polietileno Tereftalato.

La primera muestra logra una resistencia a la compresion de 292,66 kg/cm2 y la
segunda muestra logra 286,54 kg/cm2 y la tercera muestra logra 284,5 kg/cm2 de
resistencia a la compresion, estos resultados fueron obtenidos a los 28 dias
mediante el ensayo de resistencia a la compresion el cual sigue las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.
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GRAFICA 11.RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON (0%,
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Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 12.Curva de Ensayo de Resistencia A La Compresion
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 11 y en la Grafica 12, se puede observar
un diagrama de barras y un grafico de curva de la resistencia, en ambos se puede
observar los resultados promedios el cual se obtuvo sacando el promedio de las
tres muestras de adoquines con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada dosificacion

realizadas por los autores de la tesis Arenas, Nelson, Gomez, Gustavo (2015),

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una resistencia a la compresion de 300,82 kg/cm2, el ensayo se
realizé a los 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusién que el promedio de las
muestras con la adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las
especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la

norma da como resistencia a la compresion minima 290 kg/cm?2.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una resistencia a la compresion de 331,41 kg/cm2, el ensayo se
realizé a los 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las
muestras con la adicion de 5% de polietileno tereftalato cumple con las
especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la

norma da como resistencia a la compresion minima 290 kg/cm2.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una resistencia a la compresion de 295,72 kg/cm2, el ensayo se
realizé a los 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusién que el promedio de las
muestras con la adicion de 10% de polietileno tereftalato cumple con las
especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la

norma da como resistencia a la compresion minima 290 kg/cm?2.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una resistencia a la compresion de 287,56 kg/cm2, el ensayo se realiz6
alos 28 dias, lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras
con la adicion de 15% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la norma da como

resistencia a la compresién minima 290 kg/cm2.
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ENSAYOS DE MODULO DE ROTURA
Segun ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) expresaron que este ensayo se

realizé en la maquina MTS 810, este ensayo se realiz6 a 3 muestras por cada

dosificacion adicion de pet.

TABLA 25. RESULTADO DEL ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON (0%, 5%,10% Y

15%) PET
% DE DIMENSIONES CARGA Mddulo de Promedio
TPE%lelEIkLE,:l% ANCHO | LARGO | ESPESOR Rc;;:)RA [ualte)
10.089 | 19.962 | 6.284 7.3 4.94
0% 10.288 | 20.052 | 6.379 11.5 7.44 6.8
10.268 | 20.033 | 6.366 12.3 8
10.268 | 20.103 | 6.372 12.3 8.01
5% 10.266 | 20.160 | 6.368 11.3 7.39 7.8
10.302 | 20.100 | 6.250 11.7 7.89
10.184 | 20.186 | 6.188 12.5 8.74
10% 10.318 | 20.125 | 5.999 12.6 9.23 8.9
10.459 | 20.258 6.17 12.6 8.67
10.391 | 20.264 | 6.161 10.6 7.36
15% 10.276 | 20.207 | 6.172 7.9 5.51 6.4
10.316 | 20.163 | 6.226 9.4 6.40

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 13.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON 0% PET
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 13, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
Goémez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 0% de Polietileno Tereftalato.

La primera muestra logra un Modulo de Rotura de 4,94 Mpa y la segunda muestra
logra 7,44 Mpa y la tercera muestra logra 8 Mpa de Mddulo de Rotura, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de Mddulo de Rotura

el cual sigue las especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.

GRAFICA 14.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON 5% PET
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 14, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,

Gomez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 5% de Polietileno Tereftalato.

La primera muestra logra un Modulo de Rotura de 8,01 Mpa y la segunda muestra

logra 7,39 Mpa y la tercera muestra logra 7,89 Mpa de Mddulo de Rotura, estos
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resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de Mddulo de Rotura

el cual sigue las especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.

GRAFICA 15.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON 10% PET

MODULO DE ROTURA A LOS 28 DIAS CON 10% PET

9.3
9.2

9.1

8.9
8.8
9.23
8.7

8.6

MODULO DEROTURA (MPa)

35 8.74

8.4 8.67
8.3

MUESTRA 1 (10%)
MUESTRA 2 (10%)
MUESTRA 3 (10%)

PORCENTAIJES DE PET
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 15, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,

Gomez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 10% de Polietileno Tereftalato.

La primera muestra logra un Modulo de Rotura de 8,74 Mpa y la segunda muestra
logra 9,23 Mpa y la tercera muestra logra 8,67 Mpa de Modulo de Rotura, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de Mddulo de Rotura

el cual sigue las especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.
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GRAFICA 16.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON 15% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 16, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,

Goémez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 10% de Polietileno Tereftalato.

La primera muestra logra un Moédulo de Rotura de 7,36 Mpa y la segunda muestra
logra 5,51 Mpa y la tercera muestra logra 6,4 Mpa de Mddulo de Rotura, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de Mddulo de Rotura

el cual sigue las especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.
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GRAFICA 17.RESULTADOS PROMEDIOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON

0%, 5%, 10% Y 15% DE PET
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GRAFICA 18.Curva de Ensayo de Modulo de Rotura
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Como se pude apreciar en la GRAFICA 17 y en la Grafica 18, se puede observar

un diagrama de barras y un grafico de curva de Modulo de Rotura, en ambos se

puede observar los resultados promedios el cual se obtuvo sacando el promedio de
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las tres muestras de adoquines con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada dosificacion

realizadas por los autores de la tesis Arenas, Nelson, Gémez, Gustavo (2015).

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo un modulo de rotura de 6,8 Mpa, el ensayo se realizé a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la ITINTEC 399.124, ya que la norma da como modulo de rotura

minimo 3,9 Mpa.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo un médulo de rotura de 7,8 Mpa, el ensayo se realizd a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusidon que el promedio de las muestras con la
adicion de 5% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la ITINTEC 399.124, ya que la norma da como modulo de rotura

minimo 3,9 Mpa.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo un modulo de rotura de 8,9 Mpa, el ensayo se realizé a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 10% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la ITINTEC 399.124, ya que la norma da como modulo de rotura

minimo 3,9 Mpa.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo un médulo de rotura de 6,4 Mpa, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicion
de 15% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones establecidas
por la ITINTEC 399.6124, ya que la norma da como médulo de rotura minimo 3,9

Mpa.

Segun DI MARCO, Raul (2015) expreso que el adoquin con pet supera los alcances

de resistencia que los adoquines sin pet
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TABLA 26. RESULTADO DEL ENSAYO DE MODULO DE ROTURA CON (0%, 5%,10% Y

15%) PET
0% 6.8
5% 2.6
10% 5.9
15% 6.2

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 19.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA

MODULO DE ROTURA A LOS 28 DIAS CON 0% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se pude apreciar en la GRAFICA 19, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en

el cual se puede observar una muestra de adoquin de concreto con adicién de 0%
de Polietileno Tereftalato.

