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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo Evaluar la influencia de la fibra de mascarilla
quirargica reciclada en las Propiedades fisico — mecanicas del Adoquin de
concreto. en donde se ensayaron tres dosificaciones diferentes de fibra con
respecto al peso de la unidad del adoquin de concreto. evaluandose el efecto que
causa la fibra de mascarilla quirdrgica reciclada (FMQR) en las propiedades fisicas
como: variacion dimensional y absorcion; del mismo modo también se evalud el
efecto que causa en las propiedades mecanica como: resistencia a la compresion
y abrasién. Para desarrollar este proyecto se utilizé la siguiente metodologia; el
tipo de investigacion es aplicada, disefio cuasi - experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por todas las piezas de adoquin
de concreto que se pueden elaborar. La muestra fue de 72 piezas de adoquin de
concreto. Los resultados obtenidos muestran que la FMQR influye de manera
negativa en el comportamiento de las propiedades del adoquin de concreto. Para
lograr este resultado se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
materiales para la realizacion del disefio de mezcla siguiendo el método ACI 211.
Con ello se elaboraron las muestras del adoquin de concreto patron y con las
adiciones de FMQR en 0.05%, 0.10% y 0.15%; posteriormente sometiéndolas a
ensayos en el laboratorio a las edades de 07, 14 y 28 dias. Se concluyé que la
adicion de la FMQR disminuye su resistencia a compresion en las dosificaciones
con resistencia a la compresion promedio de 408.05kg/cm2, 398.03kg/cm2 vy
388.17kg/cm2 respectivamente, esto con referencia al valor promedio del concreto
patron de 444.93kg/cm2.

Palabras clave: adoquin, fibra, compresion, dosificacion, mascarilla quirargica.



Abstract

The objective of the research was to evaluate the influence of the recycled surgical
mask fiber on the physical-mechanical properties of the concrete paver. where three
different fiber dosages were tested with respect to the weight of the concrete paver
unit. evaluating the effect caused by the recycled surgical mask fiber (FMQR) on
physical properties such as: dimensional variation and absorption; In the same way,
the effect it causes on mechanical properties such as: resistance to compression
and abrasion was also evaluated. To develop this project the following methodology
was used; the type of research is applied, quasi-experimental design, explanatory
level and quantitative approach. The population is made up of all the concrete paver
pieces that can be crafted. The sample was 72 pieces of concrete pavers. The
results obtained show that the FMQR has a negative influence on the behavior of
the properties of the concrete paver. To achieve this result, the physical and
mechanical characteristics of the materials were determined to carry out the mix
design following the ACI 211 method. With this, the samples of the standard
concrete paver were prepared and with the additions of FMQR in 0.05%, 0.10% and
0.15%; subsequently subjecting them to tests in the laboratory at the ages of 07, 14
and 28 days. It was concluded that the addition of the FMQR decreases its
compressive strength in the dosages with average compressive strength of
408.05kg/cm2, 398.03kg/cm2 and 388.17kg/cm2 respectively, this with reference to

the average value of the standard concrete of 444.93 kg/cm2.

Keywords: cobblestone, fiber, compression, dosage, surgical mask.
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. INTRODUCCION

El concreto es fundamental en el mundo de la construccion, todo ello se debe al
buen costo y las buenas propiedades que presentan ante las diferentes fuerzas.
Pero también presentan indices muy bajos en ciertas aplicaciones de fuerzas, sobre
todo en la resistencia a la traccion, a consecuencia del cambio de la humedad, ya
que ello se produce en las primeras etapas del fraguado del elemento, en ello existe
un proceso de desprendimiento de calor, una de ellas es la reaccion exotérmica,
gue genera la evaporacion y a consecuencia de ellos se produce la pérdida del

agua en la mezcla.

A nivel internacional el acelerado incremento de la poblacion y la acelerada
expansion de las urbanizaciones, El uso del hormigon se hace cada dia mas fuerte
ya que es un componente muy utilizado en la construccion civil. De igual manera
también se vienen aplicando la adicion de algunas fibras con la intensién de aliviar
su comportamiento frente a fendbmenos naturales, de acuerdos al resultado de los
investigadores una de las fibras que mejora la resistencia del concreto es el
polipropileno, debido a que es Material termopléstico polimerizado a partir de
propileno, un subproducto gaseoso de la refinacion del petréleo. Las fibras de
polipropileno son aplicadas en varias presentaciones, en estos ultimos afios post
pandemia COVID-19 (coronavirus disease 2019) las fibras de polipropileno han sido
empleados en las mascarillas quirdrgicas que se ha convertido de uso necesario
para la poblacion con la intension de minimizar la propagacion del COVID-19. Los
malos habitos del uso de las mascarillas quirdrgicas durante la nueva realidad de
la convivencia con el COVID-19, ha ocasionado controversia en muchas zonas
urbanas, la poblacién mundial se ha visto afectado por la contaminacién de éste
articulo (MEGIA, y otros, 2021). Por lo cual, el presente proyecto de investigacion
pretende mejorar las propiedades del adoquin de concreto empleando fibras de
mascarilla quirargica reciclada. De este modo se dara una segunda vida a las

mascarillas quirdrgicas y dejaran de ser productos contaminantes.

A nivel nacional, se da a conocer que, en la actualidad el material con mayor
demanda en la construccidon es el cemento tanto en la costa, sierra y selva. Las
aplicaciones de este elemento son cada vez con mayor frecuencia, con un monto

de propdésitos, A la fecha el concreto es ignorado en sus siete apariencias: material,
1



propiedad, seleccion de las dosificaciones, naturaleza, habitos de custodia en el
trabajo, inspeccion de jaez y el posterior cuidado de las piezas estructurales
ejecutados a base de ella. El cual ocasiona el constante desafio para el profesional
gue emplea este importante material con la Unica intencion de aliviar las
propiedades del concreto en sus distintas aplicaciones. (RIVVA, 1992). La minima
resistencia obtenida en los esfuerzos de flexion y traccion, ha incentivado a
investigadores a buscar diversos materiales, fibras y aditivos que ayuden a mejorar
la resistencia a la flexiébn y traccion. ademas (REY, 2018) explica que los
pavimentos articulados con adoquines intertrabados de concreto en la actualidad
tienen el uso delimitado, de manera reducida son usados en espacios de caminos
peatonales, avenidas, areas de aparcamiento y en espacios dentro de las
urbanizaciones, las piezas de adoquin de concreto pueden ser elementos
prefabricados o elaborados de manera artesanal que son muy facil de aplicar, en
caso de deterior se puede reemplazar sin hacer notar su aparejo, aparejo de
distintas presentaciones y confinamiento, lo que da a conocer que el pavimento

articulado es la mejor alternativa econémica.

A nivel local, en la regién del cusco, en especifico en el distrito de Quellouno se
observa que los adoquines de concreto son muy escasos, por lo cual no existen
muchas construcciones a base de este elemento. por otra parte, se da a conocer
que se viene incrementando la contaminacién ambiental post pandemia COVID-19,
con el uso excesivo de las mascarillas quirargicas y el mal hdbito de saneamiento
ambiental en la regién del cusco y sus provincias. Motivo a ello, surge el entusiasmo
de realizar el proyecto de investigacion tomando en cuenta la mejora de la
resistencia del adoquin de concreto y por otra parte disminuyendo la contaminacién
ambiental de esta manera dando una segunda vida a las mascarillas quirargicas
recicladas que basicamente estan elaboradas a base de fibras no tejidas de
polipropileno (PP). De acuerdo al contexto narrado, con este proyecto de
investigacion pretende Analizar las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de
concreto adicionando fibra de mascarilla quirdrgica reciclada. con la finalidad de

brindar un mejor conocimiento para su elaboracion.

Entonces a consecuencia de ello surge el Problema general. ¢ Como influye la

adicion de fibra de mascarilla quirtrgica reciclada en las propiedades fisico —
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mecanicas del Adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021? De tal
manera en relacion a ello se tienen los Problemas especificos. 1. ¢ Como influye la
fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las propiedades fisicas del Adoquin de
concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021?, 2. ¢(Como influye la fibra de
mascarilla quirargica reciclada en las propiedades mecanicas del Adoquin de
concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 20217, 3. ¢, Cémo influye la dosificacion de
la fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las Propiedades fisico — mecanicas del

adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 20217.

La Justificacion tedrica: Esta investigacion tiene un aporte muy importante, pues
estudia las teorias nacionales e internacionales relacionadas con el tema, compara
y analiza los datos, de manera que se pueda brindar una base tedrica y cientifica
para la formulacion de la tesis, para lo cual es sustentado en las bases teoricas de
la Norma Técnica Peruana (NTP) y el Reglamento Nacional de Edificacion (RNE).
Justificacidon metodoldgica: el presente proyecto de investigacion se podra utilizar
como guia para futuros estudiantes que deseen un antecedente para la formulacion
de sus proyectos de investigacién, donde se detallan datos relativos a la posible
mejora de las propiedades fisico-mecanicas que permitan darle un mejor
comportamiento y calidad en su aplicacion. Justificacién técnica: Es de interés
estudiar la variacion en las propiedades de las piezas del adoquin de concreto
elaborado con la adicién de fibras de mascarillas quirdrgicas recicladas, con la
intension de lograr mejores resultados. Justificacion social: brindar informacion a
los productores del adoquin de concreto, a los consumidores del mismo,
estudiantes y a toda la poblacion en general, cuan relevante es emplear fibras de
mascarilla quirdrgica reciclada para la elaboracion de adoquines de concreto. Del
mismo modo, los resultados obtenidos daran a conocer a la poblacion consumidora
la calidad del producto. Justificacion econdmica: en primer lugar, se pretende
abaratar el precio de su elaboracion, los adoquines de concreto son de fécil
instalacion y manipulacion, esto quiere decir que no es necesario contratar personal
especializado para su aplicacion en obra, es facil de cambiar las piezas malogradas
por unas nuevas en caso existan roturas y desgastes, presentan gran variedad de
formas, dimensiones y colores de acuerdo a la necesidad y al gusto del cliente.

Para lo cual debe satisfacer los estipulado en la NTP 339.611. Justificacion
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Ambiental: se da conocer que en estos ultimos dos afios (Post Pandemia) se ha
incrementado los residuos con mascarillas quirdrgicas abandonadas en la via
publica, entradas de agua y en las depuradoras. Con respecto a ello el gobierno y
otros profesionales investigadores que estos elementos suelen estar elaborados
con telas polipropileno no tejidas, que este es un material plastico que proviene de
combustibles fésiles y ocasiona contaminacion al medio ambiente. Por lo tanto, los
adoquines de concreto elaborados con fibras de mascarilla quirdrgica desechada,

ayudarén a disminuir la contaminacién ambiental de manera significativa.

Dentro del proyecto de investigacion se determiné de la siguiente manera el objetivo
general: Evaluar como influye la fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las
Propiedades fisico — mecéanicas del Adoquin de concreto, distrito de Quellouno,
Cusco — 2021. De igual manera también se plantean los objetivos especificos: 1.
Determinar cémo influye la fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las
propiedades fisicas del Adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021,
2. Determinar como influye la fibra de mascarilla quirtrgica reciclada en las
propiedades mecanicas del Adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco —
2021, 3. Determinar la influencia de la dosificacion de fibra de mascarilla quirdrgica
reciclada enlas Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto, distrito
de Quellouno, Cusco — 2021.

se tiene como hip6tesis general: La fibra de mascarilla quirdrgica reciclada influye
en las propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco — 2021, de igual manera se tienen las hipotesis especificas: 1.
La fibra de mascarilla quirdrgica reciclada influye en las propiedades fisico del
adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021, 2. La fibra de mascarilla
quirdrgica reciclada influye en las propiedades mecénicas del adoquin de concreto,
distrito de Quellouno, Cusco — 2021, 3. La dosificacion de la fibra de mascarilla
quirargica reciclada influye en las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de

concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021.



MARCO TEORICO

Para encaminar de manera satisfactoria este proyecto de investigacion y por
tratarse de un proyecto de tipo aplicada se tuvo en consideracion a diversas
producciones previas internacionales, nacionales, en inglés y articulos, los cuales
se detallan a continuacion: como antecedentes internacionales se tiene a
(ANGARITA, y otros, 2018) en su tesis, consideré en su objetivo: Evaluar las
propiedades mecanicas del adoquines de concreto adicionados con fibra de acero
reciclada de las ruedas del vehiculo, la metodologia empleada fue de tipo
experimental, porque se ha evaluado a las piezas de adoquines de concreto y su
desarrollo de las diferentes propiedades. Los resultados obtenidos fueron de la
siguiente manera: los testigos ensayados en a los 28 dias, obtuvieron las siguientes
resistencias a la compresion. patron 0.00% de 68.09Mpa, adiciébn de 0.02%
70.87Mpa, adicion de 0.05% 80.06Mpa, adicion de 0.07% 71 y con la adicion de
0.09% 45.87Mpa. De esta manera se concluye que la adicion recomendable para
mejorar la resistencia de las piezas del adoquin de concreto es al aplicar 0.02%.
porgue se ha observado que esta dosificacion de fibra fina causa un incremento en

sus propiedades en relacion a la muestra patron.

(YUGSI, 2018) en su investigacion como objetivo: a planteado dar a conocer las
propiedades del adoquin de concreto hecho con hormigdn de cantera y polvillo de
caucho de ruedas en desuso tomado como reemplazante fragmentario al material
fino y este resultado haciendo el analisis comparativo con las piezas de los
adoquines convencionales, en relacion a la norma NTE INEN 3040. La metodologia
de investigacion es de tipo experimental por tratarse de buscar resultados en base
a la sustitucion parcial del polvillo de caucho. El resultado obtenido del proyecto de
investigacion fue de la siguiente manera: se elabord disefio para adoquin de
concreto que cumpa con la resistencia a 42Mpa, en el que la muestra patron
ensayado a los 28 dias obtuvo una resistencia a la compresion de 48.65Mpa, con
sustituciéon de (4.0%) obtuvo 47.61Mpa de esta manera disminuyendo en un 2.14%
C/R al patron, con la sustitucion de (8.0%) 47.35Mpa de esta manera disminuyendo
en un 2.67% C/R al patrén, con la sustituciéon de (12.0%) 43.92Mpa de esta manera
disminuyendo en un 9.72% C/R al patron y con la sustitucién de (16.0%) 32.16Mpa

de esta manera disminuyendo en un 33.90% C/R al patrén. En conclusion, el polvillo
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de caucho reciclados no mejora, pero existe una proporcion optima (8%, 12%) que
satisface lo exigido en la siguiente norma vigente NTE INEN 3040 (2015). Lo cual

fue fundamental para la investigacion con un gran beneficio ambiental.

(MARTINEZ, 2016) ha tenido como objetivo: distinguir el comportamiento de la
propiedad mecanica de un adoquin elaborado de manera tradicional y piezas de
adoquines elaborados con adicion de distintas fibras como: sintética (polipropileno
PP), organica (estopa de coco) e inorganica (vidrio). La metodologia aplicada fue
descriptiva y exploratoria por tratarse de un analisis comparativo. El resultado
obtenido del proyecto de investigacion fue de la siguiente manera: se elaboré
disefio para adoquin de concreto que cumpa con la resistencia a 350kg/cmz2, de tal
manera que los resultados de ensayo de resistencia la a compresion a los 28 dias
fue como se indica, el testigo patrén (0.00%) 350.25kg/cm2, con la adicion del
(0.10%) de fibra del PP se obtuvo 426.91kg/cm2 de esta manera incremento en un
21.89% C/R al patrén, con la adiciéon del (0.20%) de fibra del PP se obtuvo
400.16/cm2 de esta manera incremento en un 14.25% C/R al patron, con la adicion
del (0.30%) de fibra del PP se obtuvo 395.86kg/cm2 de esta manera incremento en
un 13.02% C/R al patrén, con la adicion del (0.10%) de fibras del coco se obtuvo
377.62kg/cm2 de esta manera incremento en un 7.81% C/R al patron, con la adicion
del (0.20%) de fibras del coco se obtuvo 396.93kg/cm2 de esta manera incremento
en un 13.33% C/R al patrdn, con la adicion del (0.30%) de fibras del coco se obtuvo
373.38kg/cm2 de esta manera incremento en un 6.60% C/R al patron, con la adicion
del (0.10%) de fibras del vidrio se obtuvo 371.38kg/cm2 de esta manera incremento
en un 6.03% C/R al patrén, con la adicion del (0.20%) de fibras del vidrio se obtuvo
380.48kg/cm2 de esta manera incremento en un 8.63% C/R al patron, con la adicion
del (0.30%) de fibras del vidrio se obtuvo 366.49kg/cm2 de esta manera incremento
en un 4.64% C/R al patrén. En conclusién, Se da a entender que el porcentaje
optimo de fibra de PP es 0,10 %, ya que los adoquines mejoran sus propiedades

mecanicas.

Como antecedentes nacionales se tiene a (REY, 2018) tuvo como objetivo: cotejar
las propiedades fisicas y mecanica de las piezas del adoquin de concreto elaborado
con caucho y polipropileno al 15% y 10% respectivamente en reemplazo de material

grueso en cada uno de ellos, para su aplicacion en transito inconstante de la ciudad
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de Cajamarca. La metodologia aplicada para esta investigacion es experimental por
tratarse de buscar resultados en base a la sustitucion parcial de fibras del
polipropileno (PP) y caucho. Los resultados obtenidos fueron dados de la siguiente
manera: el adoquin de concreto tomado en cuenta fue del Tipo I
(0.20x0.10mx.08m) en concordancia a la NTP. 399.611 con resistencia a la
compresion de 420 kg/cm2, de esta manera se tienen los siguientes resultados de
resistencia a la compresion ensayado a los 28 dias, patrén obtuvo 376.80kg/cm2,
con adicién del (10%) de fibra del PP se obtuvo 398.81kg/cm2 de esta manera
incrementa en un 5.84% C/R al patrén, con adicion del (15%) de fibra del PP se
obtuvo 362.81kg/cm2 de esta manera disminuye en un 3.71% C/R al patron, con
adicion del (10%) de fibra del caucho se obtuvo 364.99kg/cm2 de esta manera
disminuye en un 3.13% C/R al patrén y con adicion del (15%) de fibra del caucho
se obtuvo 333.57kg/cm2 de esta manera disminuye en un 11.47% C/R al patron.
Se concluye que las propiedades del adoquin con PP al 10% obtienen mejor
resultado respecto a los tradicionales y a las piezas de adoquines con adicion de
caucho al 10% y 15%, pero las piezas de adoquines con adicion de PP al 15% y
caucho al 10%, tienen propiedades coherentes a las tradicionales, pero las piezas
de adoquines con adicion caucho al 10% no logran satisface las propiedades

minimas exigidas en la NTP 399.611.

Asi mismo (BERNEDO, Y OTROS 2020) En la ciudad de Arequipa, el distrito de
Yarabamba es un centro densamente poblado, pero carece de infraestructura vial
urbana, lo que genera muchos problemas socioeconémicos y de salud para la
poblacion. Debido a la falta de una alternativa econdémica y técnicamente factible a
las vias pavimentadas, el objetivo de este estudio fue optimizar las propiedades
mecanicas del adoquin fc = 380 kg/cm2 e incluir fibras de polipropileno utilizadas
como vias alternativas. Superficie de la calzada de hormigén, trafico ligero en la
zona anterior. Por lo tanto, se investigan métodos cuantitativos utilizando métodos
de investigacion experimental de tipo aplicado y disefio cuasi experimental, asi
como utilizando técnicas de andlisis estadistico de varianza y datos Prueba de
Tukey para probar hipétesis. Las muestras utilizadas consistieron en un total de 67
adoquines con diferentes dosificaciones de polipropileno, los cuales fueron

sometidos a pruebas de compresion a diferentes edades 7, 14 y 28 dias, asi como
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pruebas de absorcidn y variacion dimensional para evaluar si cumplen con las
especificaciones requeridas. por la Norma. Los resultados obtenidos confirman la
hipotesis, mostrando que la adicion de fibras de polipropileno al 0,0625%, 0,125%
y 0,25% optimizara las propiedades mecanicas del blogue de hormigén fc = 380
kg/cm2 a los 28 dias, aumentando la resistencia a la compresién a 35,70. %,
32,16% Yy 9,48%, respectivamente. En este sentido, se puede concluir que la adicion
de fibras de polipropileno en tales dosis tiene un efecto positivo en el desempefio

de los adoquines.

Ademas (CHAVEZ, 2019), en su proyecto de investigacion se planteé como
objetivo; analizar los parametros fisico-mecanicos del pavimento de concreto con
la adicion de tereftalato de polietileno, Lima-2019; El método de investigacion es
cientifica del tipo aplicada, con interpretacibn de disefio no experimental
transversal; el resultado de esta investigacion aplicado a adoquin de concreto tipo
| con la adicién de tereftalato de polietileno con la adicion de 5%, 10% y 15% La
resistencia a la compresion de tereftalato de polietilieno es de 418,33 kg/ cmz2,
298,28 kg/cm2 y 181,00 kg/cm2. En este sentido, se puede concluir que la adicion
de tereftalato de polietiileno no aumenta la resistencia a la compresion, pero si
cumplen con ciertas normas: NTP 399.611, NTP 399.624, IINTEC 399.124.

Como referencia de articulos cientificos se tiene a (LINARES, y otros, 2021) en su
articulo de investigacion tiene como objetivo el efecto que genera las fibras de
Polipropileno (PP) en atributos del concreto, dando a conocer las deficiencias que
sufre el concreto sin la adicion de fibras, y posterior a ello observando las
caracteristicas de fibras de PP. También dio a conocer la dosificacion necesaria de
la fibra de PP y del concreto para obtener adecuada mezcla, su resistencia a la
compresion, a la tension, la tenacidad, al impacto, a la flexién, su permeabilidad y
su contraccién por el secado. Los resultados obtenidos dieron a conocer que la
incorporacion de las fibras en el concreto fresco varia la trabajabilidad de la mezcla
y minimiza el agrietamiento, y en el caso de estado endurecido, incrementa la
tenacidad y la resistencia al impacto disminuye la contracciéon por secado y el

agrietamiento; las otras propiedades se mantienen sin cambios relevantes.

Asi mismo (MARTINEZ, y otros, 2019) en su articulo de investigacion tuvieron el

objetivo: indagar el comportamiento mecanico de adoquines empleando material de
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reciclaje derivado del plastico (PET). La metodologia fue experimental, porque se
trata de la sustitucion del material reciclaje derivado del plastico para ver el
comportamiento mecénico del adoquin de concreto. resultados obtenidos fueron de
la siguiente manera: el disefio del adoquin de concreto es para una resistencia a la
compresion de 250kg/cm2, entonces las muestras ensayadas a los 28 dias fueron
asi; patron obtuvo 254 kg/cm2, con la sustitucion de 10%, 20% y 30% del PET se
obtuvieron 208 kg/cm2, 175kg/cm2 y 93kg/cm2 respectivamente. De esta manera
se concluye que la sustitucién del PET a 10%, 20% y 30% no son favorables para

la mejora de su propiedad mecanica del adoquin de concreto.

También se tiene a (VILA, y otros, 2017) que tuvo el objetivo; dar a conocer el
ensayo de resistencia a la compresion una porcion del 0.50 de la pieza entera del
adoquin para el control de calidad, para ello se han evaluado de manera
experimentalmente las piezas de adoquines de concreto enteros y medias piezas
de adoquines. Los resultados en adoquin entero lograron mejores resultados los
medios adoquines, del cual hizo una relacion aplicando un factor de forma. Debido
a que la forma empleada fue Unica con respecto a sus dimensiones, en conclusion;
se logré entender que si es factible realizar el ensayo en medias piezas de
adoquines para respectivo control de calidad de los especimenes. De esta manera
simplificando los controles de campo con una minima porcion de testigos y la opcion

de emplear prensas con capacidades minimas.

As antecedents end other languages it is stained to (MARQUES, and others, 2021)
The use of high molecular weight waste in civil construction has been the subject of
numerous studies with the aim of reducing the amount of post-consumer plastic in
the environment. This work focuses on the feasibility of using polyethylene
terephthalate (PET) and polypropylene (PP) to partially replace sand in concrete.
PET and PP chips from post-consumer packaging were used as lightweight
aggregates to partially replace 10% of the individual sand volume. The effect of the
addition of these polymers on the physical, mechanical, strength and morphological
properties of concrete has been studied. Physical properties are measured by water
absorption, porosity, and specific gravity. Mechanical properties are measured by
compressive strength and modulus of elasticity. Durability property is measured by

the concrete's ability to absorb capillary water and an electrical index of resistance
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to chloride ion penetration. MEV and EDS were used to perform the morphological
analysis. DSC curves were generated to evaluate the thermal properties of the
polymer chips. The contact angle test is also performed. The partial addition of PET
and PP copolymers reduced the compressive strength by 20%, while the decrease
in elastic modulus was 16% for the PET sample and negligible for the PP sample.
Strength results showed that the polymers increased resistance to chloride
penetration by 15% and 57%, respectively, for the PET and PP samples. However,
there was an increase in void content and water absorption. In the morphological
test, a weaker surface adhesion between PP and cement paste is observed

compared to PET.

(OLIVEIRA, e outros, 2019) O uso de concreto permeavel para mitigar os efeitos
da impermeabilidade do solo devido ao aumento da urbanizacdo é uma alternativa
que ainda requer estudos de projeto e implantagdo. Nesta linha, esta pesquisa
apresenta um estudo das propriedades do concreto permeavel, como resisténcia a
tracdo, resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo a flexdo e modulo de
permeabilidade, através do desenvolvimento de diversas propriedades, que séo
ajustadas de acordo com as propriedades do agregado. . . A partir da mistura de
referéncia, foram estudadas oito misturas, das quais cinco indicaram concreto
permeavel com adicdo de agregados miudos a mistura de referéncia sem esses
agregados. Em seguida, trés propriedades com a incluséo de fibras de polipropileno
foram investigadas a fim de analisar os efeitos da adi¢cao de fibras nas propriedades
do concreto permeavel. Concluiu-se entdo que a presenca das fibras altera as
propriedades do concreto, 0 que o leva a obter maior resisténcia, juntamente com
uma boa permeabilidade pontual, verificando assim a melhora da resisténcia a
flexdo do concreto filtrado. As principais caracteristicas de uso dos pavimentos, sem

afetar negativamente a avaliacdo da permeabilidade e aplicabilidade.

(COELHO, e outros, 2017) A adicao de fibras ao concreto € uma prética que visa
reduzir o aparecimento de fissuras e furos no mesmo. Varios tipos de fibras séo
utilizados para este fim, como fibras de aco e fibras poliméricas. O objetivo deste
trabalho € avaliar o efeito da adicdo de fibras poliméricas nas propriedades
mecanicas do concreto. Para tanto, sdo realizados ensaios de resisténcia a

compressao, moédulo de elasticidade, resisténcia a tracao na flexado e tenacidade
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em corpos de prova de concreto comum (sem fibras) com adicdo de fibras de
polipropileno e concreto com adicdo de polietileno. Soliddo O comprimento de
fiacdo das fibras poliméricas utilizadas € de 12 mm. Os resultados mostraram que
esses aditivos melhoraram o desempenho do concreto em termos de resisténcia a
tracdo e dureza, mas nao levaram a mudancas significativas na resisténcia a

compressao e no médulo de elasticidade.



Como bases tedricas tenemos: las mascarillas quirargicas; se le llama mascara
quirargica, barbijo, tapaboca o cubreboca a una pieza de mascara Auto filtrante
cuya finalidad es proteger de manera parcial el rostro y es empleado con mayor
frecuencia por los médico y sanitario para detener bacterias de la respiracion del
contagiado. en la actualidad también son bastante utilizadas por todos las personas
cuando sales en contactos directos a los sectores publicos, Yy viene siendo de uso

obligatorio ante epidemias de enfermedades transmitidas por via respiratoria.t

las fibras Son fibrillas en forma de paguetes de redes o redes proveniente de un
material natural cuando el procedente de vegetal o animal, artificial cuando es

fabricado que suele ser adicionado.?

El Colegio de Ingenieros conceptualiza que las fibras son empleadas en elementos
de concreto armado y simple buscando beneficios adicionales para reducir la mano
de obra, incrementar la durabilidad y reducir o eliminar el refuerzo convencional. El
concreto recibe cargas a compresion siendo transmitido por contacto a las fibras
cuando se generan micro - fisura, ayudan a reducir la fisuracion, reducen la

intensidad y mejoran la tenacidad.®

Fibras de refuerzo; Dentro de la variedad de tipos de fibras, podemos encontrar a
las macro y microfibras. Las macrofibras estan disefiadas para evitar el
agrietamiento en estado endurecido, minimizar el ancho de la grieta (si se produce
una rotura) y hacer que la estructura agrietada funcione correctamente. La dosis
mas comun es del 0,2% al 0,8% del volumen de la mezcla; las macrofibras mas
utilizadas son las fibras sintéticas y fibras metalicas. Varia de 0,05 mm a 2,00 mm.
La relacion longitud-diametro (L / d) de fibras grandes varia de 20 a 100. En cambio,
las microfibras estan disefiadas para evitar que el concreto se agriete en estado
fresco o en 24 horas. Mindess S. nos hace referencia que la adicion en concreto
es de 0,03% a 0,15%. La mas comun es la fibra de Polipropileno, cuyo peso se
halla entre 0,3 y 1,2 kg / m3 de concreto. Estas datos son extremadamente bajas,

pero muy efectivas, evitando que el concreto se agriete debido a la contraccion

I (COURTY, y otros, 2020)
2 (NTP 339.204, 2007)
3 (CABALLERO, 2017 pag. 23)



plastica.* Se tiene diferentes tipos de fibras de acuerdo a su composicién, estos

son:

Tipos de fibras de refuerzo para el concreto
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Fuente: (Cobreros Rodriguez, pdg. 5).

Fibras artificiales; se denomina asi a las fibras que son provenientes de fibras
naturales que pasan por un proceso guimico de transformacién, logran convertirse
los polimeros naturales empleados como materia prima en nuevas fibras artificiales
con sus propias caracteristicas, se da a conocer que la primera fibra artificial
generada de manera industrial fue el Rayon, conocida también con el nombre seda
artificial, inventado por el francés Hilaire berniggaud.® Mientras que las fibras
naturales; “son sustancias muy alargadas que se pueden hilar para fabricar prendas
de vestir, sogas, frazadas, etc. Los cuales son obtenidos de manera natural de los

vegetales, lana de animales y minerales”.®

Las fibras artificiales se presentan en todas sus necesidades del ser humano, uno
de los elementos mas usados post pandemia COVID-19 fueron las mascarillas
quirargicas para evitar el contagio rapido, que también ha sido anunciado por el
decreto supremo N°083.2020-PCM. Estas mascarillas quirdrgicas estan elaborados
de la siguiente manera: consta de tres capas, capa externa que esta elaborado a
base de polipropileno no tejido, capa filtrante que también esta elaborado a base

4 (LINARES, y otros, 2021)
5 (CANTU, 2015)
6 (CANTU, 2015)



de polipropileno no tejido en tamafio muy reducido (microfibras) y la capa interna
también es a base de fibras de polipropileno no tejidas.” Este proyecto de
investigacion realizara la adicion de libras de mascarilla quirdrgica para la
elaboracion de los adoquines de concreto y como las mascarillas quirtrgicas estan
elaboradas a base de fibras de polipropileno no tejido, entonces a continuacion

detallamos sus caracteristicas y sus propiedades.

Figura 1. Capas de mascarilla quirurgica

Capa exteriop

HCapa de filtro

Fuente: Central médicos

Polipropileno: se denomina de esta manera al material termoplastico que es
posible su obtencién polimerizando propileno, un subproducto gaseoso del refinado
del petrdleo. Todo esto se lleva a cabo con la capacitacion y permanente
acompafamiento de un catalizador de manera muy cuidadoso del temple de la
temperatura y presion. El Polipropileno es estudiando en sus tres tipos
(homopolimero, copolimero aleatorio y copolimero de alto impacto), que son
capaces de modificarse y adaptarse a determinadas aplicaciones. Ademas de
actuar como barrera contra la humedad, las caracteristicas de estos se centran en
la versatilidad y la elaboracion manual. Tiene resistencia quimica y transparencia,

y se puede utilizar en industrias textil, farmacéutica y en la construccion.®

Fibras de polipropileno: Es una fibra superfina entre las fibras sintéticas, se
desarrollé en torno a la investigacion petroquimica y textil, creo que se puede

procesar en cemento y matriz de concreto, la caracteristica de la fibra de

7 (COURTY, y otros, 2020)
8 (LINARES, y otros, 2021)



Polipropileno es que tiene resistencia a los solventes comunes. Tiene un buen
rango entre impacto y rigidez, evita la humedad y actia como barrera al vapor de
agua; la aplicaciéon de este tipo de fibra se utiliza en tineles, carreteras, hormigones
y morteros especiales. La fibra de Polipropileno aparece en forma de multifilamento
monofilamento y se ha utilizado ampliamente hasta ahora. Segun Paula Davila,
luego de varios estudios sobre la primera empresa norteamericana que produjo
Polipropileno y microfibras de Polipropileno comercial, se determiné que la cantidad
apropiada de concreto era equivalente a 454 g / yd3. Mas tarde se determiné que
450 g / m3 eran suficientes para aliviar la rotura plastica. En América Latina, la dosis
se ha estandarizado a 600 g / m3, ya que la proporcién de 450 g / m3 es adecuada
para la industria del hormigon, sin embargo, al implementar este método, también

se utiliza una férmula diferente para mejorar el concreto con una dosis menor?®

Las Caracteristicas y propiedades del polipropileno: Se revela estructuralmente
como un polimero de vinilo (su columna vertebral consiste completamente en
atomos de carbono) y un polimero lineal porque se basa en una cadena de
hidrocarburo saturado.’® por ello se hallan tres caracteristicas isémeras de
polipropileno y que pueden reaccionar productos con diferentes propiedades en

dependencia de la disposicion de los metilos en el espacio.

Figura 2. Sintesis de polipropileno

H H
CHy — CH = CH, cat. alquilmetalico - {é_é}

|

H CH,

Propileno

Polipropileno
(mondmero)

Fuente: (SCHWARZ, 2002)

Se le denomina polipropileno al polimero con bastante demanda, de densidad baja
y de moldeo facil para la elaboracion de cosas. Se usa con frecuencia en laminas,
fibras y filamentos. Entre sus propiedades se encuentran alto punto de fusién (no
funde por debajo de los 160°C), alta dureza, alta resistencia a la fractura y al

desgaste, propiedades dieléctricas, baja friccidon, gran superficie de impacto y no se

? (LINARES, y otros, 2021)
10 (SCHWARZ, 2002)



sumerge en agua. Es sumamente resistente a los acidos, éalcalis y a muchos

disolventes vegetales. Al alcanzar los 100° C. llega a recalentarse.

Segun (Quiminet, 2006) todas las propiedades del polipropileno se consolidan
virgen; asi como se muestran en seguida: Propiedades fisicas; La densidad del
polipropileno oscila entre 0,90 y 0,93 gr/cm3. Esto facilita la produccién rapida de
productos ligeros. Es mas duro que otros termoplasticos. Cuando se le aplica un
peso similar a 25.50 Kg/cm?, por un lapso de tiempo 24 horas no sufre
transformaciones considerables en temperatura ambiente y resiste hasta 70 °C sin
sufrir algun desperfecto. Con respecto a sus Propiedades mecanicas; se da
conocer que se puede emplear en reemplazo de elementos deslizantes no
lubricados. resistencia en la parte superficial. Resistente a la humedad y
temperatura quimica, sin deformacién. Propiedades eléctricas; resistencia lateral
superior a 1016 Ohm. Para un buen poste, el factor de disipacion debe ser minimo.
Buena rigidez dieléctrica. Propiedades quimicas; tiene propiedades no polares,
gracias a lo cual es altamente resistente a los agentes quimicos. Absorbe una
cantidad minima de agua y no tiene un alto contenido de humedad. Resistente a
las soluciones de limpieza comerciales. El polipropileno, como el polietileno, tiene
buena resistencia quimica, pero menos resistencia a la radiacion UV (a menos que
haya sido estabilizado o pre tratado). El punto de ebullicion es de 320°F (160°C).
Punto de fusién (por encima de 160°C).1t

Tabla 1.  Propiedades de la fibra de polipropileno

Propiedades de la fibra del Polipropileno
Fibra Monofilamento de copolimero virgen
Color Gris
Longitud, mm 38
Resistencia a tensién, Kg/cm2 |6328-7031
Modulo elastico, Kg/cm2 43000
Peso especifico 0.93
Punto de ignicion, C 177

Fuente: Aguilar, C. H. A. (2016)

1T (Propiedades del polipropileno, 2006)



ipropileno no tejida.

32 4 g

Fuente: (Efelab, 2021)

Fibras de mascarilla quirtrgica reciclada (polipropileno) en los adoquines de
concreto Tipo Il: se da a conocer que las fibras no alteran la hidratacién del
cemento, compatible con todo tipo de aditivos de hormigén y su accion es
completamente mecanica; son de facil aplicacion para el concreto cuando una vez
se tengas las fibras y Esto mejora las prestaciones del hormigén ya que la multitud
de fibras actian en diferentes direcciones evitando asi la propagacion de micro
fisuras desde su origen en el blogue de hormigdn ya que afecta a la resistencia del

hormigoén evitando la inclusién de liquidos y gases.!?

En lugares donde los adoquines de concretos son bastante demandados, se debe
tener en cuenta que se debe satisfacer los requerimientos establecidos por la NTP
399.611, por lo que en el presente proyecto de investigacion se realizara la
elaboracion del adoquin de concreto con fibras de mascarilla quirargica con la

finalidad de obtener resultados favorables para su aplicacién en el campo laboral.

Proceso de obtencién de la fibra de mascarilla quirdrgica reciclado: consiste
en la recoleccion de mascarillas quirdrgicas recicladas en la ciudad de Quellouno,
para lo cual se realiza una visita a los lugares mas transitadas por los pobladores

de la zonza (mercados, plaza de armas, parques y centro de salud), una vez

12 (REY, 2018)



realizada la recoleccion, se procede con la desinfeccion con bastante cloro y legia
durante 24 horas de acuerdo a las recomendaciones de los profesionales de salud
siempre evitando el contacto directo con las mascarillas quirdrgicas recicladas
antes de la desinfeccion. Luego se procede al lavado, secado, sacado de los
sujetadores elasticos, obtencion de fibras de 5mm x 15mm y finalmente se realiza
la aplicacion en la mezcla preparada para fabricar las piezas del adoquin de

concreto Tipo Il.

Figura 4. Proceso de obtencion de la fibra de mascarilla quisurugica

4 \/

2. DESECHADO

Fuente: Elaboracion Propia.

El concreto; se denomina asi a la aleacion de cemento, agregado fino, agregado
grueso, agua Yy aire con las dosificaciones adecuadas con la finalidad de lograr
propiedades mecénicas Yy fisicas ya establecidas por normas de cada pais. El
cemento y el agua reaccionan quimicamente juntando a los agregados, formando
un material heterogéneo. En algunas ocasiones se incluyen aditivos con el objetivo

de obtener mejores resultados o mejor manejabilidad.*®

13 (ABANTO CASTILLO, 2017)



Figura 5. Componentes del adoquin de concreto
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Fuente: Elaboracion propia

Adoquin de concreto proviene de una palabra arabe denominada ADDUKKAN
gue basicamente significa piedra escuadrada, hoy en dia los adoquines son bloques
macizos prefabricados a base de concreto y algunos son hechos de forma
artesanal, como todo concreto esta constituido por los materiales de cemento, AG,
AF y Agua, estos suelen ser aplicados de diversos tipos de usos. La historia del
adoquin de concreto inicia aproximadamente 2500 afios atras, cuando se tenia la
necesidad de implementar los caminos de manera mas segura en cualquier época
del afio, resulta que en esos tiempos la mayoria de los caminos eran casi
intransitables, entonces las personas tuvieron que idearse para que la superficie del
camino sea mas planay eso les facilitara el acceso facil a ciertos lugares. Entonces
para esas épocas se hacia bastante popular el uso de los vehiculos a traccion
animal, las personas comenzaron a acarrear las piedras del rio y colocaron sobre
la superficie del camino, pero entonces cada vez se hacia méas popular los vehiculos
a traccion animal hasta y empezaron a transportar bastantes cargas, mercancias y
muchas cosas mas desde un lugar de origen hasta otro lugar de destino, pero sin
embargo en muchas ocasiones las mercancias llegaban tarde y dafiados debido a
que los vehiculos a traccion animal no contaban con neuméticos sino fueron a
ruedas de madera y eso no amortigua en las partes onduladas, entonces al darse
cuenta de ese problema hicieron un segundo tratamiento a las piedras acarreadas

del rio, el cual fue tallarlo y colocarlos logrando que sea més plano y parejo. Asi



pasaron mucho afio hasta que aparecié el adoquin e concreto.* Los adoquin de
concreto; son piezas de concreto simple de forma nominal y prefabricada que
cumple con la NTP 399.611. dimensiones del fabricante (adoptadas por el
fabricante), dimensiones efectivas (medicion directa efectuada sobre el adoquin),
dimensiones nominales (establecidas segun NTP 399.611), resistencia a la
compresion (relacion entre la carga de rotura a compresion y su seccion). Los
adoquines de concreto se clasifican en tres tipos: tipo | (uso peatonal), tipo I
(transito de vehiculos ligero) y tipo Il (transito de vehiculos pesados, patios
industriales y contenedores).® Los componentes del adoquin de concreto son los
mismo que se emplean para concreto convencional empleado en la construccion.