La muestra logra un Médulo de Rotura de 6,8 Mpa, este resultado fue obtenido a
los 28 dias mediante el ensayo de Modulo de Rotura el cual sigue las
especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.
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GRAFICA 20.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA

MODULO DE ROTURA A LOS 28 DIAS CON 5% PET
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Fuente. elaboracion propia
Como se puede apreciar en la GRAFICA 20, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en

el cual se puede observar una muestra de adoquin de concreto con adicion de 0%
de Polietileno Tereftalato.

La muestra logra un Médulo de Rotura de 2,6 Mpa, este resultado fue obtenido a
los 28 dias mediante el ensayo de Modulo de Rotura el cual sigue las
especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.

GRAFICA 21.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA
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Como se pude apreciar en la GRAFICA 21, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en

el cual se puede observar una muestra de adoquin de concreto con adicion de 0%
de Polietileno Tereftalato.

La muestra logra un Médulo de Rotura de 5,9 Mpa, este resultado fue obtenido a
los 28 dias mediante el ensayo de Modulo de Rotura el cual sigue las
especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.

GRAFICA 22.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA

MODULO DE ROTURA A LOS 28 DIAS CON 15% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 22, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en

el cual se puede observar una muestra de adoquin de concreto con adicion de 0%
de Polietileno Tereftalato.

La muestra logra un Médulo de Rotura de 6,2 Mpa, este resultado fue obtenido a
los 28 dias mediante el ensayo de Modulo de Rotura el cual sigue las
especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124.
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GRAFICA 23.RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE ROTURA

MODULO DE ROTURA A LOS 28 DIAS
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GRAFICA 24.Curva de Ensayo de Médulo de Rotura
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 23y en la Grafica 24, se puede observar
un diagrama de barras y un grafico de curva de Modulo de Rotura, en ambos se
puede observar los resultados promedios el cual se obtuvo sacando el promedio de
la muestra de adoquines con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada dosificacion realizada

por el autor de la tesis Di Marco, Raul (2015),

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo un modulo de rotura de 6,8 Mpa, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la ITINTEC 399.124, ya que la norma da como modulo de rotura

minimo 3,9 Mpa.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo un modulo de rotura de 2,6 Mpa, el ensayo se realizd a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusiéon que el promedio de las muestras con la
adicion de 5% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones
establecidas por la ITINTEC 399.124, ya que la norma da como modulo de rotura

minimo 3,9 Mpa.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo un médulo de rotura de 5,9 Mpa, el ensayo se realizo a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 10% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la ITINTEC 399.124, ya que la nhorma da como modulo de rotura

minimo 3,9 Mpa.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo un modulo de rotura de 6,2 Mpa, el ensayo se realizd a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicion
de 15% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones establecidas
por la ITINTEC 399.6124, ya que la norma da como mddulo de rotura minimo 3,9

Mpa.
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ENSAYOS DE ABSORCION

Segun LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018) expresaron que todas las

muestras llegan a cumplir la norma, ya que esta dice que adoquin no debe pasar

del 7,5%.

Tabla 27. Resultados de Ensayo de Absorcion

0% 2.752 1.595 2.688 2.4
5% 2.818 1.616 2.74 2.9
10% 2.505 1.505 2.612 4.1
15% 2.514 1.327 2.395 5

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 25. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 0% PET
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Fuente. elaboracion
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propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 25, se puede observar un diagrama de

barras el cual muestra los resultados de la tesis de los autores LINAN, Jazmin,
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ALVAREZ, Leonel (2018), en el cual se puede observar una muestra de adoquin

de concreto con adicion de 0% de polietileno tereftalato.

La muestra logra un porcentaje de absorcién de agua de 2,4 %, este resultado fue
obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 26. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 5% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se pude apreciar en la GRAFICA 26, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra los resultados de la tesis de los autores LINAN, Jazmin,
ALVAREZ, Leonel (2018), en el cual se puede observar una muestra de adoquin

de concreto con adicion de 5% de polietileno tereftalato.

La muestra logra un porcentaje de absorcion de agua de 2,9 %, este resultado fue
obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.
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GRAFICA 27. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 10% PET

ABSORCION A LOS 28 DIiAS CON 10% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 27, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra los resultados de la tesis de los autores LINAN, Jazmin,
ALVAREZ, Leonel (2018), en el cual se puede observar una muestra de adoquin

de concreto con adicion de 10% de polietileno tereftalato.

La muestra logra un porcentaje de absorcion de agua de 4,1 %, este resultado fue
obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 28. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 15% PET

ABSORCION A LOS 28 DIAS CON 15% PET
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Fuente. elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 28, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra los resultados de la tesis de los autores LINAN, Jazmin,
ALVAREZ, Leonel (2018), en el cual se puede observar una muestra de adoquin

de concreto con adicion de 5% de polietileno tereftalato.

La muestra logra un porcentaje de absorcién de agua de 5 %, este resultado fue
obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 29. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON (0%, 5%, 10% Y 15%)
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Grafica 29, se puede observar un diagrama de barras
de resultados de absorcion de agua, se puede observar los resultados el cual se
obtuvo de los adoquines de concreto con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada
dosificacion realizada por los autores de la tesis Lifian, Jazmin, Alvarez, Leonel
(2018).
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La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcion de agua de 2,4 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 2,9 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 5% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 4,1 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusidon que el promedio de las muestras con la
adicion de 10% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una absorcién de agua de 5 %, el ensayo se realizé a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicidon
de 15% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como porcentaje de

absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

Segun ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) expresaron que realizaron 12
muestras por cada tipo de dosificacién, de las cuales solo se ha tomado 3 muestras
por las dosificaciones (0%, 5%, 10% y 15%), en las cuales expresaron que cumplen
con la NTP.
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TABLA 28. RESULTADOS DE ENSAYO DE ABSORCION CON (0%, 5%,10% Y 15%)

PET

% LARGO | ANCHO | ESPESOR MASA MASA % PROMEDIO

PET HUMEDA | SECA | ABSORCION
19.962 | 10.089 | 6.284 | 2518 | 2384 5.6

0% 2005210288 | 6.379 | 2713 | 2642 2.7 4
20.033 | 10.268 | 6.366 | 2705 | 2612 36
20.103 | 10.268 | 6.372 | 2695 | 2630 25

5% 120.160 | 10.266 | 6.368 | 2698 | 2636 2.4 2.5
20.100 | 10.302 | 6.250 | 2668 | 2604 25
20271 | 10477 | 6.150 | 2633 | 2572 2.4

10% 50246 | 10442 | 6.190 | 2647 | 2594 2 28
20.183 | 10.359 | 6.140 | 2618 | 2554 25
20.264 | 10.391 | 6.161 | 2588 | 2530 2.3

15% 20207 [10276 | 6.172 | 2580 | 2514 2.6 2.5
20.163 | 10.316 | 6.226 | 2609 | 2542 2.6

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 30. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION

PORCENTAIJE DE ABSORCION
w

ABSORCION A LOS 28 DIAS CON 0% PET
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Fuente. elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 30, se puede observar un diagrama de

barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
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Gomez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines

de concreto con adicion de 0% de polietileno tereftalato.