Los cuales se detallan a continuacion:

EL CEMENTO PORTLAND es un producto con bastante demanda en la
construccion y de facil adquisicion, cuando este material se mezcla con agua ya
sea solo o en conjunto adicionando agregados AG y AF. Cuenta con una propiedad
para reaccionar de manera lenta hasta formar una masa endurecida, a ese proceso
se denomina fraguado. generalmente es el clinker molido, generado por la coccion
a altas temperaturas de mezcla que cuenta con cal, alimina, fierro y silice en

proporciones establecidas.®

Composicion quimica del cemento portland: como el cemento es una mezcla de
compuestos, resulta no obstante su importancia de definir con una formula quimica,
sin embargo existen cuatro elementos que forman mas del 90% del peso total del

cemento!’ y son:

Tabla 2. Composicion Quimica del cemento
COMPOSICION QUIMICA ABREVIACION
a. Silicato tricalcico (3Ca0.Si03) Cs3S
b. Silicato dicalcico (2Ca0.SiO,) C,S
c. Aluminio tricalcico (3Ca0.Alx03) CiA
d. Aluminoferrita tricalcica (4Ca0.Al,03.Fe203) C,AF

Fuente: (ABANTO CASTILLO, 2017)

4 (OLAYA, 2017)

15 (NTP 399.611, 2017 pdg. 4)

16 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 15)
17 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 16)



Cada uno de estos compuestos de cemento portland contribuye a la preservacion
del cemento durante el fraguado como se describe a continuacién: a). Silicato
tricalcico (CsS). Es el que se encarga de producir la alta resistencia inicial del
cemento hidratado. La reaccion del (C3S) con agua generan una buena cantidad de
calor, denominado calor de hidratacién. el tiempo de fraguado de la pasta del
cemento es proporcional con el calor de hidratacion. b). Silicato dicalcico (C2S).
es el encargado principal de la que la pasta de cemento logre una buena resistencia
en lo posterior. ¢). Aluminio tricalcico (CsA). El yeso adicionado al cemento
portland durante la fabricacién se junta con el (C3A) para controlar el proceso de
hidratacion. d). Aluminoferrita tricalcica (CsAF). Su reaccion es semejante al
(CsA), porque se hidrata de manera acelerada y solo genera resistencia baja.'®

cemento utilizado para el proyecto de investigacién: En este proyecto de
investigacion se utilizara el Cemento Portland Puzolanico FRONTERA TIPO IP, el
cual es un cemento elaborado con Clinker, yeso y adiciones. Su fabricacion es
elaborada en la ciudad de Arequipa, cuenta con sistema de gestién de calidad
certificado con ISO 9001 y de gestion ambiental ISO 14001, de tal manera que esto
genera garantia para los ensayos a realizar en la investigacion, ademas cumple con
lo establecido en NTP 334.009.%°

Figura 6. Cemento a emplear
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Fuente: (Cemento Frontera, 2021)

18 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 16)
19 (CEMENTO FRONTERA, 2021)
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Figura 7. Caracteristicas técnicas del cemento Frontera tipo IP

CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO FRONTERA Requisitos Norma NTP 334.030
REQUISITOS QUIMICOS TIPOIP ASTM C-595
Mg0 (%) 15230 6.00 Max,
80,[%) 15230 4,00 Max.
Pérdida por ignicion [%) 15a4.0 5.00 Max.
CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.080
REQUISITOS FiSICOS PUZOLANICO FRONTERA 1P ASTM C-595
Peso especifico [gr/em’) 2752285
Expansidn en autoclave (%) -0.07a0.03 -0.20a0.80
Fraguado Vicat inicial [minutos] 170a270 45a420
Contenido de aire 25a80 12 Max.
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kgffem® | MPa Kflert | —
3 dias 1753200 171a19.6 133 Min. 13 Min.
""""" Tdias Toesass | 22afs "204 Min. T 0 Min
""""""" Wdias 3062340 | 302333 255 Min. T 25 Min
RESISTENCIA A LOS SULFATOS % %
% Expansion alos 6 meses <004 0.05 Max.
% Expansitn a 1 afio <0.05 0.10 Max,

Fuente: (Cemento Frontera, 2021)

AGREGADOS: También se denominan aridos porque son inertes y pueden
combinarse con aglomerantes (cal, cemento, etc.) y agua para formar hormigon y
mortero. Cabe sefialar que el agregado constituye aproximadamente el 75% de la
masa de una mezcla de concreto tipica. Por lo tanto, el agregado debe tener buena
resistencia y resistencia a la intemperie, ademas la superficie del agregado debe
estar limpio de materiales organicas, limos u otras impurezas para evitar futuros
problemas.?® Ademas, los agregados de procedencia natural se determinan de dos
maneras: a). Agregado fino AF que estan conformados por (arena fina y arena

gruesa) y b). Agregado grueso AG son los que estan formados por (piedra y grava)

Agregado fino: considerado asi al material proveniente del desgaste de manera
natural o artificial (triturada), de tamafos pequefias que deben pasar por el tamiz
9.5 mm (3/8”) el cual debe cumplir con los limites dados en la norma NTP 400.037;

La distribucion de las particulas se determina mediante el tamizado en laboratorio,

20 (ABANTO CASTILLO, 2017 pdg. 23)
11



al cual se le denomina ensayo de granulometria, las aberturas de las mallas son

normalizadas.?! La gradacién del agregado fino de detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3.  Tamices de granulometria para agregado fino

TAMIZ (NTP 334.170 OASTM E11) PORCENTAJE QUE PASA
9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95 a 100

2.36 mm (No. 8) 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 25a60

300 um (No. 50) 05a30

150 um (No. 100) 0a10

150 um (No. 200) 0a30”™®

A. para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el material
mas fino que el tamiz 75 um (No. 200) debe ser maximo de 5%
B. para agregado fino manufacturado, si el material mas fino que el tamiz 75
um (No. 200) consiste en polvo de trituracién, libre de arcilla o esquistos.
Este limite debe ser maximo 5% para concreto sujeto ala abrasién y maximo
7% para concreto no sujeto ala abrasion.

Fuente: (NTP 400.037, 2021)

Los requisitos para el uso son los siguientes; a). Debe ser de arena natural con
particulas limpias, recomendable que el perfil sea angular, que las particulas sean
resistentes, compactas y duros, b). debera estar libre de elementos contaminantes
como polvo, terrones, particulas escamosas, pizarras, esquistos, alcalis, materia
organica u otras. c). la granulometria debe estar dentro del limite establecido por la
norma d). Las sustancias dafiinas, no deben exceder los porcentajes maximos: 1.
Particulas deleznables: 3% y 2. Materia mas fina que la malla N°200: 5%.2?

Agregado grueso: Material atrapado en el tamiz ITINTEC 4.75 mm (N. 4)
consecuentes de la desintegracion natural donde no interviene la mano del hombre
y que cumple con los limites determinados en la NTP 400.037 el AG también puede
ser grava, piedra chancada, etc. La granulometria debe cumplir con los limites

indicados en la NTP 400.037, los cuales estan indicados en la siguiente tabla.??

21 (ABANTO CASTILLO, 2017 pdg. 24)
22 (ABANTO CASTILLO, 2017 pdg. 26)
23 (ABANTO CASTILLO, 2017)
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Tabla 4.

Requisitos granulométricos del agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA PORLOS TAMICES NORMALIZADOS

U0 TAMAROMAXN NOMINALwO(mm} 90 (mm) |75 (mm) | 63 (mm) | 50 (mm) | 37.5 (mm)| 25 (mm) | 19 (mm) | 125 (mm) 9.5 (mm) |4.75 (mm) | 2.36 (mm)|1.18 (mm) 300 (um)
1 90mma 3750 mm 10000 90a100| - | 25260 - | 0af5 - | 0a5 - . : . : .
2 63mma 3750 mm - - | 10000/ 90a100| 35270 | 0at5 - | 025 - . : . : .
3 50mma 25 mm - . - | 10000(92100| 35a70 | 0at5 - | 0a5 . : . : .
37 50mm a4.75mm - . - | 10000(95a100] - | 3%a70| - | 10230 - | 0a5 . : .
4 37.50 mm a 9mm - . . - | 10000| 902100 20a55 | 0at5 - | 0a5 : . : .
467 37,50 mm a4.75mm - . . - | 10000]95a100] - | 35a70 - | 10a30| 0a5 . : .
5 25mma 1250 mm - . . - - | 10000|902100 | 20a55 | 0a10 | 0a5 : . : .
56 25mm a9.50 mm - . . - - | 10000|902100 | 40a85 | 10240 | 0a15 | 0a5 . : .
57 25mma4.75mm - . . - - | 10000|952100| - | 25260 - | 0at0 | 0a5 : .
6 19 mm 2950 mm - . . - . - | 10000902100 | 20a55 | 0a15 | 0a5 . : .
67 19 mm a4.75mm - . . - . - | 10000(90a100| - | 20a5 | 0a10 | 0a5 : .
7 1250mm a4.75mm - . . - . . - | 100.00|90a100| 40a70 | 0at5 | 0a5 . .
8 950 mma 2.5 mm - . . - . . . - | 10000/ 852100 | 10230 | 0a10 | 0a5 .
89 950mmat.18 mm - . . - . . . - | 10000|90a100 | 20a55 | 5230 | 0a10 | 0a5
9 475mmat.18 mm - . . - . . . - - | 10000852100 | 10a40 | 0a10 | 0a5

Fuente: (NTP 400.037, 2021)
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El tamafio maximo de los AG en el concreto se determinan por la facilidad de que
pueda encarar de manera rapida en los encofrados con espacio reducido y entre
los aceros de refuerzo.?* Para la fabricaciéon de las piezas del adoquines de
concreto sera el confitillo. Que es un agregado que procede de la trituracién artificial
de rocas en tamafos homogéneas, que en este caso es de 74 a 3/8”. Ademas, Los
requisitos de uso son los siguientes: a). Las particulas deben estar limpias, de perfil
recomendable es angular o semi — angular, compactas, duras, resistentes y de
textura recomendable es rugosa, b). Estar libres de tierra, limo, humos, escamas,

materia organica, sales u otras sustancias toxicas.?®

EL AGUA que se utiliza para el preparado de la pasta, es el mismo para el consumo
humano. Lo cual se define como un elemento importante en la elaboracién del
concreto, debido a que las propiedades quimicas del cemento al fusionarse con el
agua logran algunas propiedades para el proceso del fraguado y esto es mucho
mejor con la adicion material agregado.?® Para lo cual debe cumplir con las
siguientes condiciones: a). Debe estar limpio y libre de aceites, acidos, bases, sales,
sustancias organicas nocivas y otras sustancias que puedan afectar negativamente
la resistencia del hormigoén, b). Si existe alguna duda sobre la calidad del agua, es
importante realizar un andlisis quimico para que los resultados puedan compararse
con los valores maximos permitidos de sustancias presentes en el agua preparada

detallada aqui abajo.?’

Tabla 5. Requisitos que del agua

SUSTANCIAS DISUELTAS | VALOR MAXIMO ADMISIBLE
cloruros 300 ppm

sulfatos 300 ppm

sales de magnecio 150 ppm

sales solubles 1500 ppm

P.H. mayor de 7

solidos en suspension 1500 ppm
I[materia organica 10 ppm

Fuente: (ABANTO, 2017)

24 (ABANTO CASTILLO, 2017 pdg. 27)
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EL AIRE también es uno de los componentes del concreto, que ocupa un espacio
aproximado entre el 1% - 3%. En el proceso de mezclado generalmente se retiene
aire atrapado en el interior de la mezcla, a todo ello, se le denomina como, aire
atrapado de manera natural, para la elaboracién de las piezas del adoquin de
concreto se evitara, porque las piezas de adoquines pasaran por un proceso de

vibrocompactacion.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE LOS ADOQUINES DE
CONCRETO: En Perq, la normativa vigente en hacer cumplir los requisitos de los
adoquines de concreto es la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.611 (Adoquines
de concreto para pavimentos), en ello se detallas todas las especificaciones y
requisitos principales a lograr en la etapa de fabricacion, para su seleccion por tipo

tiene que lograr su resistencia seglin su uso y espesor nominal.?®

Tabla 6.  Clasificacion de los adoquines de concreto

TIPO Uso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal

i Adoquines para pavimentos de transito vehicular
liviano
Adoquines para fransito vehicular pesado, patios
industriales y contenedores.

Fuente: (NTP 399.611, 2017)

PROPIEDADES DEL ADOQUIN DE CONCRETO: con respecto a las propiedades
del adoquin de concreto basicamente se evaluaran fisicas y mecanicas de acuerdo

a los requerido de la norma NTP 399.611.

Propiedades fisicas son aquellas caracteristicas que se pueden ser apreciadas a
simple vista y/o mediciones empleando instrumentos béasicos, a su vez son
inherentes, quiere decir que no depende si el tamafio de la mezcla es menor o
mayor, mas depende del trato y custodia que se la dé, el cual tiene que cumplir con
lo establecido en la NTP.

La Absorcion es una de las propiedades fisicas; que se define como la cuantia de

agua que atrae al ser sumergido a un volumen de agua durante un periodo de 24

28 (NTP 399.611, 2017 pdg. 5)
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horas, se toma el dato del peso mojado y posterior a ello se deposita al horno a una
temperatura entre 100 °C a 115 °C durante 24 horas que finalmente la diferencia
de la masa en seco y en mojado dar a conocer la capacidad de absorcion del sélido.
Para el caso de esta investigacion los sélidos del ensayo seran los bloques de
concreto elaborado con cemento almacenado a diferentes periodos, de tal manera

que los ensayos se realizaran tomando en cuenta la NTP.?° Se aplica la siguiente
Ws-Wwd

ecuacion para calcular la absorcion: W% = ( ) * 100

Donde: Ws es el peso saturado en (Kg) mientras que Wd es el peso seco de en
(Kg). Tanto es asi que la NTP 399.611, indica que las piezas de los adoquines estan

sujetas a satisfacer los indicado en la siguiente tabla.

Tabla 7. Absorcion del adoguin de concreto

ABSORCION, MAX. (%)
TIPO DE ADOQUIN Prom. De 3 unid. Unid. Individual
[yl 6 7.5
[l 5 7

Fuente: (NTP 399.611, 2017)

Figura 8.Absorcion del adoquin de concreto

Fuente: (Sdnchez, 2013)

Dentro de las propiedades fisicas del adoquin de concreto también se tiene a la

Variacion dimensional; que se define como la diferencia de dimensiones que

29 (NTP 339.604, 2002 pag. 10)
16



existen entre las tres unidades sélidas sometidas para dicho ensayo de acuerdo a
la NTP 399.604, para lo cual el aparato a usar es el vernier, se toman las
dimensiones del espesor de las paredes laterales y los tabiques. Para tal efecto, la
herramienta deberd estar graduada cada 0,4 mm con mordazas paralelas no

menores de 12,7 mm y no mayores de 25,4 mm.3°

Tabla 8. Tolerancia dimensional
Tolerancia dimensional, maximo (mm)
Longitud Ancho Espesor
+106 +16 +3,2

Fuente: (NTP 399.611, 2017)

Figura 9. Vista 3D del adiquin de concreto

Alto: 6 cm

Fuente: Elaboracion Propio

Propiedades mecanicas son aquellas que estan directamente relacionadas con el
comportamiento de la pieza de adoquin en estado endurecido sometido a
solicitaciones mecénicas sobre él, ademas las propiedades mecanicas son

parametros mas fundamentales para el disefio pavimento.3!

Uno de los ensayos a realizar en el adoquin de concreto es la Resistencia a la
compresion que Se define como la capacidad portante de carga por unidad de
area plana y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente kg/cm2, MPa,
dependiendo de la unidad utilizada en cada pais, con algunas variaciones, elija en

libras por pulgada cuadrada (psi) por su estandar actual 1 psi) = 0.07kg/cm2 o en

30 (NTP 399.611, 2017 pdg. 7)
31 (HURTADO, 2018 pé&g. 31)
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MPa.3? Para el caso del presente plan de andlisis se realizaran en conformidad a la
NTP 339.611 y NTP 339.604. La resistencia a la compresion nace de la relacion
entre la carga maxima del ensayo (carga de rotura por compresion) y la superficie

transversal del elemento ensayado (lugar plano donde se aplica la fuerza).3?

Tabla 9. Espesor nominal y resistencia a la compresion
- Resistencia a compresion, min. MPa (kg/cm2)
Espesor Nominal - -
TIPO Promedio de 3 . ST
(mm) ) Unidad individual
unidades
| 40 31 (320) 32 (320)
(Peatonal) 60 31 (320) 32 (320)
I 60 41 (420) 42 (420)
. . 80 37 (380) 38 (380)
(Vehiculos Ligeros) 100 35 (360) 36 (360)
1
=
(Vehiculos Pesados) =80 25 (561) °0(510)

Fuente: (NTP 399.611,2017)

Figura 10.Resistencia a la compresion del adoquin de concreto

(0 ]] Plato de
’ carga
(acero)
Forma
I Forma deformada
| / deformada
1 Teflon~
| _ Sup
= Engrasada.
(o }} O

Fuente: (Revista ALCONPAT, 2017)
La otra propiedad del adoquin de concreto en estado endurecido es la resistencia

a la abrasion; Esta propiedad esta definida por la norma ASTM G40-92 como
residuos a granel resultantes de la relacién entre particulas proyectadas hacia la
superficie y moviéndose longitudinalmente a través de la superficie. La resta entre
desgaste y desgaste por deslizamiento se conoce como relacion de desgaste entre
las masas involucradas (mayor desgaste) y depende de la naturaleza de la pieza,
el tipo de material, la composicidon quimica o la geometria. Dar a conocer la
caracteristica de este resultado es de vital importancia debido a que la cara de

32 (HUAQUISTO, y otros, 2018 pdg. 228)
33 (VILA, y ofros, 2017)
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desgaste es la que protege la estructura interna del adoquin de los agentes externos
y teniendo conocimiento de la capacidad de resistencia al descaste es posible
mejorarla, los factos que intervienen pueden ser quimicos y/o ambientales. Este
caso esta sujeta a las técnicas de elaboracion, los elementos porosos tienen ciertas

caracteristicas propias para la provision de texturas de superficie.3

A nivel nacional, segun la NTP 399.611 indica que los adoquines del Tipo Il deberan
cumplir no solamente con la resistencia a la compresion sino también con la
resistencia a la abrasioén, por tal caso la “NTP 399.625 indica que los especimenes
ensayados deben tener una pérdida de volumen no mayor de 15 cm3 /50 cm2 y

que la pérdida del espesor promedio no debe exceder los 3 mm”.3°

Figura 11. Esquema del ensayo de resistencia a la abrasion

Area de desgaste

Ruedaancha

adoquin

Despuésdel ensayo

Fuente: (REALPE , 2019)

APLICACION DEL ADOQUIN DE CONCRETO: la aplicacién de este esta pieza se
da en los pavimentos articulados, los cuales se aprecien en avenidas de alto y bajo
transito vehicular, veredas, parques y patios de viviendas. Para su correcta
aplicacion se debe tomar en cuenta las especificaciones establecidas en la norma
CE. 010 - ANEXO F del reglamento nacional de edificaciones (RNE).

Figura 12. Tipos de pavimentos

34 (ANGARITA, y ofros, 2018 pag. 37)
35 (NTP 399.611, 2017 pdg. 8)
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TIPOS DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS DE CONCRETO PAVIMENTOS DE ASFALTO PAVIMENTOS DE ADOQUINES
Losa de concreto Carpeta de asfalto Capa de adoquines

[reesasansansiey] SRERERERERER.  RODADURA.......

UB RASANTE

Fuente: (Cemento Pacasmayo, 2020)

Pavimentos articulados (semi flexible): Asi se denomina al pavimento, que suele
constar de una base granular, alguna que otra capa o capa de arena como capa de
fondo, adoquines de hormigén, arena de relleno, faja lateral y drenaje vial, todo lo
cual se construye sobre el suelo nivelado. capa. La figura 14 muestra algunas
secciones tipicas de un pavimento articulado, en la figura (a) se puede apreciar que
tanto la cimentacion como la subestructura son de material granular. Pero también
es posible usar bases estabilizadas con cemento o asfalto tal como se observa en
la imagen (b) pero sin embargo estos requieren mayor restriccion a lo largo del
pavimento articulado para evitar el movimiento de las unidades del adoquin de
concreto ya que estos desplazamientos pueden generar aberturas de las juntas y a

consecuencia de ellos se genera la pérdida del trabazén entre las piezas del

adoquin.36
Figura 13. Secciones transversales tipicas
Adoquuines de Adoquuines de
Concreto Sello de Arena Concreto Sello de Arena
P o = e A
¥ / T 7 I’
. Sardinel/
T T P I I A e e e i rar, o ate o
Rls:s:crlil:;:’m BT e IR - Restriccion pulioiiinii iyl
de borde Base Granular Cama de | de borde Cama de
Compactada Arena Arena
Sub-base Granular Base Estabilizada con Cemento
Compactada o Asfalto
7 28 T TN TR TN
Suelo de Sub-rasante Compactado Suelo de Sub-rasante Compactado
(a) Base/ Sub-base Granular (b) Base Estabilizada con Cemento o Asfalto

Fuente: (RNE, 2021)

3 (RNE, 2021 pdg. 106)
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El comportamiento de los pavimentos articulados: Actlan sobre la superficie
del proceso de desgaste por medio de la friccion, y la malla entre ellos evita el
movimiento longitudinal, transversal y giratorio de los componentes individuales, lo
gue sugiere que estas fuerzas aplicadas contribuyen al rendimiento en un El area
de impacto depende en gran medida de la forma y truco de mecanografia en el que

se disponen las piezas de adoquin.3’

Figura 14. Fuerzas actuantes en pavimentos articulados

v v
o
s I .'_'.l_z-:-z{l.l.-:{{{{l.{{{l.{!.l.{l.{l.'.l.I
. .
P —
Iy /s —
Desplazamiento Desplazamiento
Dex 1T del adoquin (l"‘.ﬂh[l\lln
e arena
Sin trabazén Sin trabazén Sin trabaz6n
vertical rotacional horizontal
P ip lP
L) — — — N R — e i \ s i oy
treeeeteeeet IRARRRRRRRRRI (RERNRNRRRERI
Con trabazén Con trabazon Con trabazén
vertical rotaciona horizontal
a) Trabazon vertical b) Trabaz6n rotacional c) Trabazon horizontal

Fuente: (ICPI, 2003)
El disefio de un pavimento articulado esta dado en el analisis de cuatro fenbmenos

que interactian entre si, ellos son: Entorno, tréfico, resistencia del subsuelo y
material de la propia estructura del pavimento. La seleccion de los parametros antes
mencionados requeridos para una evaluacion y disefio adecuados es
responsabilidad directa del experto responsable.® Para lo cual es recomendable

gue el profesional tenga cierta experiencia en la materia.

Capa derodaduray tipos de tramas: de acuerdo a lo que se muestra en la figura
16. Se da conocer que en lugares de alto transito se debe emplear las tramas 4, 7

y 8 para evitar de deformacion del pavimento por las fuerzas causadas en la

37 (CHANGO , y otros, 2006)
38 (RNE, 2021 pég. 106)
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superficie a consecuencia de aceleraciones en el arranque y las desaceleraciones

en el frenado de los vehiculos.3°

Figura 15. Tipos de trama

L | [ ]2 D, 3 | | | 4/
v "'. , v g\
NN LT T 1T
5, 5=1] '|‘l AI 1 1 | 8
-1 -
[ I =

Fuente: (Cemento Pacasmayo, 2020)

Mecanismos de Transmisién de Esfuerzos entre Adoquines y Trabazon: de
acuerdo al estudio de investigacion realizada por (MORA, 2006), indica que existen
tres mecanismos de transmision de esfuerzos, los cuales son: vertical, horizontal y
rotacional. A continuacion, se detallan el mecanismo de cada uno de ellos: a). la
transmision de esfuerzo vertical se consigue mediante las transferencias de las
cargas a las piezas, por cortante, via de la arena que se rellena en las juntas entre
las piezas del adoquin. La carga de una pieza de adoquin es posible transmitirse
por esfuerzos de corte a las demas piezas de adoquines. b). la transmision de
esfuerzo horizontal se genera a causa de las maniobras de frenado (disminucién
de velocidad), giro (cambio de direccién) y aceleracion; los cuales producen un leve
desplazamiento horizontal de las piezas del adoquin en la direccion de la huella
principal de la via, esto puede lograr desgastar las esquinas de las piezas de los
adoquines. pero esta accion es posible reducir empleando las tramas tipo 8 (ver
figura. 16). c). cuando se genera la transmision de esfuerzo rotacional, la pieza del

adoquin de concreto se mantiene en su posicion siempre que las piezas cuenten

39 (PACASMAYO, 2020 pdg. 7)
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con espesor necesario y estén asilados por la arena, esto seria ain mejor si estan
restringidos por un bordillo, que evite desplazamientos laterales a causa de las
acciones de las fuerzas que se generan por las llantas de los vehiculos. Las cargas

verticales asimétricamente, tienden a hacerlo rotar.*° ver figura. 15

IMPORTANCIA DEL USO DEL ADOQUIN EN LA PAVIMENTACION: el beneficio
del uso del adoquin es notorio en pavimentacion porque permite dotar una rapidez
ejecucion. Debido a la uniformidad de la valoracion constructivo, todo el
ordenamiento del adoquinado es posible pulir y brindar servicio en un solo dia, por
lo tanto las congestiones vehiculares disminuirian y se logran optimizar la
economias con respecto al tiempo, equipos, materiales, costos financieros y

sociales.*!

Ventajas de la pavimentacidén con adoquines: la capa superior es probablemente
el componente mas caro de cualquier otro pavimento. En caso de producirse dafios
en el pavimento, cuando es necesario instalar o reparar redes de servicio de
vertederos a lo largo del pavimento, es fundamental retirar y con ello destruir las
diferentes capas del pavimento. Cuando se tiene pavimento de grava, los
materiales abrasivos estan disponibles, ya que no se pegan entre si, se pueden
retirar y almacenar de manera ordenada para su posterior reutilizacion, en el sitio

anterior o en otro lugar para la construccién de un nuevo pavimento.*?

ventaja relativa a su apariencia. Est4 formado por varias piezas iguales al firme
de la carretera en base a piezas de adoquines de concreto, creando una cierta
sensacion de orden en el camino. Ademas, la existencia de juntas entre bloques

elimina la monotonia que provoca la superficie continua de otros blogues.

40 (REY, 2018 pdg. 22)
41 (LOPEZ, y ofros, 2015 pdg. 28
42 (LOPEZ, y otros, 2015 pdg. 28)
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Figura 16. Apariencia de un pavimento articulado

5

Fuente: (Pinteret, 2020)

ventaja relativa a la seguridad; Se muestra que las aceras pavimentadas tienen
letreros 0 se pueden colocar en medio de otras aceras como una zona de
advertencia de reduccion de velocidad o una zona de velocidad fija para vehiculos.
Ademas, debido a su rugosidad, los adoquinas tienen una distancia de frenado mas
corta a otros tipos de pavimento. Ventaja relativa a la durabilidad; Un adoquin,
como tal, tiene una duracion casi ilimitada. No obstante, la distribucion del
adoquinado puede padecer alguna averia posteriormente de existir en prestacion
por 20 0 mas afios, con una satisfaccion minimo la pavimentacion de adoquines
puede obtener una vida rentable de 40 afios y los adoquines verse aun en
circunstancias de valer por muchos mas. Ventajas relativas al costo de
construccion; No requiere de asistencia de labor especializada. Los materiales a
requerirse para su fundacion se obtiene en todo lugar de la ciudad y no consume

derivados del hidrocarburo.43

Desventajas de pavimentar con adoquines: Al igual que otros tipos de
pavimento, el sistema de pavimento articulado debe estar aislado del nivel freatico

43 (LOPEZ, y ofros, 2015 pdg. 29)
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en la zona a intervenir. Si el pavimento es pavimentado, revestido y compactado,
su compacidad y consistencia no disminuira con la precipitacion, por abundante que
sea, pero nunca se debe utilizar adoquines como cuencas de drenaje porque se
tratara de “rio”. "" Un tipo de agua que tiene un gran volumen y fluye rapidamente.
El pavimento de adoquin no debe verse afectado por chorros de agua a presion.
Hacer esto intencionalmente puede dafar la junta, por lo que no se recomienda su
uso en lavados de autos. Debido a la gran cantidad de componentes, la conduccién
en carreteras pavimentadas hara mas ruido que en otras carreteras y provocara

mas movimiento, por lo que no debe conducir a mas de 80 km/h.*

Como enfoques conceptuales tenemos: Adoquin de concreto reforzado con fibra
(ACRF); Son compuestos con cemento portland, agregados de diferentes tamafios,
liquido en Optimas condiciones y la conexion de fibras discontinuas discretas. Las
fibras pequefas y discontinuas, estan distribuidas alrededor uniformemente en todo
el conglomerado del adoquin de concreto, en diferentes orientaciones normalmente
aleatorias. Mascarilla quirurgica; se le llama también cubreboca, tapaboca, barbijo
0 nasobuco a un tipo de mascara Auto filtrante que protege de manera parcialmente
el rostro y es empleado con mayor frecuencia por los médico y sanitario para
detener bacterias de la respiracion del contagiado. Tela de polipropileno; es un
manto de fibras plasticas que cuentan con una textura bastante suave, el cual esta
fundida a raz6n de ultrasonido y vapor de agua, es una tela no tejida fabricada con
fibras largas y parejos de polipropileno juntadas por accion mecanica y del calor.
Fibra de polipropileno; es un elemento compuesto compacto con fibras continuas o
discontinuas de polipropileno juntadas entre si en una matriz plastica, Es el material
plastico que cuenta con peso especifico reducido lo que implica que se requiere de
una menor porcion para la obtencion de algun elemento terminado. Concreto; es
una mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y liquido. Agregado fino;
considerado asi al material proveniente del desgaste de manera natural o artificial
(triturada), de tamafnos pequefias que deben pasar por el tamiz 9.5 mm (3/8”) el
cual debe cumplir con los limites dados en la norma NTP 400.037. Agregado

grueso; Material atrapado en el tamiz ITINTEC 4.75 mm (N. 4) consecuentes de la

44 (LOPEZ, y ofros, 2015 p&g. 30)
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desintegracion natural donde no interviene la mano del hombre y que cumple con
los limites determinados en la NTP 400.037. Cemento Portland; material elaborado
mediante la accion de pulverizacion del clinker mezclado esencialmente de silicatos
de calcio hidraulicos y que contiene habitualmente una o mas de las formas de
sulfato de calcio como una adicion mientras el quebrantamiento. Absorcion;
cantidad de agua que atrae al ser sumergido a un volumen de agua durante un
periodo de 24 horas, se toma el dato del peso mojado y posterior a ello se deposita
al horno a una temperatura entre 100 °C a 115 °C durante 24 horas. Variacion
dimensional; es la actividad de corroborar las dimensiones de la pieza con la
finalidad de que se encuentren dentro del intervalo de variabilidad tal que no afecte
su aplicacion en el proceso ejecutivo. Resistencia a la compresion; capacidad para
resistir una carga por unidad de area plana y es expresado en términos de esfuerzo
gue generalmente es kg/cm2, MPa y con algunas opciones en libras por pulgada
cuadrada (psi) dependiendo de la unidad que emplea cada pais en concordancia
con su norma vigente 1 psi = 0.07kg/cm? o en MPa. Resistencia a la abrasion;
pérdida de masa resultante de la interaccién entre particulas que son forzadas
contra una superficie y se mueven a lo largo de ella. Pavimento articulado; Se le
denomina asi al pavimento formado, tipicamente por una base granular, otra capa
0 cama de arena como asiento, las piezas de adoquines de concreto, arena de
sello, los confinamientos laterales a lo largo de la via y el drenaje, todo ello
construido sobre una sub-rasante de suelo tratado y preparado para soportar.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicado; porque que se enfoca en analizar las
propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con la adicion de la fibra
de mascarilla quirdrgica reciclada. El segmento de estudio viene siendo la teson
de un planificacién pulido de métodos que nos ayuden a comprobar un mayor
campo universal sobre los problemas que pueda contar la comunidad, al igual
gue asimismo dar salvaguardia a nuevas soluciones que necesite una sede.*° El
presente proyecto de investigacién es aplicativo, debido a que se emplearan
teorias ya firmes y desarrollados.

El Disefio de investigacién es experimental, se elabora con el propésito de
dar a conocer resultados a las piezas de adoquin con la adicién de la fibra de
mascarilla quirdrgica reciclada. El plan interesante que se desarrolla para
producir la extraccién de la informacidn necesaria para poder contestar a la
problemética generada interiormente de la exploracion?®. El disefio de
investigacion para el proyecto es experimental, cuasi experimental, porque se
tiene el objetivo de evaluar la influencia de la fibra de mascarilla quirargica
reciclada en las Propiedades fisico — mecéanicas del Adoquin de concreto, se

aplicardn muestras significativas.

El nivel de investigacion en el proyecto de investigacion el nivel es explicativo
ya que cuantifica fendmenos de causa y efecto entre las fibras de las mascarillas

quirargicas reciclados y las propiedades del adoquin de concreto.

El enfoque de investigacion viene a ser cuantitativo debido a que los datos
obtenidos seran analizados estadisticamente de acuerdo a la cantidad de
ensayos gue se emplearon, con la intensién de dar pautas de su conducta y

experimentar las teorias dadas.*’

45 [HERNANDEZ, y otros, 2018 pdg. 93)
46 (HERNANDEZ, y otros, 2018 pdg. 93)
47 (BAENA, 2017)
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3.2. Variables y operacionalizacion
Una variable o constante, una variable a menudo se denomina estructura

heuristica o hipotesis, y cuando se combina con diferentes variables y
argumentos o articulos, puede alcanzar una gran cantidad de investigacion
cientifica. Esta es una simultaneidad mutable y su rivalidad se puede observar o
medir“®. La operacionalizacién es un entorno de variables tedricas, por lo tanto
se basa en definiciones operativas e imprecisas que toman en cuenta variables
e indicadores experimentales verificables y medibles, o similares se denomina

activacion®®. En este proyecto se tienen las siguientes variables.
Variable independiente: Fibra de mascarilla quirargica reciclada

Definicion conceptual; las mascarillas quirtrgicas estan a base de telas de
polipropileno no tejido, por lo tanto, es una fibra superfina entre las fibras
sintéticas; se desarroll6 en torno a la investigacién petroquimica y textil, creo que
se puede procesar en cemento y matriz de concreto, la caracteristica de la fibra

de Polipropileno es que tiene resistencia a los solventes comunes

Definicion operacional; Las fibras de mascarilla quirdrgica reciclada es
moldeable, se estira y forma con relativa facilidad, debido a que la fibra es
procedente de la polimerizacion del propileno. Son fibras muy suaves, presenta
gran variedad de colores, pero para el caso de proyecto de investigacion se
emplean las de color celes y blanco.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.05%, 0.10% y 0.15% fibras de mascarilla quirdrgica
reciclados.

Escala de medicion: La razon.

Variable Dependiente: Adoquin de concreto tipo Il

Definicién conceptual: Son piezas de concreto simple de tamafio nominal y

prefabricada que cumple con la NTP 399.611. medidas del fabricante (adoptadas

48 (HERNANDES, y ofros, 2014 pdag. 105)
49 (HERNANDES, y ofros, 2014 pag. 211)
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por el fabricante), dimensiones efectivas (aplicadas a la pieza en insitu),
dimensiones nominales (dadas segun NTP 399.611), resistencia a la compresion
(relacion entre la carga de rotura a compresion y su seccién). Existen tres tipos
segun su aplicacién en obra: tipo | (uso peatonal), tipo Il (trdnsito de vehiculos
ligero) y tipo Il (trAnsito de vehiculos pesados, patios industriales y

contenedores)®°

Definicion operacional: Las propiedades fisico mecéanicas de la pieza de
adoquin se ven representadas en el alcance del aguante para la cual fue cuidado
este, es decir si se logrd asistir la intensién deseada. En el trecho de fraguado
servira de la trabajabilidad. esto determinara la correcta vibrocompactacion en la
muestra y ello podra ser comprobado en la apoteca para ver el acto de sus

propiedades.
Dimension: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Absorcion, Variacion dimensional, resistencia a la compresion y

resistencia a la abrasion.
Escala de medicion: La razon.

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo
Poblacion: Esto se define como el contexto global que representa las barras de
herramientas que provienen de la encuesta y estdn enmarcadas por regiones
espaciales®! En este proyecto de investigacion, la poblacién esta conformado por
las piezas de adoquin de concreto elaborados con y sin fibras de mascarilla
quirargica reciclada en la ciudad de Quellouno, Cusco. Por lo cual, la poblacion
es finita debido a que se ensayaran todas las piezas de adoquin de concreto Tipo
Il (96 piezas de adoquin de concreto) de acuerdo con los criterios de la NTP
399.611 para resistencia a la compresion y la NTP 399.625 para pruebas de

resistencia a la abrasion.

Criterios de inclusion: El proceso de inclusién consiste en establecer una

poblacién, teniendo en cuenta todos los aspectos, atributos y caracteristicas de

50 (NTP 399.611, 2017 pdg. 4)
51 (ARIAS, 2012 pdg. 81)
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la poblacién objeto de la tesis®2. Por lo tanto, en el proyecto de investigacion se
tomaran los agregados de la cantera Chahuares, debido a que es el Gnico cerca

de la poblacion de Quellouno — Cusco.

Criterios de exclusién: consiste en la delimitacibn para el estudio de
investigacion, evitando aspectos, caracteristicas y propiedades que afecten a la
poblacién en estudio.>® En este proyecto de investigacion no se emplearan

filamentos diferentes a las fibras de mascarilla quirdrgica recicladas.

Muestra: Es el enfoque selectivo preciso, ello se toma en cuenta como muestra
representativo del todo.>* Para tomar en cuenta las muestras seran de acuerdo
a lo que se indica en las normas CE. 010 y NTP 399.611. En donde las
cantidades de muestras esta en funcion al tipo del adoquin de concreto. Para
este proyecto se ensayaran un total de 72 muestras, los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 10. Muestras Patron con 0.00% de adicion de fibra

ADOQUIN DE CONCRETO SIN REFUERZO DE FIBRA
. #
TIPO DE ENSAYO EDAD (dias) LT TOTAL

VARIACION DIMENSIONAL 28 3
ABSORSION 28 3

7 3 18
COMPRESION 14 3
28 3
ABRASION 28 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Adoquin de concreto con 0.05% de adicion de fibra

ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA
. #
TIPO DE ENSAYO EDAD (dias) MUESTRAS TOTAL

VARIACION DIMENSIONAL 28 3
ABSORSION 28 3

7 3 18
COMPRESION 14 3
28 3
ABRASION 28 3

Fuente: Elaboracion propia

52 (ARIAS, 2012 pdg. 81)
33 (ARIAS, 2012 pag. 105)
>4 (HERNANDEZ, y otros, 2018)
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Tabla 12. Adoqguin de concreto con 0.10% de adicion de fibra

ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA
i #
TIPO DE ENSAYO EDAD (dias) MUESTRAS TOTAL

VARIACION DIMENSIONAL 28 3
ABSORSION 28 3

7 3 18
COMPRESION 14 3
28 3
ABRASION 28 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Adoqguin de concreto con 0.15% de adicion de fibra

ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA
. #
TIPO DE ENSAYO EDAD (dias) |\ e crons| TOTAL
VARIACION DIMENSIONAL 28 3
ABSORSION 28 3
7 3 18
COMPRESION 14 3
28 3
ABRASION 28 3
Fuente: Elaboracion propia
En resumen, se tiene la siguiente tabla:
Tabla 14. Ensayos a realizar
TIPO Il E=6cm ENSAYOS SUB TOTAL| TOTAL
Tipo Il VARIACION DIMENSIONAL 12
Tipo Il ABSORSION 12 72
Tipo Il RESISTENCIA A LA COMPRESION 36
Tipo Il RESISTENCIA A LA ABRASION 12

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo El muestreo viene a ser la toma de una parte de un conjunto de la

poblacién para estudiar una o varias de sus caracteristicas®®. En este proyecto

de investigacion no se tiene en cuenta el muestreo, ya que se realizara el disefio

de mezcla para la muestra patron (sin adicion de fibra) y este mismo disefio de

mezcla serd empleados para las otras dosificaciones (con adicion de fibra),

motivo por ello es no probabilistico, porque existe una intension para determinar

las muestras a la conveniencia.

55 (ARIAS, 2012 pdg. 45)
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnica de investigacion: Se trata de aplicar y preparar un anteproyecto que
ayudara a recopilar la informacion necesaria. Este estudio utilizara técnicas de
recopilacion de datos, pruebas de laboratorio, andlisis e interpretacion de los
resultados®. En este proyecto de investigacion se utilizarAdn observaciones
directas de experimentos realizados en el laboratorio para la recoleccion de datos
ya que el disefio es experimental y se puede medir, realizar y asi entender causa

y consecuencia.

Observacion directa: se da conocer que la observacion directa es donde los
propios investigadores recolectan informacién. No resuelve el problema, usa su

observacién directamente®’.

Instrumentos de recoleccién de datos: Se da a conocer que Existe una
herramienta con mayor precisién que la que muestra todos los datos tal como se
observan para describir el propésito del estudio propuesto®®. Por lo tanto, el
hardware utilizado incluye la identidad del registrador de datos, el hardware, las
herramientas de prueba y el programa informético para procesar los datos. La
Validez: Esta radica en garantizar que el resultado sea un colgante discreto y no
otros eventos posibles que deben controlarse®. La evaluacion de tres (03)
profesionales con experiencia, los cuales darén la validez en el desarrollo de la
investigacion. La Confiabilidad: “La confiablidad de instrumento determinado de
medicion refiere que debe producirse resultados iguales en el mismo muestra las
repetidas veces que se hace”. La confiabilidad de esta opinion sera confirmada
por el certificado de calibracién del equipo de laboratorio que se utilizara para la
prueba, la cual serd recomendada y realizada por expertos en la materia y
normas ASTM.

% (ARIAS, 2012 pdg. 53)
57 (BAENA, 2017 pdg. 72)
58 (HERNANDES, y otros, 2014 pdg. 314)
59 (ARIAS, 2012 pdg. 36)
60 (HERNANDES, y ofros, 2014)
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3.5. Procedimiento
Como primera actividad, los agregados pétreos se extraeran y se evallan en
laboratorio. En el cual se realizaran las pruebas granulométricas. Ensayos para
calcular peso unitario de los mismos, peso especifico del agregado finos,
contenido de humedad, peso especifico del agregado grueso; una vez que estas
se hayan ensayado todas las pruebas y los datos hallados se encuentren en
Optimas condiciones, se realiz6 el calculo del disefio de mezcla basado en el
método ACI 211. Las fibras de mascarilla quirurgica reciclados se obtendran
mediante la recoleccidén, empezando por las calles principales de la localidad,
mercados, plaza de armas y centro de salud del distrito de Quellouno. Se dispone
de materiales para los procesos de obtencion de mezclas de hormigoén; AG, AF,
cemento, agua y la dosificacion de fibras de mascarilla quirirgica, elaborandose

piezas de adoquin de concreto para los analisis de laboratorio.
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Figura 17. Procedimiento de aplicacion
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Seleccidén del material: Se analizaron los agregados de la cantera (Chahuares),
para determinar sus propiedades y caracteristicas para la elaboracion del
adoquin de concreto. La cantera (Chahuares) se encuentra ubicado a 6.5 km del
distrito de Quellouno, La Convencién, departamento de Cusco. A 10 min en

vehiculo recorriendo desde la plaza de armas de la ciudad.

Figura 18. Imagen satelital de cantera
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| Fuente: Google eath.

1. Andlisis y ensayos de los agregados: La clase de este material es de
anexion prestigio, porque que este representa el 75% de la dimensién total de
una mezcla en estado fresco. El agregado, de la misma manera que condiciona
la resistencia, también sus propiedades fisicas y quimicas contagiaran
enormemente su durabilidad y calidad.