La primera muestra logra un porcentaje de absorcién de agua de 5,6 %, la segunda
muestra logra 2,7 % y la tercera muestra logra 3,6 % de absorcidon de agua, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua

el cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.

GRAFICA 31. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION

ABSORCION A LOS 28 DIAS CON 5% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 31, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
Gomez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines

de concreto con adicion de 5% de polietileno tereftalato.

La primera muestra logra un porcentaje de absorcién de agua de 2,5 %, la segunda
muestra logra 2,4 % y la tercera muestra logra 2,5 % de absorcion de agua, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de absorcidn de agua
el cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.
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GRAFICA 32. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 32, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
Gomez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines
de concreto con adicion de 10% de polietileno tereftalato. La primera muestra logra
un porcentaje de absorcion de agua de 2,4 %, la segunda muestra logra 2 % y la
tercera muestra logra 2,5 % de absorcion de agua, estos resultados fueron
obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el cual sigue las

especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.

GRAFICA 33. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION

ABSORCION A LOS 28 DIAS CON 15% PET
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Fuente. elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 33, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra resultados de la tesis de los autores Arenas, Nelson,
Goémez, Gustavo (2015), en el cual se puede observar tres muestras de adoquines

de concreto con adicion de 15% de polietileno tereftalato.

La primera muestra logra un porcentaje de absorcion de agua de 2,3 %, la segunda
muestra logra 2,6 % y la tercera muestra logra 2,6 % de absorcion de agua, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias mediante el ensayo de absorcién de agua
el cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.

GRAFICA 34. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON (0%, 5%,10% Y 15%)
PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Grafica 34, se puede observar un diagrama de barras
de resultados de absorcién de agua, se puede observar los resultados el cual se
obtuvo de los adoquines de concreto con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada
dosificacion realizada por los autores de la tesis Arenas, Nelson, Gémez, Gustavo

(2015).
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La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 4 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicion
de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones establecidas por la
Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la norma da como porcentaje de

absorcién de agua maxima 6 % por cada 3 muestras.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 2,5 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 5% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 6 % por cada 3 muestras.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 2,3 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusidon que el promedio de las muestras con la
adicion de 10% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 6 % por cada 3 muestras.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una absorcion de agua de 2,5 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicidon
de 15% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana399.611, ya que la norma da como porcentaje de

absorcion de agua maxima 6 % por cada 3 muestras.

Segun DI MARCO, Raul (2015) expreso que el volumen del espécimen no debe ser
superior al 7% de absorcion, el realizo muestras con distintas dosificaciones de las

cuales se esta tomando solo las dosificaciones 80%,5%,10% y 15%).
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TABLA 29. RESULTADOS DE ENSAYO DE ABSORCION CON (0%, 5%,10% Y 15%)
PET

0%

5% 2612 2695 2.2
10% 2370 2467 2.1
15% 2388 2428 1.7

Fuente. elaboracion propia

GRAFICA 35. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 0% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se pude apreciar en la GRAFICA 35, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en
el cual se puede observar la muestra de adoquin de concreto con adicién de 0% de
polietileno tereftalato, este logra un porcentaje de absorcion de agua de 3,2% , este
resultado fue obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el

cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.
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GRAFICA 36. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 5% PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 36, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en
el cual se puede observar la muestra de adoquin de concreto con adicion de 5% de
polietileno tereftalato, este logra un porcentaje de absorcién de agua de 2,2% , este
resultado fue obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua el
cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.

GRAFICA 37. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 10% PET
ABSORCION A LOS 28 DIAS CON 10% PET
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Como se puede apreciar en la GRAFICA 37, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en
el cual se puede observar la muestra de adoquin de concreto con adicion de 10%
de polietileno tereftalato, este logra un porcentaje de absorcion de agua de 2,1 %,
este resultado fue obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua

el cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.

GRAFICA 38. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON 15% PET
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Fuente elaboracion propia

Como se puede apreciar en la GRAFICA 38, se puede observar un diagrama de
barras el cual muestra el resultado de la tesis del autor Di Marco, Raul (2015), en
el cual se puede observar la muestra de adoquin de concreto con adicion de 15%
de polietileno tereftalato, este logra un porcentaje de absorcion de agua de 1,7 % ,
este resultado fue obtenido a los 28 dias mediante el ensayo de absorcion de agua
el cual sigue las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana
399.611.
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GRAFICA 39. RESULTADO DEL ENSAYO DE ABSORCION CON (0%, 5%,10% Y 15%)
PET
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Fuente. elaboracion propia

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 3,2 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusidon que el promedio de las muestras con la
adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 2,2 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 5% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.
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La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una absorcién de agua de 2,1 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 10% de polietilieno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como

porcentaje de absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una absorcion de agua de 1,7 %, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicion
de 15% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana 399.124, ya que la norma da como porcentaje de

absorcion de agua maxima 7,5 % por unidad.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE

Segun LINAN, Jazmin, ALVAREZ, Leonel (2018) expresaron realizaron ensayos de
resistencia al desgaste a adoquines a los 28 dias de curado con las dosificaciones
de (0%, 5%, 10% y 15%)

TABLA 30. RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE CON (0%,
5%,10% Y 15%) PET

0% 2.2
5% 2.5
10% 3
15% 3.5

Fuente. elaboracion propia
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GRAFICA 40. RESULTADO DEL ENSAYO DE DESGASTE CON (0%, 5%, 10% Y 15%)
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Grafica 40, se puede observar un diagrama de barras
de resultados de absorcion de agua, se puede observar los resultados el cual se
obtuvo de los adoquines de concreto con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada
dosificacion realizada por los autores de la tesis Lifian, Jazmin, Alvarez, Leonel
(2018).