Para lograr los efectos del AG y AF se desarrollaran diversos ensayos
obedeciendo la NTP, para ello se emplearan los ensayos en laboratorio de
acuerdo a lo que se indica a continuacién; inicialmente se realiza la
comprobacion del tamafio de las particulas debido a que estos ensayos son
primordiales para lograr el peso unitario suelto, el peso unitario compacto,
contenido de humedad, dichos ensayos para computar el peso especifico de los

agregados y la absorcion.

35



2. Aparatos y equipos: las Balanzas durante el ensayo en laboratorio de AG y
AF se dard uso a este articulo, para medir su masa antes de someterse al
tamizado, para debe tener una aproximacion de 0.1gr. Los Tamices son mallas
de diversos orificios que permiten el paso de los elementos Gruesos y Finos
para luego clasificarlos de acuerdo a lo que queda atrapado en cada una de las
mallas empleados segin la NTP 400.012,%! los mismo que deben estar montados
sobre armaduras para evitar posibles pérdidas de materiales durante el
tamizado. El Horno se empleara cuando se realice el ensayo de absorcién,
efectivamente cuando las piezas del adoquin de concreto sean depositadas en
ella después de ser extraido del pozo de agua. Para ello su temperatura tiene
gue mantenerse de manera uniforme en 110°C+5°C. Asi mismo durante los

ensayos se utilizé taras de diversos volimenes y/o tamafios y cucharon.

3. El muestreo es vital durante el proceso de la investigacion, para ello se tendra
en referencia la NTP 400.010.%%, se debe extraer con mucho cuidado con la
finalidad de evitar alguna alteracion de sus propiedades, posterior al secado del
agregado se realiza el mezclado logrando la uniformidad para dar paso con el
cuarteo de los AF y AG, obteniendo muestras minimizadas que representen a los
ensayos respectivos, aplicando el equipo cuarteador que hace la separacion
homogénea del volumen. Para concluir se llegan a juntar las dos partes de los
cuadrantes correspondiente y asi se repiten las operaciones hasta lograr el

volumen que se requiere para el laboratorio de granulometria.
Andlisis de los agregados:

MTC E204/NTP400.012 da a conocer que es un procedimiento mecanico o
manual para la separacién de las particulas del agregado de acuerdo al tamafio,
el objetivo de esta actividad es dar a conocer las proporciones de cada tamafio
en proporciones expresados en % Yy en lo posterior ser clasificados de acuerdo
al ASSHTO o SUCS.

61 (NTP 400.012, 2001 pag. 3)
62 (NTP 400.010, 2016 pag. 4)
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Para calcular los agregados, usando las mallas dadas de manera decreciente se
obtendran nimeros estandar de 2", 1 %2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4" El tamiz da N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

a. Granulometria agregado grueso

El calculo del tamafio del grano del AG se realiza en colaboracién con las normas
NTP400.012 y ASTM C33 (especificaciones estandar para agregados). Para tal
caso se define de acuerdo a lo establecido en la NTP 400.037. (requisitos del
agregado para concreto), para lo cual se utilizé la ASTM N° 4 definida por el
juegode mallas #2”,1 %% 17, 3/4 ¢, 3/8”, #4. Que en seguida de haber realizado
el tamizado se tienen como resultado el tamafio maximo nominal y % retenidos

en cada malla o tamiz.

Tabla 15. Andlisis Granulométrico del agregado grueso

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO CANTERA: CHAHUARES
Andlisis de las Propiedades fisico - mecanicas del adoquin
TESIS: de concreto adicionando fibra de mascarilla quiringica
reciclada, distrito de Quellouno, Cusco — 2021 FECHA: Quillabamba, enero del 2022
UBICACION: QUELLOUND LABORATORISTA: Tec. Edgar Melendez Mendoza
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1) Meodulo de Fineza (5,5-8,5) 6.82
Tamario Maximo 1" 2) Peso Especifico (gr/em3) (2,4-2.8) 2.74
MALLA PESO (%) (%) (%) 3) Peso Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800) 1,665
RETENIDO  |RETEMIDO|RETENIDO| PASA |4) Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,609
(gr) ACUMUL. | AcuMUL.]5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 1.81
2" 0.00 0.00( 100.00)6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 0.75
1" 0.00 0.00 0.00] 100.00 Calculado
1" 0.00 0.00 0.00] 100.00 DESGASTE Maximo (%)
" 0.00 0.00 0.00] 100.00]1) Abrasién - Maguina de los Angeles 35%
" 200.00 2581 25.81 74.19
3/8" 435.00 56.13 81.94 18.06 OBSERVACIONES
N® 4 140.00 18.06| 100.00 0.00]Material grueso con mayor % Retenido en
N® 8 0.00( 100.00 0.00fmalla 3/8"
N 16 0.00] 100.00 0.00
TOTAL 775.00] 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Confirmar que durante el ensayo se toma muestra seca de 775.00 gr y luego se
tamiza para determinar, TMN de agregado es 3/8", masa retenida es 435.00 gr,
correspondiente a 56.13 %, equivalente a 1/2” del agregado obtenido. tamano

mas grande.
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Tabla 16. Curva granulométrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA

—+— LIMITE INF.
— % PASA

—&— LIMITE SUP.

PORCENTAJE QUE PASA

1% 1" W W 3ra" N4
TAMICES STANDAR ASTM

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el agregado grueso esta por inferior del rango
especificados para el uso #4, como establece la norma ASTM C33. esto se debe
a que el tamafio maximo de agregado a considerarse para la elaboracién de

adoquines de concreto es de 2",
b. Granulometria agregado fino

Para el calculo del tamafio de los AF se llevo a cabo en concordancia con la NTP
400.012 y ASTM C33 (especificaciones estandar para agregados). Se evalué el
agregado logrando pasar por las mallas estandarizados segun la NTP 400.037%3
(requisitos de agregados para concreto) con los tamices 3/8 ", #4, #8, #16, #30,
#50, #100, #200. Para que en los posterior sea posible la obtencién del médulo

de finura y los porcentajes atrapados en cada una de las mallas.

63 (NTP 400.037, 2021 pag. 08)
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Tabla 17. Andlisis granulométrico del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ARENA PARA CONCRETO
TESIS: Analisis de las Propiedades fisi snicas del CANTERA: CHAHUARES
515 dé las Frop Ades fISICO - Mécanicas da . '
adoquin de concreto adicionando fibra de mascarilla FECHA: Quillabamba, enero del 2022
quirdrgica reciclada, distrito de Quellouno, Cusco = 2021
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
UBICACION: QUELLOUNO LABORATORISTA:  Tec. Edgar Melendez Mendoza
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de Fineza (2,3-3,1) 2.86
2) Peso Especifico (gr { cm3) (2,4-2,8) 271
MALLA PESO (%) (%) (%) 3) Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800) 1,729
RETEMIDO |RETENIDO|RETENIDO| PASA |4) Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1649
{ar) ACUMUL. | AcUMUL. |5) (%) de Humedad (0,0-10) 4.71
3/8" 0.00 0.00 0.00] 100.00]6) (%) de Absorsion (0,2-2,0) 1.90
N® 4 28.50 3.40 3.40 96.60 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N 8 75.90 9.05 12.45 87.55 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N® 16 98.90 11.80 24.25 75.75]1) Lentes de arcilla y particulas desmenuz. 3%
N® 30 325.80 38.86 63.12 36.88)2) Material menor a la malla N°200 (a)] 3% a5% 2.73%
N 50 205.80 24.55 87 .67 12.33 |JORSERVACIONES:
N 100 64.87 7.74 95.40 4.60)El material para disefio de mezclas de concreto fue proporcionada por|
N* 200 15.65 1.87 97.27 2.73|el solicitante.
< M° 200 22.88 2.73| 100.00 0.00
TOTAL 838.30] 100.00 (a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Curva granulométrica del agregado fino
CURVA GRANULOMETRICA
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39



Contenido de humedad de los agregados

Para calcular el porcentaje de humedad del AF y AG esta dado por la cuantia de
agua absorbido por los conglomerados, el resultado se expresa en valor

porcentual de la ejemplar libre de agua, es sumamente necesario percibir este

efecto para el control adecuado del mezclado. segiin NTP 339.185.%4

Tabla 19. Cantidad de humedad del agregado grueso y fino

PORCENTAJE DE HUMEDAD

CANTERA CHAHUARES CHAHUARES CHAHUARES CHAHUARES

TIPO DE AGREGADO FINO FINO GRUESO GRUESO
1 Peso del tarro: 58.18 52.20 40.95 39.45
2 Peso del T + Suelo humedo: 134.50 135.50 108.67 105.57
3 Peso del T + Suelo Seco:: 131.90 130.87 107.41 104.45
4 Peso del Agua: 2.60 4.63 1.26 1.12
5 Peso del suelo seco: 73.72 78.67 66.46 65.00
6 contenido de Humedad(%) 3.53 5.89 1.90 1.72
7 Promedio de valores (%) 4.71 1.81

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de peso unitario

Calcular la masa unitaria comprimida y la masa aparente para AG y AF de
acuerdo a las instrucciones de la NTP 400.017. Se calcula el volumen a partir de
la relacion entre el peso del material colocado en el recipiente cilindrico y la altura
del borde calculada originalmente, y luego se ajusta mediante una barra en la
parte superior del recipiente al volumen de esta caja. Nuevamente, el peso
unitario de compactacion se logra eliminando el aire atrapado entre ellos, esto se
realiza en tres capas, cada una de las cuales se golpea verticalmente 25 veces
con una varilla de 16 mm de diametro y 60 cm de largo, por lo que se realiza de

inmediato por nivelacion espesar la capa sobrante.
a. Ensayo de peso especifico del agregado grueso

Para obtener el dato, se tiene como referencia a la NTP 400.021.%5y MTC E-206.
Se ensaya el mismo material a una temperatura especifica que da conocer la

norma en concordancia con la proporcion de su masa.

64 (NTP 339.185, 2013 pdg. 05)
65 (NTP 400.021, 2018 pdg. 09)
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b. Ensayo de peso especifico del agregado fino

Para hallar el dato, se toma en cuenta la NTP 400.022.56 y las normas MTC E-
205. Si se desea hallar la densidad media de particulas del agregado fino, no

sera posible considerar los espacios porosos entre las particulas.

Tabla 20. Peso unitario del agregado grueso y fino

IDATOS: Ensayo peso unitario varillado Ag. Fino |Ag. Grueso |Datos del molde Ag. Fino
Peso del Mat. Seco + molde (gr) A 7,213.0 | 6,673.0 JAltura (cm) |Diametro(cm)
Peso del Molde (gr) B 25570 | 2,128.5 16.8 14.63
Peso del Material Seco al horno (gr) | A-B=C | 4,656.0 | 4,544.5 |Datos del molde Ag. Grueso
Volumen del molde (cm3) D 2,824.15| 2,824.15 JAltura (cm) [Diametro(cm)

16.8 14.63
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,649 1,609

|DATOS: Ensayo peso unitario sin varillar Ag. Fino |Ag. Grueso [Datos del molde Ag. Fino
Peso del Mat. Seco + molde (gr) A 7,432.0 | 6,812.0 |Altura (cm) |Diametro(cm)
Peso del Molde (gr) B 2,550.0 | 2,111.0 16.8 14.63
Peso del Material Seco al horno (gr) | A-B=C | 4,882.0 | 4,701.0 |Datos del molde Ag. Grueso
Volumen del molde (cm3) D 2,824.15| 2,824 .15 JAltura (cm) |Diametro(cm)

16.8 14.63
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,729 1,665

Fuente: Elaboracion propia

Diseflo de mezcla de concreto

Se elaboré de acuerdo a los resultado hallados mediante los ensayos del
agregado en laboratorio, se realizo el disefio en concordancia a los indicado en
el Comité ACI 21157 (Instituto americano del concreto) para elaborar el adoquin
de concreto tipo Il, de esta manera se estd logrando hallar la proporcion
adecuada en volumen y/o masa de los materiales que interviene en el concreto
(C:AG:AF:A), teniendo calculado el disefio, se evaluaron las proporciones de
fibras de mascarilla quirdrgica reciclada al 0.05%, 0.10% y 0.15% con relacién

al peso del concreto.

66 (NTP 400.022, 2013 pdag. 10)
67 (American Concrete Institute, 1987 pag. 48)
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Tabla 21. Resumen de las caracteristicas del agregado

. AGREGADO

PARAMETROS FINO |GRUESO
Perfil Angular
Peso unitario suelto (kg/m?) 1.73 1.67
Peso unitario compactado (kg/m?) 1.65 1.61
Peso especifico (kg/m?) 2.71 2.73
Maodulo de fineza 2.86 6.82
Tamano maximo nominal (TMN) - 3/8"
% Absorcion 1.90 0.75
% contenido de humedad (W) 4.71 1.81

Fuente: Elaboracion propia

Como datos adicionales al agregado, también se tienen los siguientes:

Factor de disefio F’c= 420kg/cm2

Peso esp. Del agua = 1000kg/m3

Cemento Portland Puzolanico tipo IP (Frontera)

Peso esp. Del cemento = 2.85 gr/cm3 = 2850kg/m3

Soluciones alternativas propuestas para diferentes tipos de trabajo para dar

ductilidad hipotética concreta.

Tabla 22. Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0" {(Omm) a 2" {50mm]
Plastica 3" (75mm) a 4" {100mm)
Fluida 3" (125mm)

Fuente: Comité ACl 211

Para el caso del presente disefio de mezcla, la consistencia sera seca, por lo tanto,

se considera un slump de < 1"

1. Calculo de f’cr (resistencia promedio requerida)

Cuando no se tiene constancia de la resistencia de

correspondiente al trabajo anterior.

la muestra
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Tabla 23.Consistencia y asentamiento

Resistencia especificaala |Resistencia promedio requeridaa
compresion, Mpa la compresion Mpa
Fc<21 fler=f'c+7
21<f'c<35 f'cr =f'c+8.50
f'c>35 f'er =1.10f'c+5.0

Fuente: Comité ACI 211

Para calcular la resistencia promedio requerida se emplea la siguiente

formula, fc > 35 Mpa, con el cual se obtiene que fcr = 512kg/cm?2.

. Contenido de aire

De acuerdo a la tabla 02 de ACI 210 se tiene.

Tabla 24. Contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
TMN del AG Aire atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Fuente: Comité ACI 211
Para el caso el TMN es de 3/8” por lo tanto el contenido de aire atrapado sera

de 3.0%
. Contenido de agua
Tamafio maximo nominal del &rido grueso y consistencia del agua (L/m3).

Tabla 25. \Volumen unitario del agua

SLUMP 95mm |(12,5mm (9,5mm |25 mm |37,5mm
(3/8") J(1/2") |(3/4") |(1") [(11/2")
Sin Aire incorporado
(1”- 2") 207 199 190 179 166
(3"- 4") 228 216 205 193 181
(6”-7") 243 228 216 202 190

Fuente: Comité ACl 211
A partir de los datos de la TMN se considera 3/8" de interseccion de

asentamientos, es decir, de 1" a 2". El contenido de agua es de 207 litros.
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4. relacion agua cemento a/c (por resistencia f'cr)

Tabla 26. Relacion agua/cemento y resistencia a la compresion requerida

Resistenciaala Relacién agua cemento (a /c)
compresién Mpa |sin aire incorporado con aire
(kg/cm2) al concreto incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Comité ACIl 211

Para el coeficiente de arrastre medio f'cr = 512 kg/cm2, la interpolacion para

hormigon sin aire se realiza de la siguiente manera.

400 0.43
450 0.38
512 X

Por interpolacion X = 0,318, por lo que la relacién a/c = 0,318.
5. Contenido de cemento

De la relacion a/c = 0,318, suponiendo que el volumen de agua es de 207

litros, se puede obtener la masa de cemento.

207

—=10.318
cemento

Cemento = 650.86 kg

650.86
42.5

Cemento = = 15.31Bls
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6. Peso del agregado grueso

Tabla 27. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactado. Por
unidad de volumen del concreto, para diversos médulos
de fineza del fino (b/br)
Tamaiio maximo
nominal del agregado 2.4 2.6 2.8 3
grueso

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACl 211

Se realiz6 la interpolacion, para médulo de finesa de 2.86 de la siguiente

manera.

2.8 0.46
2.86 X
3.0 0.44
La matematica por interpolacion arroja X = 0,454, por lo que la relacion b/br

=0,454.

b

Peso del agregado grueso = (E) Peso unitario compactado del AG = 1000

Peso del agregado gueso = 0.454 x 1.61 * 1000 = 730.49kg
7. Volumen Absoluto
Cemento = (650.86kg/(2.85gr/cm3)) * 1000 = 0.228m3
Agua = (207 litros) /1000 = 0.207m3
Aire = (3.0%)/100 = 0.030m3
Vol . A. grueso = 730.49kg/2.73 » 1000 = 0.268m3
SUBTOTAL = 0.733m3

..Vol.A.Fino = 1.00m3 — 0.733m3 = 0.267m3
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8. Peso del agregado fino
Vol .A.Fino = 0.267m3
Pesodel .A.Fino = 0.267m3 * 2.71 * 1000 = 723.70kg
9. Presentacion del disefio en estado seco
Cemento = 650.86 kg
Peso del AG = 730.49 kg
Peso del AF = 723.70 kg
Agua = 207.00 Lts
10.Correccion por humedad de los agregados
A.Fino =723.70kg * (4.71/100 + 1) = 757.79 kg
A.Grueso = 730.49kg » (1.81/100+ 1) = 743.71 kg
11.Aporte de agua a la mezcla
A.Fino = ((4.71 — 1.90) « 757.79) /100 = 21.29 Lts
A.Grueso = ((1.81 — 0.75) * 743.71)/100 = 7.88 Lts
Aportede aguatotal = 29.18 Lts
12.Agua efectiva
Agua efectiva = 207 Lts — 29.18 Lts = 177.82 Lts
Relacion agua / cemento efectivo (corregida): 177.82/650.86 = 0.27
Relacion a/c = 0.27 (corregida)
13.Proporciona miento del disefio en peso (m3)
Peso de materiales corregidos para ser utilizado en la mezcla sera:

Tabla 28. Proporcionamiento del disefio de mezcla en peso

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA
650.86 Kg 723.70Kg 730.49 Kg 177.82 Lts
Fuente: Elaboracion propia
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14.Proporcion en volumen

Tabla 29.Proporcionamiento del disefio de mezcla en volumen

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA
650.86/650.86 723.70/650.86| 730.49/650.86| 177.82/15.31
Fuente: Elaboracion propia

De la division a cada valor por 650.86 se obtiene.

En resumen: el disefio de mezcla mediante el comité 211 ACI, se da de la

forma que sigue.

Tabla 30.Proporcionamiento de mezcla por 01 bolsa de cemento

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA
1.00 111 1.12 11.61Lts

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla para las diferentes dosificaciones (18 piezas de adoquin)

Las dosificaciones con la adicion de fibra de mascarilla quirdrgica reciclada

realizaron en funcion al peso de cemento segun el disefio de mezcla que se tiene.

Tabla 31. Disefio de mezcla para diferentes dosificaciones 0.00%, 0.05%, 0.10% y 0.15%

Volumen en 01 pieza de adoquin = 0.00120 m?
Cantidad de piezas a elaborar x dosificacion = 18 und
(ver tabla 10, 11, 12y 13)

o
A 20°

JAto:eem

... Vol. En 18 piezas de adoquin de concreto = 0.02160 m?

incluye
INSUMO Vol. Real | desperdicio 0.05% 0.10% 0.15%
5%
CEMENTO 14.06 Kg 14.76 Kg 14.76 Kg 14.76 Kg 14.76 Kg
A FINO 15.63 Kg 16.41 Kg 16.41 Kg 16.41 Kg 16.41 Kg
A GRUESO 15.78 Kg 16.57 Kg 16.57 Kg 16.57 Kg 16.57 Kg
AGUA 0.25 Lts 0.26 Lts 0.26 Lts 0.26 Lts 0.26 Lts
FIBRA DE MASCARILLA QUIRURGICA - - 0.024 Kg 0.048 Kg 0.072 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Esto quiere decir que para cada una de las dosificaciones se elaboraran 18 piezas
de adoquin de concreto. 18 piezas sin adicion de fibra (patrén), 18 piezas con
adicion de fibra al 0.05%, 18 piezas con adicion de fibra al 0.10% y 18 piezas con

adicion de fibra al 0.15%. haciendo un total de 72 piezas a elaborar.

47



Figura 19. Dosificacion de patron
DOSIFICACION DE PATRON
AGUA

0.55%

A.GRUESO
34.51%

1 CEMENTO
30.75%
= CEMENTO
= A.FINO
= A.GRUESO

= AGUA

A.FINO
34.19%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20.Dosificacion Patron + 0.05% de fibra

DOSIFICACION CON ADICION DE 0.05%
FIBRADEMQ__ AGUA

0057|=

ECEMENTO HEA.FINO BA.GRUESO BEAGUA M@ FIBRADEMQ

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21.Dosificacion Patron + 0.10% de fibra

DOSIFICACION CON ADICION DE 0.10%
FIBRADEMQ__ AGUA

0107|=

ECEMENTO @AFINO BA.GRUESO BAGUA ®FIBRADE MQ

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22.Dosificacion Patron + 0.15% de fibra

DOSIFICACION CON ADICION DE 0.15%
FIBRADEMQ__ AGUA

[)15'/|=

ECEMENTO @EA.FINO BA.GRUESO HBAGUA m®FIBRADE MQ

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Dosificacion de fibra en adoquin de conccreto

i

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Equipos para la aleboracion del adoquin de concreto

) : ‘ o,

Fuente: Elaboracion propia

ura 25. Adoquin de

Fig concreto en su estado fresco y duro
e > g R

Fuente: Elaboracion propia

49



Para determinar el nUmero de muestras de adoquin en el nimero de veces de
prueba, se probaron 72 muestras de adoquin tipo Il para determinar la resistencia

al desgaste segun la edad con el niumero de muestras determinado de acuerdo con

la siguiente tabla.

Tabla 32. Cantidad de muestras

ADOQUIN DE Dosificacion SUB
CONCRETO ENSAYOS 0.00% 0.05% 0.10% 0.15% TOTAL TOTAL
E=6cm 7d (14|28 | 7d |14 |28 [7d |14 |28 [ 7d |14 | 28
Tipolll VARIACION DIMENSIONAL -l -1 3] - 3| - 3 3 12
Tipoll ABSORSION -0 31 - - 3] - -] 3 -1 3 12 72
Tipo ll RESISTENCIAALACOMPRESION | 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 36
Tipo Il RESISTENCIAALAABRASION -l -1 3 - -] 3] - 3 -l 3 12

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos
“En este proceso se mencionan las diferentes operaciones que se ejecutan sobre

los resultados encontrados: clasificacion, registro, tabulacién y codificacion”®®

Gracias al método descriptivo, los resultados obtenidos se explicaran mediante
tablas de comparacién y graficos estadisticos de las variables independientes y
sus dimensiones.

3.7. Aspectos éticos

Las notas sintéticas contemporaneas responden a conceptos de integridad y
verdad, los argumentos presentados en varios capitulos incluyen alusiones
completas, series de articulos e ideas completamente descritas en la bibliografia,
mencionadas por un docente con un titulo designado y cada una de ellas
Descubra el autor, el afio y la pagina niumero de los documentos obtenidos,
cumpliendo con la ISO-690 Séptima Legislatura de Estampacion, pero solo con
la clasificacion de las tareas realizadas en este campo en la investigacion
moderna.

6 (ARIAS, 2012 pdg. 111)
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(A

RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis: Andlisis de las Propiedades fisico — mecéanicas del adoquin

de concreto adicionando fibra de mascarilla quirdrgica reciclada, distrito de

Quellouno, Cusco — 2021

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizé en el distrito de Quellouno, provincia de La

Convencién, en el departamento de Cusco.

Figura 26. Ubicacion politico del distrito de Quellounno

770008 03200

5 ihceovavero
. CHAPO
M\"‘-ﬂ X QUELLOUNO
i
i

SAN MARTIN -~
TN

Y )

Ubicacion Departamental

Ubicacion Provincial

Ubicacion Distrital

Fuente: DEPD Quellouno

51



Limites

Norte : Con el Distrito de Megantoni

Sur : Con el Distrito de Echarati

Este : Con los Distritos de Ocobamba y Yanatile
Oeste : Con el Distrito de Echarati

Ubicacién geogréfica

Geograficamente, el distrito de Quellouno se encuentran ubicada en el centro sur
de la provincia de La Convencion, la misma que tiene limites comunes con los
departamentos de Ayacucho, Apurimac y Madre de Dios, entre las coordenadas

geogréficas siguientes:

Este 1 765327.00

Norte : 8601853.00

Altitud : 798 m.s.n.m. (promedio)
DISTRITO : Quellouno

PROVINCIA : La Convencion

REGION : Cusco

Clima

El area de influencia del proyecto geomorfolégicamente pertenece a la ecorregion
selva alta y presenta una configuracion tipicamente montafiosa, Suelos menos
desarrollados, poco profundos, secos, facilmente erosionables, gran parte de los
cuales se consideran no aptos para la horticultura bajo la clasificacion de uso de la
tierra superior, es decir, estos suelos no retnen las condiciones fisicas minimas
para sustentar actividades productivas y mineras.

La zona del proyecto se encuentra en una altitud promedio de 798 m.s.n.m, siendo
el clima tropical humedo, llegando a alcanzar temperaturas medias anual de 27.3
°C. Los meses de mayor precipitacion pluvial son de diciembre a marzo y los meses

de estiaje de abril a noviembre.

Descripcién del Proyecto
Para el proyecto actual en estudio, se publicara el marco del proceso, la Norma

Técnica Peruana (NTP), la Norma ASTM, el Reglamento de Pruebas para asegurar
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la dosificacién suficiente de fibra para la restauracion y el pulido de las mascaras
quirargicas de adoquines, el precio de sus propiedades fisicas y mecanicas, se
llevan a cabo los siguientes En él se utilizd en nuestro estudio los procesos que van
desde la recoleccion, esterilizacion, lavado, secado, extraccion de conectores
flexibles, seleccion de fibra y cosecha hasta la estructura hibrida.

Las fibras a emplearse en la elaboracion del adoquin de concreto son de mascarilla
quirdrgica reciclada, que son procedentes de polipropileno (PP) no tejido y estos a
la vez son derivados del petrdleo que pasan por un proceso de polimerizacion. Los
cuales se dosifican en las proporciones de 0.05%, 0.10% y 0.15%.

El disefio de mezcla se realiza de acuerdo al método de la comité ACI 211, para
adoquin tipo Il, debe cumplir con NTP 399.611 de resistencia a la compresiéon F'c =
420kg/cm2, utilizando agregados de la cantera Chahuares, propiedades
caracteristicas de la cantera tipo mencionada. la Unica mina con materias primas
de alta calidad y la nica mina cerca de Quellouno donde se probaran los agregados
finos y gruesos, realice las siguientes pruebas: determinacion del tamafio de
particula NTP, controlador de peso para agregados gruesos Yy finos, prueba de peso
unitario, prueba de contenido de humedad, determinado por cada prueba. En base
a los calculos obtenidos se realiza un proyecto hibrido, posterior a ello se
elaboracion los adoquines de concreto en un molde metélico acoplados a una
maquina de vibrocompactacion con dimensiones interiores de 20cm de longitud,
10cm de ancho y 6¢cm de espesor. Habiendo pasado el proceso de elaboracion se
procedi6 a trasladar las piezas de adoquines de concreto a un lugar seguro para su
respectivo curado durante los 28 dias.

En las piezas del adoquin de concreto endurecido se trabajaron las pruebas de
resistencia a la compresion a edades de 07, 14 y 28 dias; resistencia a la abrasion
a la edad de 28 dias, variacion dimensional a la edad de 28 dias y la prueba de

absorcion a la edad de 28 dias.
OBJETIVO ESPECIFICO 1. Determinar como influye la fibra de mascarilla

quirargica reciclada en las propiedades fisicas del Adoquin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco — 2021
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Variacién dimensional

Para realizar el ensayo de variacion dimensional a la edad de 28 dias, dichas piezas
del adoquin de concreto fueron elaboradas en la fecha 09 de febrero del 2022 y a
la fecha 09 de marzo del 2022 cumplen con la edad indicada. Cuyos resultados se

muestran a continuacion:

Figura 27. Imagen de variacion dimensional

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Resultados de variacion dimensional

PATRON -1 200.00 - 100.10 -0.10 60.10 -0.10

PATRON - 2 199.50 0.50 100.30 -0.30 59.90 0.10

PATRON -3 199.50 0.50 99.80 0.20 59.80 0.20

0.05% -1 200.20 -0.20 100.40 -0.40 59.90 0.10

0.05% - 2 200.20 -0.20 100.30 -0.30 59.90 0.10

0.05% - 3 199.80 0.20 100.30 -0.30 60.10 -0.10

0.10% -1 199.90 0.10 100.10 -0.10 60.00 -

3° 0.10% - 2 200.00 - 100.20 -0.20 60.20 -0.20

0.10% -3 199.50 0.50 100.30 -0.30 60.20 -0.20

0.15%-1 199.90 0.10 100.30 -0.30 59.90 0.10

0.15% - 2 200.30 -0.30 100.10 -0.10 59.80 0.20

0.15% -3 200.10 -0.10 100.00 - 60.20 -0.20
VARIACION ACTUAL 0.09 -0.18 0.00
TOLERANCIA ADMISIBLE +1.60 +1.60 3.2

CONDICION Si Cumple Si Cumple Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: De la tabla 33; se observa que las variaciones dimensionales de

los adoquines de concreto se encuentran dentro de los parametros establecidos en
la NTP 399.611. item 6.1. (TABLA 2).
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Absorcién

Para realizar el ensayo de capacidad de absorcion a la edad de 28 dias, las piezas
del adoquin de concreto fueron elaboradas en la fecha 09 de febrero del 2022 y a
la fecha 09 de marzo del 2022 cumplen con la edad indicada. Cuyos resultados se

muestran a continuacion:

Figura 28. Imagen de ensayo a la absorcion

- -
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Resultados de ensayo a la absorcion

Muestra % de Fibra BEDOC A MUESIRAISUI L e PROMEDIO AB:SORCION
SATURADO SECO (%) MAXIMA (%)

M-13 4,400.00 4,310.00 2.09%
M-14 0.00% 4,412.00 4,321.00 2.11% 2.09% 6.0%
M-15 4,415.00 4,325.00 2.08%
M-16 4,405.00 4,312.00 2.16%
M-17 0.05% 4,408.00 4,315.00 2.16% 2.23%
M-18 4,421.00 4,318.00 2.39%
M-19 4,401.00 4,267.00 3.14%
M-20 0.10% 4,411.00 4,289.00 2.84% 3.09% 6.0%
M-21 4,419.00 4,278.00 3.30%
M-22 4,398.00 4,269.00 3.02%
M-23 0.15% 4,411.00 4,277.00 3.13% 3.37% 6.0%
M-24 4,400.00 4,233.00 3.95%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Figura de ensayo a la absorcion

Porcentaje de Absorcion
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Dosificaciones

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura N°29; se observa que la absorcion del adoquin de
concreto incrementa con la adicion gradual de la fibra de mascarilla quirargica en la
dosificacion de 0.05%, 0.10% y 0.15% con la absorcion promedio de 2.23%, 3.09%
y 3.37% respectivamente, esto con referencia al valor promedio de absorcion del
Adoquin de concreto patrén de 2.09%, Por lo tanto, la adicion de la fibra de
mascarilla quirdrgica en las dosificaciones antes mencionadas incrementa la
absorcion. Pero sin embargo satisface lo establecido en la NTP 399.611 item 6.2
(TABLA 3).

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Determinar cémo influye la fibra de mascarilla
quirargica reciclada en las propiedades mecanicas del Adoquin de concreto, distrito
de Quellouno, Cusco — 2021

Resistencia a la compresion alos 07 dias

La primera prueba de resistencia a la compresion se realiz6 a los 7 dias, la seccion
de blogue de hormigon se fabricé el 9 de febrero de 2022, la prueba se realizé el

16 de febrero de 2022, la dimension de adoquin fue de (20x10x6) cm para un
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adoquin de concreto estandar (no tiene fibra afiadida) después de la prueba y los

resultados obtenidos, teniendo en cuenta la edad de 7 dias para todas las dosis

Figura 30.Imagen de resistencia a la compresion 07 dias de edad

105 pupicoaes |
ANICAS DEL ADDQUIN O
o

AESISTENG) A CONMEYG,
7 DA 0 /

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Resultados de resistencia a la compresion a la edad de 07 dias

M-25 20 10 6 200 550.00 280.42
M-26 PATRON 20 10 6 200 579.00 295.21
M-27 20 10 6 200 560.00 285.52
M-28 20 10 6 200 510.00 260.03
M-29 | PATRON +0.05% 20 10 6 200 500.00 254.93
M-30 20 10 6 200 480.00 244.73
M-31 20 10 6 200 412.00 210.06
M-32 | PATRON +0.10% 20 10 6 200 421.00 214.65 74.66%
M-33 20 10 6 200 428.00 218.22
M-34 20 10 6 200 403.00 205.47
M-35 PATRON +0.15% 20 10 6 200 408.00 208.02
M-36 20 10 6 200 389.00 198.33

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Grafico de resistencia a la compresion 07 dias
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0.05% 0.10% 0.15%
Dosificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la Figura 31, se observdé una disminucion gradual de la
resistencia a la compresion con la adicién gradual de 0,05%, 0,10% y 0,15% de
fibora de mascara quirdrgica, con una resistencia promedio de 253,23 kg/cm2,
214,31 kg/cm2 y 203,94 kg/ cm2. Esto corresponde a un valor concreto estandar
promedio de 287,05 kg/cm2, por lo que la adicion de la cantidad anterior de fibra de
mascara quirdrgica no mejoro la resistencia a la compresion durante los primeros 7
dias.

Ensayo de resistencia a la compresién alos 14 dias de edad

La segunda prueba de resistencia a la compresion se realiz6 a los 14 dias, la
seccién de bloque de hormigén se fabricé el 9 de febrero de 2022, la prueba se
realizo el 23 de febrero de 2022, la dimension de adoquin fue de (20x10x6) cm para
un adoquin de concreto estandar (no tiene fibra afiadida) después de la prueba y
los resultados obtenidos, teniendo en cuenta la edad de 14 dias para todas las

dosis.

Figura 32.Imagen de resistencia a la compresion 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Resultados de resistencia a la compresion a la edad de 14 dias
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10 6 200 | 689.00 | 35129
M-38 PATRON 20 10 6 200 | 670.00 [ 34160
M-39 20 10 6 200 | 698.00 | 355.88
M-40 20 10 6 200 | 550.00 | 280.42
M-41 | PATRON+0.05% | 20 10 6 200 | 541.00 | 275.83
M-42 20 10 6 200 | 545.00 | 277.87 L
M-43 20 10 6 200 | 503.00 | 256.46
M-44 | PATRON+0.10% | 20 10 6 200 | 509.00 | 259.52
M-45 20 10 6 200 | 500.00 | 254.93 -
M-46 20 10 6 200 | 491.00 | 250.34
M-47 | PATRON+0.15% | 20 10 6 200 | 495.00 | 252.38
M-48 20 10 6 200 | 497.00 | 253.40

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Grafico de resistencia a la compresion 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la Figura 33, se observo una disminucion en la resistencia a la
compresion con la adicion gradual de 0,05%, 0,10% y 0,15% de fibra de mascara
quirdrgica, y la resistencia media fue de 278,04 kg/cm2, 256,97 kg/cm2 y 252,04
kg/cm2, esto es el valor medio de 349,59 kg/cm2 del hormigon estandar de
referencia, por lo que la adicién de la cantidad anterior de fibra de méascara

quirdrgica no mejora la resistencia a la compresion en 14 el primer dia.

Ensayo de resistencia a la compresién alos 28 dias de edad

La tercera prueba de resistencia a la compresion se realiz6 a los 28 dias, la seccién
de bloque de hormigon se fabricé el 9 de febrero de 2022, la prueba se realiz6 el
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09 de marzo de 2022, la dimension de adoquin fue de (20x10x6) cm para un

adoquin de concreto estandar (no tiene fibra afadida) después de la prueba y los

resultados obtenidos, teniendo en cuenta la edad de 28 dias para todas las dosis.

Figura 34.Imagen de resistencia a la compresion 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias

10 6 200 856.00 436.44
M-50 PATRON 20 10 6 200 877.00 447.14
M-51 20 10 6 200 885.00 451.22
M-52 20 10 6 200 795.00 405.33
M-53 | PATRON +0.05% 20 10 6 200 798.00 406.86
M-54 20 10 6 200 808.00 411.96
M-55 20 10 6 200 786.00 400.75
M-56 | PATRON +0.10% 20 10 6 200 780.00 397.69
M-57 20 10 6 200 776.00 395.65
M-58 20 10 6 200 754.00 384.43
M-59 | PATRON +0.15% 20 10 6 200 760.00 387.49
M-60 20 10 6 200 770.00 392.59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Grafico de resistencia a la compresion 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Figura 35 se observo una disminucién de la resistencia a la
compresion con la incorporacion paulatina de fibras de mascarilla quirdrgica 0,05%,
0,10% y 0,15%, con resistencias medias de 408,05 kg./cm2, 398,03 kg/cm2 y
388,17 kg/cm2. respectivamente, este es el valor medio de 444,93 kg/cm2 del
hormigon estandar de referencia, por lo tanto, la adicion de la cantidad antes
mencionada de fibra de mascara quirdrgica no mejoro la resistencia a la compresion

del nifio de 28 dias.
Resumen de los ensayos ala compresion alos 7, 14y 28 dias

Se proporciona un resumen del perfil de laboratorio y estas piezas de prueba
determinan la resistencia a la compresion e ilustran mejor las propiedades

mecanicas de los adoquines de concreto cuando se consideran adiciones de fibra.

Tabla 38. Resultados de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Muestra % de Fibra Res.Prom a7 | Res. Prom a 14 | Res. Prom a 28

dias (kg/cm2) | dias (kg/cm2) dias (kg/cm2)
Patron 0.00% 287.05 349.59 44493
_ 0.05% 253.23 278.04 408.05
Patréon + 0.10% 0.10% 21431 256.97 398.03
Patrén + 0.15% 0.15% 203.94 252.04 388.17

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Grafico de resumen de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

Resumen de resistencia a la compresion
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Res. Prom a 7 dias Res. Prom a 14 dias Res. Prom a 28 dias
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
Patron 0.00% 287.05 34959 44493
B Patron + 0.05% 253.23 278.04 408.05
Patron + 0.10% 21431 256.97 398.03
Patron + 0.15% 203.94 252.04 388.17

Edades del adoquin de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa que al adicionar la fibra de mascarilla quirdrgica
reciclada en las proporciones de 0.05%, 0.10% y 0.15% en el adoquin de concreto,
disminuye su resistencia a la compresion en las edades de 07, 14 y 28 dias

respectivamente.

Abrasion

Para el ensayo de resistencia a la abrasion se realizaron a los 28 dias, las piezas
de adoquin de concreto fueron producidas el 09 de febrero del 2022, por tal razon
se realizaron los ensayos el dia 09 de marzo del 2022, las piezas del adoquin de
concreto tienen las siguientes dimensiones (20x10x6)cm, luego de realizar los
ensayos y obtener los resultados se evaluaron mediante un andlisis de comparacion
de los distintos disefios de mezcla con referencia al adoquin de concreto patron (sin

adicion de fibra).
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Figura 37. Imagen de resistencia a la abrasion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Resultados de resistencia a la abrasion

) PERDIDA DE PERDIDA DE ESP. Perdida de
Muestra % de Fibra N
ESPESOR - mm | PROMEDIO - mm | Espesor maximo -
M-61 23.50
M-62 0.00% 22.50 22.67
M-63 22.00
M-64 22.50
M-65 0.05% 21.50 22.17
M-66 22.50
M-67 23.50
M-68 0.10% 23.50 23.67
M-69 24.00
M-70 24.50
M-71 0.15% 24.00 24.50
M-72 25.00
Fuente: Elaboracion propia
Figura 38. Grafico de resistencia a la abrasion
Perdida de espesor promedio - mm

25.00

24.50
. 24.00
E 23.50
= 23.00
-% 22.50
= 22.00 212 67
g 21.50

21.00

20.50

PATRON PATRON +0.05%  PATRON +0.10%  PATRON + 0.15%
Dosificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De la figura N°38; se observa que la resistencia a abrasion
disminuye con la adicion de 0.05% en 22.17mm, mientras que con la adicion
gradual de la fibra de mascarilla quirargica en la dosificacion de 0.10% y 0.15%
incrementa en promedio de 23.67mm y 24.50mm respectivamente, esto con
referencia al valor promedio del adoquin de concreto patron de 22.67mm, Por lo
tanto, la adicion de la fibra de mascarilla quirdrgica al adicionar la dosificacion de
0.05% logra mejorar la resistencia a la abrasion, mientras que con las dosificaciones
de 0.10% y 0.15% repercute de manera negativa. Pero sin embargo logra satisfacer
los exigido en la NTP 399.624 debido a que los resultados obtenidos de este ensayo

se situan dentro del parametro.

OBJETIVO ESPECIFICO 3. Determinar la influencia de la dosificacion de fibra de
mascarilla quirargica reciclada en las Propiedades fisico — mecéanicas del adoquin

de concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021

La fibra de mascarilla quirdrgica reciclada adicionada en las proporciones de 0.05%,
0.10% y 0.15% para la elaboracion del adoquin de concreto influye de la siguiente

manera.
Propiedades fisicas:

Con respecto a la variacion dimensional no influye la adicion de la fibra de mascarilla
quirdrgica, debido a que las dimensiones de las piezas del adoquin de concreto
obtuvieron medidas uniformes en cada uno de sus lados y esto se debe a que los

moldes para la elaboracion de las piezas de adoquin de concreto fueron unicos.

Respecto a la capacidad de absorcidn, se observa que incrementa con la adicién
gradual de la fibra de mascarilla quirargica reciclada en las dosificaciones de 0.05%,
0.10% y 0.15% con capacidad de absorcién promedio de 4.36%, 4.66% y 5.29%
respectivamente, esto con referencia al valor promedio del adoquin de concreto
patrén de 3.34%. Por lo tanto, la adicion de la fibra de mascarilla quirdrgica influye
de manera negativa debido a que no logra mejorar la impermeabilidad del producto

a pesar de que cumple con las exigencias establecidas en la NTP 399.611
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Propiedades mecéanicas:

Con referencia a la resistencia a la compresion, la adicién de la fibra de mascarilla
quirargica reciclada influye de manera negativa, de esta manera disminuyendo

dicha resistencia en cada una de las edades ensayadas.