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una longitud de huella de 2,2 mm, el ensayo se realizé a los 28 dias,
lo cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la
adicion de 0% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la

huella maxima de desgaste debe ser de 23 mm.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato

el cual obtuvo una longitud de huella de 2,5 mm, el ensayo se realiz6 a los 28 dias,
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lo cual podemos llegar a la conclusiéon que el promedio de las muestras con la
adicion de 5% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones
establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la

huella maxima de desgaste debe ser de 23 mm.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una longitud de huella de 3 mm, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicidon
de 10% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la huella maxima de

desgaste debe ser de 23 mm.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una longitud de huella de 3,5 mm, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo
cual podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicion
de 15% de polietileno tereftalato cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la huella maxima de

desgaste debe ser de 23 mm.

Segun ARENAS, Nelson, GOMEZ, Gustavo (2015) expresaron que este ensayo se
realizé en la maquina de desgaste, este ensayo se realizé a 3 muestras por cada

dosificacion adiciéon de pet.

TABLA 31.RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE CON(0%,5%,10%
Y 15%) PET

% DE POLIETILENO LONGITUD DE
TEREFTALATO HUELLA (mm)
0% 43
5% 39
10% 47
15% 49

Fuente. elaboracion propia

95



GRAFICA 41.RESULTADO DE ENSAYO DE DESGASTE CON (0%, 5%,10% Y 15%)
PET

DESGASTE A LOS 28 DIiAS (0%, 5%,10% y 15%) PET
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Fuente. elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Grafica 41, se puede observar un diagrama de barras
de resultados de resistencia al desgaste, se puede observar los resultados el cual
se obtuvo de los adoquines de concreto con (0%, 5%, 10% y 15%) por cada
dosificacion realizada por los autores de la tesis Arenas, Nelson, Gomez, Gustavo
(2015).

La primera barra muestra el promedio de la muestra con 0% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una longitud de 43 mm, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo cual
podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adiciéon de
0% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones establecidas por la
Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la huella maxima de

desgaste debe ser de 23 mm.

La segunda barra muestra el promedio de la muestra con 5% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una longitud de 39 mm, el ensayo se realizé a los 28 dias, lo cual

podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicién de
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5% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones establecidas por la
Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la huella maxima de

desgaste debe ser de 23 mm.

La tercera barra muestra el promedio de la muestra con 10% polietileno tereftalato
el cual obtuvo una longitud de 47 mm, el ensayo se realizé a los 28 dias, lo cual
podemos llegar a la conclusion que el promedio de las muestras con la adicién de
10% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la huella maxima de

desgaste debe ser de 23 mm.

La ultima barra muestra el promedio de la muestra con 15% polietileno tereftalato el
cual obtuvo una longitud de 49 mm, el ensayo se realiz6 a los 28 dias, lo cual
podemos llegar a la conclusién que el promedio de las muestras con la adicion de
15% de polietileno tereftalato no cumple con las especificaciones establecidas por
la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual especifica que la huella maxima de

desgaste debe ser de 23 mm.
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V. DISCUSION

DISCUSION GENERAL

» Segun los ensayos realizados de granulometria y el disefio de mezcla por el
método ACI 211 segun las tesis relacionadas con mi tema, se obtiene que
los resultados para la fabricacion de adoquines con polietileno tereftalato
reciclado en distintas dosificaciones del tipo |, son factibles ya que cumplen
con las normas establecidas en las diferentes dosificaciones realizadas
sustituyendo al agregado por particulas de plastico reciclado en 5% ,10% y
15% de polietileno tereftalato. Por lo cual se acepta la hipdtesis de “Las
propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos
peatonales con adicion de polietileno tereftalato, cumplen con las normas
respectivas, Lima-2019”, estos resultados obtenidos mediante tesis
publicadas, guardan relacion con la investigacion de la tesis.” Disefio de
adoquines de concreto con incorporacion del PET para vias vehiculares de
transito ligero en el distrito de EI Agustino — 2018 “de los autores Lifan,
Jazmin, Alvarez, Leonel (2018) para la Universidad cesar vallejo, donde se
concluye que su disefio de concreto cumple las Normas Técnicas Peruanas

establecidas.

Para poder evaluar el comportamiento fisico mecanico del adoquin con
polietileno tereftalato reciclado frente al adoquin convencional (patrén) me
base en resultados de ensayos de tesis realizadas en las cuales, de acuerdo
a sus propiedades fisicas, son las dimensiones es por eso que se determind
gue los adoquines fabricados con la adicién de polietileno tereftalato deben

seguir las dimensiones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611.
DISCUSIONES ESPECIFICAS

» Respecto a las propiedades mecanicas se realizo los ensayos de absorcion,
comprension, flexién y desgaste de esta manera se pudo determiné las
propiedades mecanicas del adoquin de concreto con adicion de Polietileno

Tereftalato obteniendo resultados favorables, en tal sentido se acepta
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hipotesis especifica “La resistencia a la compresion de los adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato es

apropiada, Lima-2019”.
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Los resultados estan relacionados con lo que sostienen Arenas, Nelson,
Gdémez, Gustavo (2015) Morales en su Tesis titulada “Implementacion de un
material compuesto mediante Plastico Reciclado (Pet) para la Elaboracién de
un Adoquin. “en lo que respecta a las caracteristicas mecanicas, donde
concluye que su disefio de adoquin con PET presenta mejores

comportamientos respecto a la resistencia de compresion.

En los ensayos de mdédulo de rotura se pudo determinar la propiedad
mecanica de rotura del adoquin con incorporacion de Polietileno Tereftalato
obteniendo resultados favorables, en tal sentido se acepta hipétesis
especifica “El moédulo de rotura de los adoquines de concreto para
pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato es apropiado,
Lima-2019”.
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Los resultados estan relacionados con lo que sostiene Raul Omar, Di Marco
Morales (2015) en la revista ESAICA, “Disefio y elaboracion de un sistema
de adoquines de bajo costo y material reciclado para construcciones en
nucleos rurales “en lo que respecta a las caracteristicas mecanicas, donde
concluye que su disefio de adoquin con PET presentan mejores

comportamientos respecto al modulo de rotura.

Respecto a los ensayos de absorcién basandose en tesis relacionadas se
pudo determinar la propiedad mecanica de permeabilidad del adoquin con
adicion de polietileno tereftalato obteniendo resultados favorables, en tal
sentido se acepta hipotesis especifica “La permeabilidad de los adoquines
de concreto para pavimentos peatonales con adicidon de polietileno tereftalato

es apropiada, Lima-2019”.
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ABSORCION A LOS 28 DIAS
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Los resultados obtenidos estan relacionados con lo que sostiene Raul Omar,
Di Marco Morales (2015) en la revista ESAICA, “Disefio y elaboracion de un
sistema de adoquines de bajo costo y material reciclado para construcciones
en nucleos rurales “en lo que respecta a las caracteristicas mecanicas, donde
concluye que su disefio de adoquin con PET presenta mejores

comportamientos respecto al porcentaje de absorcidon de agua.