La influencia en la resistencia a la abrasion ensayada a la edad de 28 dias influye
de manera positiva al adicionar 0.05% de fibra de mascarilla quirtrgica reciclada,
mientras que con la adiciébn gradual de la fibra de mascarilla quirdrgica en la
dosificacion de 0.10% y 0.15% influye de manera negativa debido a que el descaste

es mayor que al patron.
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V.

DISCUSION

En este capitulo, discutido junto con los estudios de referencia, estos resultados se
analizan e interpretan para identificar similitudes, coincidencias o diferencias con el
estudio actual sobre la adicién de fibras de mascarillas quirdrgicas, técnicas de
reciclaje en la preparacién de adoquines y datos de ingenieria mecénica y pruebas

de propiedades fisicas. obtenido del laboratorio.

OEL1: Determinar cémo influye la fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las

propiedades fisicas del Adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco — 2021

Para Erick Daniel Rey Angulo (2018), en su tesis titulada “propiedades fisico —
mecanicas de adoquines con polipropileno y caucho al 10% y 15% de reemplazo
del agregado grueso, para su utilizacion en transito liviano en pavimentos
articulados. Cajamarca — 2018” para el presente caso solo se toma en cuenta la
fibra de polipropileno (PP). En donde la propiedad fisica ensayada fue la capacidad
a la absorcion en adoquines de concreto, en la muestra patrén fue 5.34% vy al
adicionar 10% y 15% de fibras sintéticas de polipropileno fue: 2.78% y 1.24%,
disminuyendo la absorcion respecto a la muestra patron en: 47.94% y 76.78%

respectivamente. (ver grafico)

ABSORCION
(Rey, 2018)
7%
6%
(+]
o~ 5%
c
1= 4%
(=]
5 3%
wv
g 2
1% N
Oc/c e
Patrén Patron + 10% PP Patron + 15% PP
= REAL 5.38% 2.78% 1.24%
MAX. 6.00% 6.00% 6.00%

Dosificacion %

En nuestra investigacion el ensayo a la capacidad de absorcién en adoquines de

concreto para la muestra patron fue 2.09% y al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15%
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fibra de mascarilla quirdrgica reciclada fue: 2.23%, 3.09% y 3.37% respectivamente,
incrementando la absorcion del adoquin de concreto respecto a la muestra patron

en: 06.70%, 47.85% y 61.24% respectivamente. (ver gréafico)

ABSORCION
(Tesis)
7%
6%
5%
4%
3%

Absaorcion %

2%
1%

0%

ON P+ 0.05% P+0.10%
sri REAL 2.09% 2.23% 3.09%
MAX. 6.00% 6.00% 6.00%

Dosificacion %

Para Rey (2018), al adicionar fibra de polipropileno al 0%, 10% y 15%, en la
elaboracion de adoquines de concreto, la absorcién disminuye en 47.94% vy 76.78%
respectivamente y en la presente investigacion al adicionar fibra de mascarilla
quirdrgica reciclada al 0 %, 0.05%, 0.10% y 0.15% en la elaboracion de adoquines
de concreto incrementé en: 06.70%, 47.85% y 61.24% respectivamente, existiendo
DISCREPANCIA en los resultados.

Los resultados de Rey cumplen con los pardmetros indicados respecto a la
absorcion maxima de 6.00% segun NTP 399.611 (2017); en nuestro caso, también

cumple con la exigencia de absorcibn maxima de acuerdo a la norma en mencion.

Los ensayos empleados de absorcion son adecuados, debido a que permitié
determinar los valores al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15% fibras de mascarilla

quirdrgica reciclada.

OE2: Determinar como influye la fibra de mascarilla quirdrgica reciclada en las
propiedades mecéanicas del Adoquin de concreto, distrito de Quellouno, Cusco —
2021
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Para Martinez Mayancela Joffre René (2016), en su tesis titulada “Andlisis
comparativo de la resistencia a compresion entre un adoquin convencional y
adoquines preparados con diferentes fibras: sintética (polipropileno), organica
(estopa de coco), inorganica (vidrio)", para el presente caso solo se toma en cuenta
la fibra de polipropileno (PP). En donde la resistencia a compresion en adoquines
de concreto en la muestra patron fue 350.25 kg/cm2, y al adicionar 0.10%, 0.20% y
0.30% de fibras sintéticas de polipropileno fue:426.91 kg/cm2, 400.16 kg/cm2 vy
395.86 kg/cm2, incrementando la resistencia a compresion respecto a la muestra
patréon en: 21.89%, 14.25% y 13.02% respectivamente. (ver grafico)

Resistencia a la compresion
(Martinez, 2016)

Julnmim

kg/cm2

Patrén P+0.10% P +0.20% P +0.30%
007 Dias 221.37 259.07 259.07
14 Dias 256.35 32952 300.29 300.95
28 Dias 350.25 426.91 400.16 395.86

DISENO 350 350 350 350

dosificacion fibra de PP
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En nuestra investigacion la resistencia a la compresion del adoquin de concreto
para la muestra patron fue 444.93 kg/cm2 y al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15% de

fibora de mascarilla quirtrgica reciclada fue: 408.05kg/cm2, 398.03kg/cm2 y
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388.17kg/cm2, disminuyendo la resistencia a la compresion respecto a la muestra

patron en: 08.29%, 10.54% y 12.76% respectivamente. (ver grafico)

Resistencia a la compresion
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Para Martinez (2016), al adicionar fibra de polipropileno (PP) al 0%, 0.10%, 0.20%
y 0.30%, en la elaboracion del adoquin de concreto, la resistencia a la compresién
incrementd en 21.89%, 14.25% y 13.02% respectivamente, y en la presente
investigacién al adicionar fibra de mascarilla quirtrgica al 0 %, 0.05%, 0.10% y
0.15% en la elaboracion de adoquin de disminuye en: 08.29%, 10.54% y 12.76%
respectivamente, existiendo SIMILITUD en los resultados.
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Los resultados de Martinez cumplen con la resistencia minima a la compresion de
350 kg/cm2 segun la NTE INEN 1485; en nuestro caso, la resistencia a la
compresion obtenida al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15% fibra de mascarilla

quirargica reciclada, no satisface lo establecido en la NTP 399.611 (2017)

Los ensayos empleados de la resistencia a la compresion son adecuados, debido
a que permitié6 determinar los valores al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15% de

mascarilla quirdrgica reciclada.

OES3: Determinar la influencia de la dosificacién de fibra de mascarilla quirtrgica
reciclada en las propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto, distrito
de Quellouno, Cusco — 2021.

Para Bernedo Huarca Henry y Nina Machaca Anghela Briceyda (2020), en su
tesis titulada “Influencia de la incorporacion de fibras de polipropileno en las
propiedades mecanicas del adoquin para pavimento de transito vehicular ligero,
Yarabamba, Arequipa, 2020", En donde la dosificacion de dicha fibra influye de
manera negativa al adicionar mayor de 1%, mientras que la adicion menor a 1%
influye de manera positiva con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas del
adoquin de concreto, para el caso de la presente discusion se expone la influencia
con respecto a la propiedad mecanica a las edades de 07, 14 y 28 dias (resistencia
a la compresioén) en donde la muestra patrén a los 28 dias fue 392.60 kg/cm2 vy al
adicionar 0.0625%, 0.1250%, 0.25%, 1.50% y 2.0% de fibras de polipropileno fue:
515.70 kg/cm2, 502.20 kg/cm2, 416.0 kg/cm2, 146.0 kg/cm2 y 176.10 kg/cm2,
incrementando la resistencia a compresion respecto a la muestra patréon en:
31.36%, 27.92%, 05.92% y disminuyendo en 62.81% y 55.15 respectivamente. (ver

gréfico)

70



Influencia en las propiedades mecanicas
(Bernedo, y otros 2020)
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En nuestra investigacion la resistencia a la compresion del adoquin de concreto
para la muestra patrén fue 444.63 kg/cm2 y al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15% de
fibora de mascarilla quirdrgica reciclada fue: 408.05kg/cm2, 398.03kg/cm2 vy
388.17kg/cm2, disminuyendo la resistencia a la compresién respecto a la muestra
patron en: 08.29%, 10.54% y 12.76% respectivamente. (ver gréafico)
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Para Bernedo y otros (2020), al adicionar fibra de polipropileno (PP) a 0%, 0.0625%,
0.1250% y 0.25% en la elaboracién del adoquin de concreto, la resistencia a la
compresion increment6 en 31.36%, 27.92%, 05.92% respectivamente y al adicionar
1.50% y 2.0% la resistencia a la compresion disminuye en 62.81% y 55.15
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respectivamente; en la presente investigaciéon al adicionar fibra de mascarilla
quirargica al 0 %, 0.05%, 0.10% y 0.15% para la elaboracion de adoquin de
disminuye en: 08.29%, 10.54% y 12.76% respectivamente, existiendo SIMILITUD

en los resultados.

Los resultados de Bernedo y otros (2020), cumplen con la resistencia de disefio
para la compresion de 380 kg/cm2 con las adiciones de fibras de polipropileno
menores a 1%, mientras que con la adicién de fibra polipropileno mayor a 1% no
cumple; en nuestro caso, la resistencia a la compresién obtenida al adicionar
0.05%, 0.10% y 0.15% fibra de mascarilla quirdrgica reciclada, no satisfacen lo
establecido en la NTP 399.611 (2017)

Los ensayos empleados para las propiedades fisicas y mecénicas son adecuados,
debido a que permitié determinar los valores al adicionar 0.05%, 0.10% y 0.15% de

mascarilla quirargica reciclada.
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VI.

CONCLUSIONES

En este estudio, la conclusién general fue que las fibras de mascarilla quirdrgica
reciclada afectarian las propiedades mecanicas y mecanicas del adoquin y tendrian

un efecto negativo en el desempefio del adoquin.

1. Respecto al comportamiento fisico de los adoquines de concreto con la adicidon
de fibra de mascarilla quirtrgica reciclada en las dosificaciones de 0.05%, 0.10%
y 0.15% se tiene:

v  Los resultados de la investigacion confirman que la fibra de mascarilla
quirargica reciclada influye en las propiedades fisicas del adoquin de concreto.
Ya que después de realizar los ensayos referidos a esta propiedad, se observé
gue hay una correlacion progresiva en las variaciones dimensionales debido
a que se us6 un unico molde para la elaboracion de todas las piezas del
adoquin de concreto, de esta manera cumpliendo con la exigencia de la NTP
399.611 (2017);

v En referencia al ensayo de absorcién a la edad de 28 dias se observé que
incrementd de manera accedente de acuerdo a la dosificacion empleada, lo
cual da a conocer que no es conveniente este efecto. Pero sin embargo logra
satisfacer lo establecido en la NTP 399.611 (2017).

2. Respecto al comportamiento mecanico de los adoquines de concreto con la
adicion de fibra de mascarilla quirargica reciclada en las dosificaciones de 0.05%,
0.10% y 0.15% se tiene:

v Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresién a las
edades de 07, 14 y 28 dias; dieron a conocer que las adiciones de las fibras
de mascarilla quirdrgica reciclada no ayudan a mejorar dicha resistencia,

Tampoco satisface lo requerido en la NTP 399.611 (2017).

v' El resultado obtenido del ensayo de resistencia a la abrasion a la edad de 28
dias fue dado de manera favorable con la adicion de fibra de mascarilla
quirargica reciclada en 0.05%, mientras que con la adicion gradual de la fibra
de mascarilla quirdrgica en la dosificacion de 0.10% y 0.15% repercute de

manera desfavorable.
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3. Los resultados de la investigacion que se evalué sobre la influencia de la
dosificacion de la mascarilla quirdrgica reciclada en el adoquin de concreto
mediante ensayos realizados en laboratorio confirman que al dosificar la fibra en
0.05%,0.10% y 0.15% repercuten de manera desfavorable en sus propiedades

fisicas y mecanicas del adoquin de concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones se hacen cuando se examina si las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto se ven afectadas por la adicién de fibras de

mascara quirargica recicladas.

1. Se recomienda que se realizar la investigacion con la adicion de fibra de
mascarilla quirtrgica reciclada empleando métodos de disefio de mezcla
diferente al ACI 21, para ver el comportamiento de las propiedades fisicos y

mecanicos del adoquin de concreto.

2. Se recomienda a futuros investigadores con temas relacionados a esta tesis,
realizar ensayos de resistencia al congelamiento y deshielo de los adoquines
de concreto siempre y cuando que la zona de estudio esté ubicada a mayor
de 3000.00 msnm.

3. Por ultimo, se recomienda realizar una adicién de fibra de mascarilla
quirurgica reciclada con dosificaciones diferentes a lo ensayado en el

presente proyecto de investigacion.
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Anexo 1.

ANEXO1:
TITULO:
AUTOR: Juan Carlos Velasquez

PROBLEMA

Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Ttito

Anélisis de las Propiedades fisico — mecdnicas del adoquin de concreto adicionando fibra de mascarilla quirdrgica reciclada, distrito de Quellouno, Cusco — 2021

Problema general

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

Objetivo general

Hipotesis general

éComo influye |a adicion de fibra de
mascarilla quirurgicarecicladaen las
propiedades fisico — me canicas del
Adoquin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco —2021?

Problemas especificos

quirurgica recicladaen las Propiedades
fisico — mecanicas del Adoquin de

2021

Evaluar como influye |a fibra de mascarilla

concreto, distrito de Quellouno, Cusco -

La fibra de mascarilla quirurgica reciclada
influye en las propiedades fisico -
mecanicas del adoquin de concreto,
distrito de Quellouno, Cusco —2021

INDEPENDIENTE

Objetivos especificos

Hipétesis especificos

éComo influye |afibra de mascarilla

de Quellouno, Cusco — 20217

guirurgica recicladaen |as propiedades
fisicas del Adoguin de concreto, distrito

Determinar como influye |a fibra de
mascarilla guirurgica reciclada en las
propiedades fisicas del Adogquin de
concreto, distrito de Quellouno, Cusco -
2021

La fibra de mascarilla quirurgica reciclada
influye en las propiedades fisico del
adoguin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco —2021

éComo influye lafibra de mascarilla
guirurgica recicladaen las propiedades

mecanicas del Adoguin de concreto,

distrito de Quellouno, Cusco —20217

Determinar como influye la fibra de
mascarilla guirurgicareciclada en las
propiedades me canicas del Adoquin de
concreto, distrito de Quellouno, Cusco —

2021

La fibra de mascarilla quirurgica reciclada

influye en |as propiedades mecanicas del

adoguin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco —2021

éComo influye |a dosificacion de la fibra
de mascarilla quirurgica reciclada enlas
Propiedades fisico — mecanicas del
adoguin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco —2021?

Determinar la influencia de la dosificacion
de fibra de mascarilla quirurgica reciclada
enlas Propiedades fisico - mec@nicas del
adoquin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco—2021

La dosifiacion de la fibra de mascarilla
quirurgica recicladainfluye enlas
Propiedades fisico —mecénicas del
adoquin de concreto, distrito de
Quellouno, Cusco —2021

DEPENDIENTE

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES |INSTRUMENTOS
0.00%
fibrade
mascarilla L 0.05% Balanzadigital de
. Dosificacion o
guirirgica 010% medicion
recidada
0.15%
Variacion Regla graduada -
dimensional | cm NTP 399.611
Propiedades
fisicas
Balanza, horno,
Absorcion | deposito de agua,
% NTP 399.611
Adoguin de
concreto
Ensayos en
Resistenciaa laboratorio -
compresion kg/an2 NTP
Propiedades 399.611
mecanicas Ensayos en
Resistenciaa laboratorio -
abrasion kg/an2 NTP
399.624

81



Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacién de Variables

TITULO: "Analisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto adicionando fibra de mascarilla quirirgica reciclada, distrito de Quellouno, Cusco — 2021"
AUTOR: Br. Velasquez Ttito, Juan Carlos

VARIABLE DE LA

compresion y su seccion).
399.611,2017 pag. 4)

(NTP

comprobado en la apoteca para
verel acto de sus propiedades.

Resistencia a
abrasion

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES | INDICADORES [ESCALA METODOLOGIA
_ o Tipo de Investigacion:
las mascarillas qwrurg_lcas_eslan 3 as  fibras de mascarilla 0.00% Aplicada.
ba"se de telas de polipropileno no quirirgica reciclada e Nivel de Investigacion:
tejido, por lo tanto es una _ﬁbra. moldeable, se estira y forma con Explicativo.
superc'jﬁna en“‘g s ﬁbr:)s smtetlcals., relativa facilidad, debido a que 0.05% Disefio de Investigacidn:
fibra de mascarilla isniestie:irﬁo etf; uimir:: atexij? la fibra es procedente de la Experimental: Cuasi -
quirdrgica 9 P dq Y '|polimerizacién del propileno.| Dosificacion Razén |Experimental.
reciclada zgenc':er?lze Sr?‘la?rliJ: dee pcrg::rse?; e|: Son fibras muy suaves, presenta Enfoque:
caraclerisu¥ca de la fibra ,de gran variedad de colores, pero 0.10% Cuantitativo.
Polibrobileno  es ue tiene P el caso de proyecio de Poblacién:
resispter?cia 2 los q solventes investigacion se emplean las de 96 Piezas de adoquin de
comunes. (LNARES, y otros, 2021) | C0I0F ¢€les y blanco. 0.15% onereto
uestra:
96 Piezas de adoquin de
Son piezas de concreto simple de Las propiedades fisico Ab ) concreto.
{amafio nominal v brefabricada que| MECaNcas de la pieza de sorcion Muestreo:
cumple con IgpNTP 399 6q11 adoquin se ven representadas| Propiedades No Probabilistico - se ensayara en
medidas del fabricante (adoptadas en el alcance d_el aguante para fisicas Variacion to'das_las piezas.
. . . la cual fue cuidado este, es Técnica:
Adoquin de 2?;0“\?;5 f?abprlliizr:it:g: adlgqg?:lzgn:z decir si se logré asistr la dimensional Observacion directa.
concreto insitu), dimensiones nominales g‘;ensf':;;uizsoeai:wig eI;:crE Razon Instrumento de recoleccion de
| Resistencia a datos:
gg:ic;?:nd:egu: ||:,TP cﬁ;ﬁ;i:’,g{ trabajabilidad. esto determinara _ compresion - Fichas de recoleccion de datos
(relacién entre la carga de rotura a la correcta wbrocompaclgcmn Propiedades - Equipos y herramientas de
en la muestra y ello podra ser| mecanicas

laboratorio.
- Software de analisis de datos.
(Excel, SPSS)
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Anexo 3. Analisis estadistico de resultados

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesis nula: datos de la variable * (resistencia a la compresion) tiene

normalidad

H1: hipotesis alterna: datos de la variable * (resistencia a la compresion) no

tiene normalidad

Paso 2. NIVEL SIGNIFICANCIA

a=5% = 0.05

paso 3. PRUEBA ESTADISTICA
n=50...k-S
n<50...S-W

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RC_kg.cm2 ,181 36 ,004 ,902 36 ,004
FMQR ,170 36 ,010 ,858 36 ,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Grafico Q-Q normal de RC_kg.cm2

Normal esperado

Valor observado

Paso 4. REGLA DE DECISION
Si P. valor = 0.05... (se rrechaza la hipoétesis nula)

P. valor = 0.004 — 0.004 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis

nula
Paso 5. CONCLUSION

Los datos de la variable de resistencia a la compresién del adoquin de
concreto adicionando fibra de mascarilla quirirgica reciclada no tiene una

normalidad con un nivel de significancia de 5%
CORRELACION DE PEARSON (si tiene normalidad)

CORRELACION DE SPEARMAN (si no tiene normalidad)

CORRELACION DE SPEARMAN

Paso 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipdtesis nula: datos de la variable * no estan relacionados (el
incremento de resistencia a la compresion NO esta relacionado con la
adicion de FMQR)

H1: hipdtesis alterna: datos de la variable * (el incremento de resistencia a la

compresion Sl esté relacionado con la adicion de FMQR)
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Paso 2. NIVEL SIGNIFICANCIA

a=5% = 0.05

paso 3. PRUEBA ESTADISTICA: coeficiente de correlaciéon de SPEARMAN

Correlaciones

RC_kg.cm2 FMQR
Rho de Spearman RC_kg.cm2 Coeficiente de correlacién 1,000 -,488™
Sig. (bilateral) ,003
N 36 36
FMQR Coeficiente de correlacion -,488™ 1,000
Sig. (bilateral) ,003
N 36 36

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

P. valor = 0.003

Paso 4. REGLA DE DECISION
Si P. valor < 0.05... (se rechaza la hipotesis nula)
P. valor = 0.003 — 0.003 < 0.05
Entonces se acepta la hipétesis alterna

Paso 5. CONCLUSION

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia

a la compresion esta relacionada de manera directa y negativa con la adicion

de FMQR (r=-0.488).