Y como ultimo ensayo establecido en la tesis, el ensayo de resistencia de
desgaste, se pudo determinar la ultima propiedad mecanica del adoquin con
incorporacion de polietileno tereftalato obteniendo resultados favorables, en
tal sentido se acepta hipotesis especifica “La durabilidad de los adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicidon de polietileno tereftalato es

apropiada, Lima-2019”.

101



DESGASTE A LOS 28 DIAS
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Los resultados obtenidos estan relacionados con lo que sostienen los autores
LiAan, Jazmin, Alvarez, Leonel (2018) en su tesis titulada “Disefio de
adoquines de concreto con incorporacion del PET para vias vehiculares de
transito ligero en el distrito de El Agustino — 2018 en lo que respecta a las
propiedades mecanicas, donde concluye que su disefio de adoquin con la
adicién de Polietileno Tereftalato logra la resistencia al desgaste solicitado

por la presente Norma Técnica Peruana 399.611.
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VI,

CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

» Al fabricar adoquines con la adicion de dosificacién de 5%, 10%, y 15% de

Polietileno tereftalato, segun mis antecedentes y las tesis relacionadas
dichas adoquines se sometieron a ensayos de dimensién (largo, ancho,
espesor), absorcion, comprension, flexion y desgaste, esta propuesta de
disefar adoquines con Polietileno tereftalato reciclado en diferentes
porcentajes es una alternativa 6ptima , ya que este trabajo de investigacion
demuestra que es posible la utilizacién de este material y a la vez esto cumple
con las especificaciones minimas de las normas ; NTP 399.611, NTP
399.624, ITINTEC 399.124 , esta investigacidon busca asi mejorar sus
propiedades fisico mecanicas del adoquin tradicional, es por eso que se llega
a la conclusion que las propiedades fisico mecanicas de adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato,

cumplen con las normas respectivas, Lima-2019.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

» Se puede concluir que los adoquines fabricados adicionando Polietileno

tereftalato cumplen con lo establecidas por la norma NTP 399.611, tanto en
fisico y mecanicas, presentando una mayor resistencia a la compresioén que
aguellos adoquines de concreto sin la adicion de polietileno tereftalato, es por
eso que se llega a la conclusidén que la resistencia a la compresion de los
adoquines de concreto para pavimentos peatonales con adicion de

polietileno tereftalato es apropiada, Lima-2019.

Al adicionar Polietileno tereftalato a la mezcla para la fabricacion del adoquin
de concreto este genera un efecto positivo sobre la resistencia a la
compresion axial, ya que a diferencia del adoquin tradicional el adoquin con
polietileno tereftalato aumenta considerablemente en la resistencia esto se
puede verificar en la ITINTEC 399.124 el cual como especificacion minima
da como minimo 3.9 Mpa, el cual es medido mediante el ensayo de modulo

de rotura, es por eso que se concluye que el moédulo de rotura de los
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adoquines de concreto para pavimentos peatonales con adicion de
polietileno tereftalato es apropiado, Lima-2019.

Los adoquines con la adicibn de Polietileno tereftalato con las 3
dosificaciones (5%,10% y 15%) cumplen con el porcentaje de absorcion
establecido en la norma NTP 399.611 y a la vez estos aumentan en el
porcentaje lo cual genera una mayor absorcion de agua, es por €so que se
llega a la conclusidon que la permeabilidad de los adoquines de concreto para
pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato es apropiada,
Lima-2019.

Entre los adoquines fabricados con las distintas dosificaciones de
porcentajes de Polietileno tereftalato (5%,10%,15%), cumplen con lo
establecidas por la norma NTP 399.624 y presentan una mayor resistencia
al desgaste a diferencia del adoquin de concreto tradicional es por eso que
se llega a la conclusién que la durabilidad de los adoquines de concreto para
pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato es apropiada,
Lima-2019.
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VI

RECOMENDACIONES

Al ver los estudios de los ensayos y resultados de mis antecedentes recomiendo:

Realizar estudios sobre la inyeccion de Polietileno Tereftalato al adoquin de
concreto, ya que podria ser otra manera de poder adicionar el plastico al
adoquin de concreto y a la vez hacer el uso del software SOLIDWORK, este
es un software el cual permite disefar, simular, fabricar y gestionar los datos
del proceso, este software puede ser de gran ayuda para poder disefiar el
adoquin inyectado con polietileno terftalato y ver la resistencia que este

pueda alcanzar.

Se recomienda tambien el analisis de este nuevo disefio para pavimentos
rigidos , no solamente el uso de polietileno terfatalato para pavimentos y
revestimientos si no que tambien poder hacer estudios sobre la adicion de
plasticos en edificaciones, vigas, columnas , zapatas, entre otros ya que se
cuenta con un amplia variedad de plasticos, muchos de estos generan una
gran contaminacion y son dificiles de reciclar por lo cual se debe plantear
nuevas alternativas para el uso de estos plasticos en el ambito de la

construccion.

Implementar programas para incentivar el reciclaje de plasticos ,ya que el
plastico es un material contaminante y dificil de degradarse lo cual toma
muchos afnos es por eso que al reciclar este tipo de material se contribuye
a la reduccion de la contaminacion ambiental asi como tambien es un
alternativa para poder disminuir la tala masiva de arboles y otros procesos
masivos para el ecosistema y a la vez se logra contribuir con la reduccion de
muertes de animales asi como la extincion de estos ya que la mayoria de
plasticos son desechados en las calles , bosques, mar , es por eso que se
recomienda a hacer programas para incentivar a la gente y concientizarlos

al reciclaje de estos materiales.

Se debe cuidar la trituracion del polietileno , ya que el tamafio depende

mucho para una mejor adhesion de los matriales, tambien se debe tener
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encuenta la forma de los agregados producidos ya que estos juegan un
papel importante durante la fabricacion del adoquin de concreto, de ello

depende la fluidez, trabajabilidad y resistencia del concreto.

Realizar estudios de otros tipos de plasticos, como el polietiieno de alta
densidad (HDPE), Polivinilo (PVC), Polietileno de baja densidad (LDPE), y
el Polipropileno (PP), para poder adicionar al adoquin de concreto, ya que
cada plastico varian considerablemnete dependiendo del tipo de plastico que
sea , las cuales cada uno posee distintas propiedades,es por eso que se

recomienda hacer estudios mas a fondo.
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ANEXOS

”Propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos peatonales con adiciéon de polietileno tereftalato,
Lima-2019”

Las propiedades fisico mecanicas
de adoquines de concreto para
pavimentos peatonales con adicion
de polietileno tereftalato, cumplen
con las normas respectivas, Lima-
20109.

La resistencia a la compresion de los
adoquines de concreto  para
pavimentos peatonales con adicion de
polietileno tereftalato es apropiada,
Lima-2019.

El médulo de rotura de los adoquines
de concreto para pavimentos
peatonales con adicion de polietileno
tereftalato es apropiado, Lima-2019.

La permeabilidad de los adoquines de
concreto para pavimentos peatonales
con adiciéon de polietileno tereftalato
es apropiada, Lima-2019.

La durabilidad de los adoquines de
concreto para pavimentos peatonales
con adicién de polietileno tereftalato
es apropiada, Lima-2019.
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rotura Rotura
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tamices

5%
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

” Propiedades fisico mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos
peatonales con adicidon de polietileno tereftalato, Lima-2019”

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

V.D. (Y)

Propiedades
fisico
mecanicas
de
adoquines

de concreto

De acuerdo VILA,
Peter, PEREYRA,
Mariay GUTIERREZ,
Angel (2017)
explicaron que:

Los adoquines son
elementos
prefabricados que
forman la superficie
de desplazamiento
de los pavimentos.
Mismos que poseen
caracteristicas
particulares respecto
a los materiales
empleados para su
elaboracion,
caracteristicas
geométricas y de
aspecto, resistencia a
la compresion,
resistencia al
desgaste Y
absorcion, entre otros
(p. 247).

Las propiedades
fisico mecanicas
del adoquin seran
estudiadas por
medio de las
dimensiones:

resistencia a la

Propiedades
fisicas

Largo

Razoén

Ancho

Razoén

Espesor

Razon

compresion,
modulo de rotura,
permeabilidad,
durabilidad

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion
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V.1 (X)

Polietileno
Tereftalato

Asi mismo, ZAVALA
(2018) refirio que:

El PET es un material
no biodegradable,
que es desechado V|
que genera una alta
contaminacion
ambiental, esta
combinacion de
materiales puede ser|
una alternativa de
proteccion al medio
ambiente y podria ser|
implementado como
una nueva tendencia
en la construccion

(p.25).

El polietileno
tereftalato
reciclado

evaluado,
proceso la
fabricacion del

sera
en el

de

Andlisis
del plastico

Reciclado

Granulometria por
tamizado

Intervalo

adoquin se tomara
diferentes
porcentajes del pet
en 5%,10%,15%

Dosificacion

5%

Razon

10%

Razén

15%

Razoén




IMPLEMENTACION DE UN MATERIAL COMPUESTO MEDIANTE PLASTICO
RECICLADO (PET) PARA LA ELABORACION DE UN ADOQUIN.
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Disefio v Elaboracion de un Sistema de Adoquines de
Bajo Costo y Material Reciclado para Construcciones

en Nicleos Rurales

Rl Omar D Marco Marales®, paulormard Zvahoo com, docenta auxiliar Universidad Libee de Colombia,
El Sacome- Calombia

Retibida 20140001 Eevisade 20141211 Aprobade 20150117

Para citar este artaculo se recemienda: RO, Di Marco, Disenio ¥ elaboracioa de s risterna de adoguines de bajo costo v
material recicladn para comstraceionns en nistlacs narales, Revista ESATCA, Vel 1 n°1, pp. 30-38, jumia 2015

Resumen—, Exte trabafo de investigacien s¢ desarrofls
a partir di ia Kipdeesis de lo ueittacian de desechor soltdes
de PET (Tergftalato de Polimtileno) comte Sustiiute de
dridos (arena), ingredients da mortares, an o fabricacitn
de componsntes constructives ¥ eqpeciflcaments de
adeguimes. El ardicule presenta fos resnltader del estudio
da las propiededes flsico-quimioge de distintos morteros
cupe contenido de dride s¢ remmplazé per pardcufor o
escaptas de PET en distintar proporcienes. Asi minno se
mugsera la comparacion y evaluacion de foe propiedades
Jciro-meeaniras de los morteror en evtudio com los
comvecionaler medicnte snsoyor de  gramulomeria,
absorcidn v resicteneia a b flexion. Todo elle permitic
determinar que las pariciloe de PET en adoguines pusds
ser wsade ceme WA posible suvttute dr orides, Y2 gué se
ebixvieron adoquines con $5% de reepplaze de ln arend,
gue presentorom  imiler  absorciom  (oceprablel )
FESIFtERCIAs por encind o oy agidey per o aerea SIC
oLz

FPolabrae Clave— Adequines, Arena, Cements, Indusiria
de Prefahricados, PET.

Abstrace—, Thiv research develops fromt ihe arsumprion
af wsing solid wasie PET (Polyethylene Terephthadote) av a
réplacament of aggragales (samd) mortar ingrediene iy e
manyfocture of building compensate and specifeally
cobblestones. The angcle presents the resufiv of the
Phpnicochemtical propertier of different moriars whosé
aggregals content was repleced by parficler or flakes gf
PET in different proportiors Afte the comparisen and
evaluation of phistcal-mechanical propertizs of the
migrears studied with conventione assayps by particle size,
absorption and fexural reremgeh shovr. This allowed us to
determiné traf ot pardcles af PET in pavers can e wred
af 4 possthle replocemtent af aggregares, av cebblastones
werg oligined wirkh 35% replocement of sand, which had

sinttlor abserption {eocapiabis] and restotenes above Hose
requirad by standard: NTC 2017

Hey Words— Faving key- words, Sand, Cement
Precast Indusiry, FET

L INTRODUCCION

Lundialmerte aumenta el problema causade por la
crecienta cantidad de Fesiducs Sdlides Urbanos (RSU ¥
Residuos Solidos Plisticas (RSP, como e pusde apreciar en
la Fizura 1, aunado 4 la inadecuada disposicidn fnal en
rellenos sanitarios ¥ el desaprovechamiento de su petencial
econdmico[1].

Sin embarga, se presentan esfuerzos de empresas Como
ECO-TEC Sohcienes Ambientales [2], en Henduras,
Centraararica, que tisnen 13 fmalidad de prestar asssorias en
materia ambiental en manejs v aprovechamionto de residuos
solidos.  Particularmente, Andreas Freese de ECO-
TEC inventd una tarnica tinica que permite evitar al mixima
el cemeata v bajar los costos de la construccion hasta en un
40% de oz costos tadiciomales, mediante mameje ¥
aprovechamisnto de Reriduos Domiciliarios Locales {en
barrios), kerando ast ademds de b motivacion 2 12
conciencia ambiental; una mirada positiva de lo comiinmente
dengminade “basura”. [pualmente, esta empresa ha venido
desarrollando 13 tecnica biocomstructiva de utilizacion de
botellas plasticas desechables de PET para reemplazar al
ladrille junte con 1a incarporaciin de otros materiales come
eucpmbros ¥ tierra.

£ Author; License Fevista Exzica Facultad de Ingerderias Universidad de Santander UDES @
Fevista EZAICA Vol.1 n® 1 pp. 30-38. Junio Buraramanza-Celembia
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BLOQUE DE CEMENTO ADOQUIN REOCLADOS
FT-005 INGUSTTIALES
20x10x6 PEATONAL

DESCRIPCION DEL ELEMENTO

Picza rectangular prefabricada en concreto, utilizada para la construccion de pavimentos segmentados,
que por su espesor gs utilizade en trdfico peatonal,

ESPECIFICACIONES DEL ELEMENTO
Dimensiongs: Largo Anchio Alto
20em 10¢em B Cm
Textura: Lisa salida de molde
Color: Gris 0 acabado de color en cara superior
Pesg: 2,6 kgfund
Rendimiento: 50 und/m2
Mbdulode |Promedio: De 5 unds 42 kgffem2 - 4,2 MPa a 28 dias.
rotura Individual: 38 kgﬂ’tmi 3,8 MPa a 28 dias.
Absorcidn de agua ) ,
Fromedio Aa% s maxime
Resistencia a la abrasian: 23 mim promedio maximo
Mormas aplicadas: NTC 2017 - Cartilla de andenes del 10U
Tolerancias: Largo, ancho: +/- 2 mm  Alto: +/- 2 mm
INSTALACION DEL ELEMENTO

La cimentacidn debe ser conformada por la estructura de pavimento con el grado de
compactacidn adecuado del disefio y gue resista las caracteristicas del trafico. Sobre
esta se debe extender una capa de arena de 3cm minimo, uniformemente para apoyar
sabre ella los adoguines, y compactarlos con vibrocompactadora de placa (0.25 -0.5m2
en sentido transversal a la pendiente.

Una vez el adogquin guede apisonado en la cama de arena, se debe extender
nuevamente arena seca sobre este, barriéndola hasta llenar las juntas entre las
piezas, de forma gue con el agua y el trafico se genere una traba entre ellos.

-' 1 1 . =
Direccicn Tecnica: Rewisidn: N 1 Fl version cliente de usa y
reproduccicn exchusiva por Recclados Ho: 171
Calidad: Fecha: 20 de Marzo de 2018 Iredusiriales,




ESPECIFICACION TECNICA - DIVISION PREMEZCLADOS

PRODUCTO: ADOQUIN 6 - TIPO Il

SGC-EST-06-
D1207

Version 07

prefabricada.

Descripcion: Pieza de concreto simple a base de cemento, agua y aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, con o sin aditivos, incluidos pigmentos, de forma nominal,

Ensayo Requisito Norma de Norma de Ensayo
Referencia
Largo: 20 cm
DIMENSIONES Ancho: 10 cm NTP 399.611 NTP 339.604
Alto: 6 cm
VARIACION DIMENSIONAL ';ﬁ;gO y Ancho: £ 1.6 NTP 399.611 NTP 339.604
Altura: 3.2 mm
ABSORCION, Max., %
(Promedio de 3 Unidades) < 6% del peso seco n/a NTP 339.604
(Unidad Individual) < 7% del peso seco NTP
399.611
RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min.,
MPa
NTP 399.611 NTP 339.604
Respecto al area bruta 41 MPa (420 kg/cm?)
promedio (Promedio de 3 37 MPa (380 kg/cm?)
Unidades) (Unidad Individual)
Usos Color y Textura
Adoquines de concreto, para pavimento vehicular y Conforme a muestra
peatonal. aprobada
Generado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Ina. Cristiam Castillo Dra. Rosaura Vasquez Dra. Rosaura Vasquez
9. . Superintendente de Superintendente de 28/05/2007
Supervisor de Aseguramiento de la . .
Calidad Aseguramiento de la Aseguramiento de la
Calidad Calidad




ESPECIFICACION TECNICA

Pacasmayo r
P G-CC-EST-03
Pagina 1 de 1 PRODUCTO: ADOQUINES DE Versién 02
CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Descripcion: Elemento prefabricado de concreto simple, con o sin pigmentos, utilizada como material de pavimentacion.
Ensayo Requisito Norma de Norma de
Referencia Ensayo
Largo Ancho
Tipo (Incluye (Incluye Alto
separador) separador)
CSSA y DINO:
DIMENSIONES Adoquin 8 I 20cm 10cm 8cm NTP NTP 399.604
399.611
Adoquin 6 1} 20cm 10 cm 6cm
DINO:
Adoquin 4 20cm 10 cm 4cm
Largoy Ancho Altura
VARIACION DIMENSIONAL NTP NTP 399.604
Adoquin 8,6y 4 +1.6mm +3.2mm 399.611
Promedio de 3 Unidades Unidad Individual
CSSA y DINO:
ABSORCION, Max. Adoquin 8y 6 < 6% del peso seco <7.5% del pesoseco NTP NTP 399.604
399.611
DINO:
Adoquin 4 < 6% del peso seco < 6% del pesoseco
Promedio de 3 Unidades Unidad Individual
CSSA y DINO:
RESISTENCIA A LA Adoquin 8 37 MPa (380 kg/cm?) 33 MPa (340 kg/cm?)
COMPRESION, Min. NTP NTP 399.604
Respecto al area bruta Adoquin 6 41 MPa (420 kg/cm?) 37 MPa (380 kg/cm?) 399.611
DINO:
Adoquin 4 31 MPa (320 kg/cm?) 28 MPa (290 kg/cm?)
Ancho de huella ) -
Unidad Individual
ABRASION, DINO: Ry UNE-EN
DETERMINADA Adoquines tipo I <23mm - 1338
MEDIANTE LA
MAQUINA DE
DESGASTE VERTICAL.
;?:ISTENCIA A LA FLEXION, CSSA: Promedio de 12 Unidades Unidad Individual
Valor caracteristico. ITINTEC ITINTEC 339.124
X : Promedio, a la edad de X-1.50>50Kg/cm2 -- 339.124 1988
despacho. 1988
0: Desviacion estandar calculada
a la edad de despacho.
DINO:
COLOR, TEXTURA Y Conforme a muestra aprobada NTP sGC 0-06
APARIENCIA: 399.611 -PRO-06-
D1009
Usos
Adoquines 6 y 8, para pavimentos de transito vehicular ligero y transito peatonal.
Adoquines 4, para pavimentos de transito peatonal.
Este producto podra ser liberado habiendo cumplido con todos los requisitos de esta
Especificacion, y no antes de 7dias desde su elaboracion.
Generado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Alindor Sanchez Ing. Mena Nieves, José Ing. Gastafiadui Ruiz, Fernando
Ramos Supervisor de Supervisor de Aseguramiento Superintendente de Gestion de
21/08/2015

Control de Calidad - Dino
Cristian Alfaro Garcia

Auxiliar de Control de
Calidad - CSSA

de Calidad - Dino Ing. Edward

Diaz Soldevilla

Jefe de Control de Calidad -
CSSA

Calidad - Dino Ing. German Tejada
Puerta

Superintendente
General - CSSA

Cambios con respecto a la version anterior: Se agrego los ensayos de CSSA, y ensayo de resistencia al desgaste por abrasion y cambio de codifcacion.




ESPECIFICACION TECNICA - DIVISION PREMEZCLADOS

PRODUCTO: ADOQUIN 6 x 10 x 20 - TIPO Il

SGC-EST-06-
D9209

Version 00

Descripcion: Pieza de concreto simple a base de cemento, agua y aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, con o sin aditivos, incluidos pigmentos, de forma
nominal, prefabricada.

promedio (Promedio de 3
Unidades) (Unidad Individual)

41 MPa (420 kg/cm?)
37 MPa (380 kg/cm?)

Ensayo Requisito Norma de Norma de
Referencia Ensayo
Largo: 20 cm
DIMENSIONES Ancho: 10 cm NTP 399.611 NTP 399.604
Alto: 6 cm
. L Ancho: + 1.6
VARIACION DIMENSIONAL argoyrnene NTP 399.611 NTP 399.604
Altura: + 3.2 mm
ABSORCION, Max., %
(Promedio de 3 Unidades) < 6% del peso seco n/a NTP 399.604
(Unidad Individual) < 7% del peso seco NTP 399.611
RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min., MPa
Respecto al area bruta NTP 399.611 NTP 399.604

RESISTENCIA A LA FLEXION *
Valor Caracteristico.

dias
o : Desviacion estandar calculada a partir
de los
resultados de las 12 unidades ensayadas.

X : Promedio de ensayo de 12 unidades a edad de 28

X -1.56>50kg /cm2

ITINTEC 339.124:1988

ITINTEC 339.124:1988

Usos

Color y Textura

Adoquines de concreto, para pavimento vehicular y

peatonal.

Conforme a muestra

aprobada

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha:

Ing. Cristiam Castillo Supervisor
de Aseguramiento de la Calidad

Ing. Cristiam Castillo Supervisor de
Aseguramiento de la Calidad

Dra. Rosaura Vasquez Superintendente
de Aseguramiento de la Calidad

02/01/2008




NORMA TECNICA NTP 399.611

PERUANA 2010 (revisada el 2015)
Direccion de Normalizacian - INACAL
Calle Las Camelias 815, San Isideo {Lima 27) Lima, Peri

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoguines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONREY LUNITS. Solid sooorete interlocking paving units. Requiremenis

2005-12-11
2* Edicidn
B0 20 S INAC AL TN, Poblicada el J015.12.25 Precio basado en |0 paginas
LCUS: @l 10 FESTA MORMA ES REOOMINDARLTE

Descriptomes Umidad, albafileria, adoguin, concrein, pavimento, regaisio
& INACAL 2015



NORMA TECNICA NTP 399.624

PERTUANA 2006 (revisada el 2015)
Dhireccion de Mommalosicwm = MACAL
Calle Las Camelias 515, San [sdre (Lima 27} Limir, Pera

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
determinar la resistencia al desgaste por abrasiom de
adoguines de conereto utilizando la maguina de desgaste

MASOMRY UNITS. Methed of les) iy delermine the rexislance 1o the wearing down by concrele paving
hlncks w=myg the wearing down machine

2005-12-11
1* Edicion
RN 02015 INACALDN, Publiceda el 2015-12-25 Prec basadis en 12 pagmas
L5, 6], D] ESTA MOBRMA ES EECOMENDABLE

Descriptiores: Resislencia o la abrusion; desgasie; miguima de desgasie: adoguin

£ INACAL 2005
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' INSTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE NGRMAS TECHTAS

-ANEXO [-
L. HOIHAS A CONSLLIAIL

ITINTEC 334,00%  Cemenlos Portland Tipe 1. Hureal, Nowwisilas,

ITINTEC 334.006°  Cemenlos Vortland Tipu 2. Requisitos,

ITINTEC 334.040%  Cementos Portland Tipu b, fegquis!tles, '

1TINTEC 334.044%  Cemgnlos Portiand Parolfinieo. Tipo 1P y | TH. Neyuis!tes.

ITINIEC 400.037  Agregados. Meulsitos.

ITINTEC 339,086 Aditivos pava el harwiygin, Regeisitos,

ITINTEC 339,008 larmigdn. Agua para wortervs y hormigones e cemento Por
tland, Requisftos. : -

2. QBJETO

¢.1  La presente Norms esteblece Toi requisitos y iétodos de ensayo nue de-
ben cumpl ir Tos adoquines de concreto (hormigbn) fabricades para T3 construc
¢idn de pavimentss.,

3. DEFINICIONES
J.l'\ Mdoquin de concretu,~ Es yma pieza de concraio sinple,de fornz reofnel,
prefabrbcada, que cunple cun Ja preseate Norme,

2.2 Forrs nomlnal.- Es la configuracidn del eduyuing, pactods en 13 tronsac-
¢i6n comercial y expresada yeenétricamenle en un plano con fndicacidn de las

- medidas pertirentes.

3.3 Valor caracterfstico.~ €5 ¢ nimero quo resu’i2 de adicloner o rester,
segun sea el caso, al valor propedio (%) da los resultados de un ensay,i,5
veces 13 desviacidn estandord (o ) eblenida en &1 miswe.

Valor caracterfstico = X +1,5 246
e

donde ) A .
i '. XI*Xz_ vevener Ay

| n

0 “{xl -’i)z ¢ (3 - 3)'2 ¥ o er (x"-‘l'l? ;\
-y

-

nel

¢s 12 media o prometio de Toc valores obtenfdas en’ la suestra co-
o resultado ded ensayo corraspendiente. r

o < ' //"

L

a

+ i

k.D. N* 03:-D0 ITINTEC PG 08-02-D2

15 péglinas, 04 map .l'o.u

€0, 625.62 ; TODA HEFRODUCCION INDICAR EL ORISEN
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