85



Anexo 4. Ensayos

(EDKA,
[  IABORATORIODEMECANICADESUELOSVWATERIALES

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

|SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO CANTERA: CHAHUARES
Andlisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin
TESIS: de concreto adicionando fibra de mascarilla quirdrgica
reciclada, distrito de Quellouno, Cusco — 2021 FECHA: Quillabamba, enero del 2022
|UBICACION: QUELLOUNO LABORATORISTA: Tec. Edgar Melendez Mendoza
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de Fineza (5,5-8,5) 6.82
Tamarno Maximo 1" 2) Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 274
MALLA PESO (%) (%) (%) |3) Peso Unitario Suelto (Kg/ m3) (1300-1800) 1,665
RETENIDO |RETENIDO|RETENIDO| PASA |4) Peso Unitario Compactado (Kg/ m3) (1400-1900) 1,609
(gn) ACUMUL. | ACUMUL.|5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 1.81
27 0.00 0.00] 100.00|6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 0.75
1%" 0.00 0.00 0.00] 100.00 Calculado
1" 0.00 0.00 0.00] 100.00 DESGASTE Maximo (%)
%" 0.00 0.00 0.00f 100.00)1) Abrasién - Maquina de los Angeles 35%
%" 200.00 2581 2581 74.19
3/8" 435.00 56.13 8194 18.06 OBSERVACIONES
N° 4 140.00 18.06| 100.00 0.00|Material grueso con mayor % Retenido en
N°8 0.00{ 100.00 0.00|malla 3/8"
N° 16 0.00{ 100.00 0.00
TOTAL 775.00| 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.0
90.0 \ \‘
800 \ \
\ \ \r
700
3 \ \ \
= 600
"a‘ \ \ \ —+— LIMITE INF.
w 50.0 w— % PASA
s \ —— LIMITE SUP.
& 400
[3)
4
5 \
& 300 \
200 §‘
" \
\ ’
00
1%" i A v 38" N°4
TAMICES STANDAR ASTM
veB® LABORATORISTA:

Edgar Melendkz Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO
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EDKA,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
TESIS: i v oo ez e CANTERA: CHAHUARES
Prop - . )
adoquin de concreto adicionando fibra de mascarilla FECHA Quilabamba, onorodletz2
quirdrgica reci distrito de Q Cusco - 2021
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
|JUBICACION: QUELLOUNO LABORATORISTA:  Tec. Edgar Melendez Mendoza
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de Fineza (2,3-3,1) 2.86
2) Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 271
MALLA PESO (%) (%) (%) 3) Peso Unitario Suelto (kg/ m3) (1400 -1800) 1,729
RETENIDO |RETENIDO|RETENIDO| PASA |4) Peso Unitario Compactado (kg/ m3) (1500-1900) 1649
(gr) ACUMUL. | ACUMUL. |5) (%) de Humedad (0,0-10) 471
3/8" 0.00 0.00 0.00( 100.00J6) (%) de Absorsion (0,2-2,0) 1.90
N° 4 28.50 3.40 3.40 96.60 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 8 75.90 9.05 12.45 87.55 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N° 16 98.90 11.80 24.25 75.75]1) Lentes de arcilla y particulas desmenuz. 3%
N° 30 325.80 38.86 63.12 36.88]2) Material menor a la malla N°200 (a)| 3%a5% 2.73%
N° 50 205.80 24 55 87.67 12.33|ORSERVACIONES:
N° 100 64.87 7.74 95.40 4.60|EI material para disefio de mezclas de concreto fue proporcionada por
N° 200 15.65 1.87 97.27 2.73|el solicitante.
< N° 200 2288 2.73| 100.00 0.00:
TOTAL 838.30| 100.00 (a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
CURVA GRANULOMETRICA
100.0
—
O~
90.0 \\ ~
N \<
80.0 ™~ \
X -~ ] \
70.0 \
< \
ds00 \
4 \
=]
<}
w50.0 \
2 4.7 —— LIMITE INF.
c \ \ —— =% PASA
Wa0.0
e P —&— LIMITE SUP.
o N\
o
30.0 \ N
200 \\
\
10.0 >
Ny
> — —
0.0 e
3/8" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N°® 100 N° 200
TAMIZ STANDAR ASTM
v°B® LABORATORISTA:
<)
C D)
€8s ivand endoe ey

INGENIERO CIVIL
CiP: 25895
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JEDKA,

ENSAYO: PESO UNITARIO VARILLADO Y SIN VARILLAR

PROYECTO

Anilisis de las Propiedades fisico -
mecanicas del adoquin de concreto
adicionando fibra de mascarilla quirdrgica

reciclada, distrito de Quellouno, Cusco - 2021

SOICITADO POR

TTITO

FECHA

JUAN CARLOS VELASQUEZ AGREGADO GRUESO :

Quillabamba, enero del 2022

CANTERA CHAHUARES
AGREGADO FINO CHAHUARES
CHAHUARES

LABORATORISTA

|DATOS: Ensayo peso unitario varillado

Ag. Fino

Ag. Grueso [Datos del molde Ag. Fino

Peso del Mat. Seco + molde (gr) A 7,213.0 6,673.0 Altura (cm) |Diametro(cm)
Peso del Molde (gr) B 25570 | 2,128.5 16.8 14.63
Peso del Material Seco al horno (gr) | AAB=C | 4,656.0 4,544.5 |Datos del molde Ag. Grueso
Volumen del molde (cm3) D 2,824.15 | 2,824.15 |Altura (cm) biémetro(cm)

16.8 14.63
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,649 1,609
|DATOS: Ensayo peso unitario sin varillar Ag. Fino |Ag. Grueso[Datos del molde Ag. Fino
[Peso del Mat. Seco + molde (gr) A 74320 | 6,812.0 |Altura (cm) |Diametro(cm)
Peso del Molde (gr) B 2,550.0 [ 2,111.0 16.8 14.63
Peso del Material Seco al horno (gr) | AAB=C | 4,882.0 4,701.0 [Datos del molde Ag. Grueso
Volumen del molde (cm3) D 2,824.15 | 2,824.15 |Altura (cm) 5iémetro(cm)

16.8 14.63
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,729 1,665

C §i=

|
CIP: 25895

g
TECNICO DE LABORATORIO

Edgar Melendez Mendo:
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[EDKA,

ENSAYO: HUMEDAD NATURAL

PROYECTO : Analisis de las Propiedades fisico — mecanicas del CANTERA: CHAHUARES
adoquin de concreto adicionando fibra de
mascarilla quirargica reciclada, distrito de
Queliouno: Clisco=2021 AGREGADO FINO CHAHUARES
SOICITADO POR: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO AGREGADO GRUESO : CHAHUARES
FECHA: Quillabamba, enero del 2022 LABORATORISTA Edgar Melendez Mendoza
PORCENTAJE DE HUMEDAD
CANTERA CHAHUARES CHAHUARES CHAHUARES |CHAHUARES
TIPO DE AGREGADO FINO FINO GRUESO GRUESO
1 Peso del tarro: 58.18 52.20 40.95 39.45
2 Peso del T + Suelo humedo: 134.50 135.50 108.67 105.57
3 Peso del T + Suelo Seco:: 131.90 130.87 107.41 104 .45
4 Peso del Agua: 2.60 4.63 1.26 1.12
5 Peso del suelo seco: 73.72 78.67 66.46 65.00
6 contenido de Humedad(%) 3.53 5.89 1.90 1.72
7 Promedio de valores (%) 4.71 1.81
OBSERVACIONES

2,

€85 ositiznia bucaad Wendoza
INGENIERO CIVIL

CIP: 25895

Edgar Melend

z Mendoza

TECNICO DE LABORATORIO

89



[EDKA,

MTC 2016
[PROYECTO: Anadlisis de las Propiedades fisico — mecéanicas del adoquin de concreto
adicionando fibra de mascarilla quirurgica reciclada, distrito de
Quellouno, Cusco — 2021
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA Quillabamba, 15 de marzo del 2022
UBICACION QUELLOUNO AGREGADO FINO: CHAHUARES
DISTRITO QUELLOUNO AGREGADO GRUESO: CHAHUARES
PROVINCIA LA CONVENCION MUESTRA PATRON

Peso de la muestra saturada 4400 4412 4415
peso de la muestra seca 4310 4321 4325
% Absorcion 2.09 2.11 2.08
Absorcion promedio 2.09

V°B® LABORATORISTA:

&<

Edgar Melendkz Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO

€A3) 5 Ninusi Durand Yendoza
GENIERDO CIVIAL

" 4
CIP: 25895
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JEDKA,

ENSAYO DE ABSORCION

|PROYECTO:

SOLICITADO:
FECHA
UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

MTC 2016

Anadlisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto
adicionando fibra de mascarilla quirtrgica reciclada, distrito de
Quellouno, Cusco — 2021

JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO

Quillabamba, 15 de marzo del 2022

QUELLOUNO AGREGADO FINO: CHAHUARES

QUELLOUNO AGREGADO GRUESO: CHAHUARES

LA CONVENCION MUESTRA ADICIONANDO 0.05%

Peso de la muestra saturada 4405 4408 4421
peso de la muestra seca 4312 4315 4318
% Absorcion 2.16 2.16 2.39
Absorcion promedio 2:23

V°B® LABORATORISTA:

1 2 - - ww- -

]os anuel Durand Mendoza

ITHGENIERD CIVIL
i

dgar Melendkz Mendoza
ECNICO DE LABORATORIO
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[EDKA,

MTC 2016
|PROYECED: Anadlisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto
adicionando fibra de mascarilla quirurgica reciclada, distrito de
Quellouno, Cusco - 2021
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA Quillabamba, 15 de marzo del 2022
UBICACION QUELLOUNO AGREGADO FINO: CHAHUARES
DISTRITO QUELLOUNO AGREGADO GRUESO: CHAHUARES
PROVINCIA LA CONVENCION MUESTRA ADICIONANDO 0.10%
Peso de la muestra saturada 4401 4411 4419
peso de la muestra seca 4267 4289 4278
% Absorcion 3.14 2.84 3.30
Absorcion promedio 3.09
V°B° LABORATORISTA:

TECNICO DE LABORATORIO
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[EDKA,

ENSAYO DE ABSORCION

|PROYECTO:

SOLICITADO:
FECHA
UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

MTC 2016

Analisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de concreto
adicionando fibra de mascarilla quirurgica reciclada, distrito de

Quellouno, Cusco — 2021

JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO

Quillabamba, 15 de marzo del 2022

QUELLOUNO AGREGADO FINO: CHAHUARES
QUELLOUNO AGREGADO GRUESO: CHAHUARES

LA CONVENCION MUESTRA ADICIONANDO 0.15%

Peso de la muestra saturada 4398 4411 4400
peso de la muestra seca 4269 4277 4233
% Absorcion 3.02 3.13 3.95
Absorcion promedio 3.37

V°B° LABORATORISTA:

"
CIP: 25895

Edgar Melendkz Mendoza

TECNICO DE LABORATORIO
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LEDKA,
RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

LABO

Ensayo: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE HORMIGON NTP 399.604
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por los adoquines de hormigon.

TESIS: Analisis de las Propiedades fisico — a del adoquin de dici do fibra de mascarilla
quirargicar distrito de Quell Cusco - 2021
UBICACION: QUELLOUNO
DISTRITO: QUELLOUNO LA CONVENCION cusco
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA: Quillabamba, 16 de marzo del 2022
OBSERVACION: Los adoquines de hormigon fueron proporcionados por el solicitante. MUESTRA PATRON
DIMENSIONES en cm. ROTURAEN DI O (F'c) RESISTENCIA
MUESTRA | EDAD  IoNG. [ ANCHO | _ESP. £90. ARcAencmz KN fcm2) cm2) %
1 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-001 200.00 550.00 420 28042 67%
2 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-002 200.00 579.00 420 295.20 70%
3 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-003 200.00 560.00 420 285.52 68%
4 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-004 200.00 689.00 420 351.29 84%
5 14 DIAS 2000 | 10.00 6.00 M-005 200.00 670.00 420 34160 81%
6 14 DIAS 20.00 | 10.00 6.00 M-006 200.00 698 00 420 355.88 85%
7 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-007 200.00 856.00 420 43643 104%
8 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-008 200.00 877.00 420 447 14 106%
9 28 DIAS 2000 | 10.00 6.00 M-009 200.00 885.00 420 45122 107%

Laboratorista

Edgar Melendhz Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO

{EDKA,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE HORMIGON NTP 399.604
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por los adoquines de hormigon.

TESIS: Analisis de las Propiedades fisico — anicas del adoquin de ici do fibra de mascarilla
quirurgica r distrito de Q Cusco - 2021
UBICACION: QUELLOUNO
DISTRITO: QUELLOUNO LA CONVENCION Ccusco
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA: Quillabamba, 16 de marzo del 2022
OBSERVACION: Los adoquines de hormigon fueron proporcionados por el solicitante. adicionando el 0.05%
MUESTRA EDAD DIMENSIONES en cm. coD. AREA en cm2 ROTURAEN DISENO (F'c) RESISTENCIA
LONG. | ANCHO ESP. KN (kg/cm2) (kg/cm2) %
1 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-001 200.00 510.00 420 260.02 62%
2 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-002 200.00 500.00 420 25493 61%
3 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-003 200.00 480.00 420 24473 58%
4 14 DIAS 2000 | 10.00 6.00 M-004 200.00 550.00 420 28042 67%
5 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-005 200.00 541.00 420 27583 66%
6 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-006 200.00 545.00 420 277.87 66%
7 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-007 200.00 795.00 420 405.33 97%
8 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-008 200.00 798.00 420 406.86 97%
9 28 DIAS 2000 | 10.00 6.00 M-009 200.00 808.00 420 411.96 98%

Laboratorista

fendkz Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO
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LJEDKA,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE HORMIGON NTP 399.604
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por los adoquines de hormigon.

TESIS: Analisis de las Propiedades fisico — a del adoquin de do fibra de rilla
. quirurgica reci distrito de Q Cusco - 2021
UBICACION: QUELLOUNO
DISTRITO: QUELLOUNO LA CONVENCION cusco
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA: Quillabamba, 16 de marzo del 2022
(0BSERVACION: Los adoquines de hormigon fueron proporcionados por el solicitante. adicionando el 0.10%
DIMENSIONES en cm. ROTURAEN DISENO (F'c) RESISTENCIA
MUESTRA EDAD Tonc. [ Ancio I ese._| COoD. AREA en cm2 KN Tomz Faoem T % |
1 7 DIAS 20.00 | 10.00 6.00 M-001 200.00 412.00 420 210.06 50%
2 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-002 200.00 421.00 420 214 65 51%
3 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-003 200.00 428.00 420 218.22 52%
4 14 DIAS 20.00 | 10.00 6.00 M-004 200.00 503.00 420 25645 61%
5 14 DIAS 20.00 | 10.00 6.00 M-005 200.00 509.00 420 259 51 62%
6 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-006 200.00 500.00 420 254 .93 61%
7 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-007 200.00 786.00 420 400.74 95%
8 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-008 200.00 780.00 420 397 68 95%
9 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-009 200.00 776.00 420 39564 94%

veBe Laboratorista 7

dgar elendkz Mendoza
SeER it Mandora

(EDKA,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE HORMIGON NTP 399.604
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por los adoquines de hormigon.

TESIS: Analisis de las Prop fisico — a del adoquin de fibra de rilla
quirdrgicar distrito de Quell Cusco - 2021
UBICACION: QUELLOUNO
DISTRITO: QUELLOUNO LA CONVENCION cusco
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA: Quillabamba, 16 de marzo del 2022
OBSERVACION: Los adoquines de hormigon fueron proporcionados por el solicitante. adicionando el 0.15%
DIMENSIONES en cm. ROTURAEN | | DISENO (F'c) RESISTENCIA
MUESTRA FAD e e cob. AREA en cm2 P == T &
1 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-001 200.00 403.00 420 20547 49%
2 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-002 200.00 408.00 420 208.02 50%
3 7 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-003 200.00 389.00 420 198.33 47%
4 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-004 200.00 491.00 420 250.34 60%
5 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-005 200.00 495.00 420 25238 60%
6 14 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-006 200.00 497.00 420 253.40 60%
7 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-007 200.00 754.00 420 384.43 92%
8 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-008 200.00 760.00 420 387 49 92%
9 28 DIAS 20.00 10.00 6.00 M-009 200.00 770.00 420 392.58 93%

I s ANALIS BE LAS m--
T

vege Laboratorista 74

e e Edgar Melonaks Men
CIF: 25895 TECNICO DE LABORAIumo




JEDKA,

ENSAYO DE ABRASION

|PROYECTO:

SOLICITADO:
FECHA
UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

Andlisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de
concreto adicionando fibra de mascarilla quirdrgica reciclada,
distrito de Quellouno, Cusco — 2021

JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
Quillabamba, 15 de marzo del 2022
AGREGADO | CHAHUARES
AGREGADO ( CHAHUARES

QUELLOUNO

NTP 399.625

QUELLOUNO
LA CONVENCION

MUESTRA PATRON

Identificacion

Muestra patrén

Fecha de fabricacion

9 de Febrero de 2022

Fecha de ensayo

9 de Marzo de 2022

Edad (dias) 28

Caudal del flujo de abrasion (I/min) 2.5

Longitud de la cuerda (cm) 67 67 67
Masa de la pesa (gr) 13844 | 13844 | 13844
Espesor de la rueda h (mm) 70 70 70
Diametro (mm) 200 200 200
Factor de correccion 0.5 0.5 0.5
Longitud de la cuerda medida (mm) 23 22 22
Longitud de la cuerda corregida (mm)| 23.50 | 22.50 22.00
Promedio 22.67

veB®

Znuel Durand Mendoza
INGENIERO CiVIL

CiP;: 25895

LABORATORISTA:

Edgar-ﬁe.l-e?)a z? Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO
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JEDKA,

NTP 399.625
[FROYECTSR: Andlisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de
concreto adicionando fibra de mascarilla quirurgica reciclada,
distrito de Quellouno, Cusco — 2021

SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO

FECHA Quillabamba, 15 de marzo del 2022

UBICACION QUELLOUNO AGREGADO | CHAHUARES

DISTRITO QUELLOUNO AGREGADO ( CHAHUARES

PROVINCIA LA CONVENCION MUESTRA ADICIONANDO EL 0.05%
Identificacion adicion de fibra 0.05%

Fecha de fabricacion 9 de Febrero de 2022

Fecha de ensayo 9 de Marzo de 2022

Edad (dias) 28

Caudal del flujo de abrasion (I/min) 2.5

Longitud de la cuerda (cm) 67 67 67

Masa de la pesa (gr) 13844 | 13844 | 13844

Espesor de |la rueda h (mm) 70 70 70

Diametro (mm) 200 200 200

Factor de correccion 0.5 0.5 0.5

Longitud de la cuerda medida (mm) 22 21 22

Longitud de la cuerda corregida (mm)| 2250 | 21.50 22.50

Promedio 22.17

veB® LABORATORISTA:

Edgar Melendkz Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO
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\EDKA,

ENSAYO DE ABRASION
NTP 399.625
|EROYECTO: Analisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de
concreto adicionando fibra de mascarilla quirtrgica reciclada,
distrito de Quellouno, Cusco — 2021
SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO
FECHA Quillabamba, 15 de marzo del 2022
UBICACION QUELLOUNO AGREGADO | CHAHUARES
DISTRITO QUELLOUNO AGREGADO ( CHAHUARES
PROVINCIA LA CONVENCION MUESTRA ADICIONANDO EL 0.10%
Identificacion adicion de fibra 0.10%
Fecha de fabricacion 9 de Febrero de 2022
Fecha de ensayo 9 de Marzo de 2022
Edad (dias) 28
Caudal del flujo de abrasion (I/min) 2.5
Longitud de la cuerda (cm) 67 67 67
Masa de la pesa (gr) 13844 | 13844 | 13844
Espesor de la rueda h (mm) 70 70 70
Diametro (mm) 200 200 200
Factor de correccion 0.50 0.50 0.50
Longitud de la cuerda medida (mm) 23.00 [ 23.00 23.50
Longitud de la cuerda corregida (mm)| 23.50 | 23.50 24.00
Promedio 23.67

LABORATORISTA:

< <f
Edgar Melen:'l z Mendoza
R P A TECNICO DE LABORATORIO
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LEDKA,

ENSAYO DE ABRASION

NTP 399.625
[FROYECTO: Analisis de las Propiedades fisico — mecanicas del adoquin de
concreto adicionando fibra de mascarilla quirurgica reciclada,
distrito de Quellouno, Cusco - 2021

SOLICITADO: JUAN CARLOS VELASQUEZ TTITO

FECHA Quillabamba, 15 de marzo del 2022

UBICACION QUELLOUNO AGREGADO | CHAHUARES

DISTRITO QUELLOUNO AGREGADO ( CHAHUARES

PROVINCIA LA CONVENCION MUESTRA ADICIONANDO EL 0.15%
Identificacion adicion de fibra 0.15%

Fecha de fabricacion 9 de Febrero de 2022

Fecha de ensayo 9 de Marzo de 2022

Edad (dias) 28

Caudal del flujo de abrasion (I/min) 25

Longitud de la cuerda (cm) 67 67 67

Masa de la pesa (gr) 13844 (13844 | 13844

Espesor de la rueda h (mm) 70 70 70

Diametro (mm) 200 200 200

Factor de correccion 0.50 0.50 0.50

Longitud de la cuerda medida (mm) 24.00 | 23.50 24.50

Longitud de la cuerda corregida (mm)| 24.50 | 24.00 25.00

Promedio 24.50

V°B®

- — - -
anuel Durand Mendoza
INGENIERO CiVIL
CiP: 25895

LABORATORISTA:

Edgar Melendkz Mendoza
TECNICO DE LABORATORIO

99



Anexo 5. Confiabilidad
I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Tov@ e Danel chal Pl
N° de registro CIP 2094 8¢
Especialidad \ngenipro  Ciul

Autor del instrumento: Br. Machada Caso, Yefer Paul.

Instrumentos de evaluacién: Analisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcion
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido de aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, Resistencia a traccidén por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexion

del concreto.
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES [9]2]3[a]s|
CLARIDAD Los items estan redactados con ienguaje apropiado y libre | , {
de ambigiedades acorde con los sujetos muestrales. | X
Las instrucciones y los itlems del instrumento permiten D
recoger la informacion objetiva sobre la variable: 5 ‘
SR CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores ; ’X }
conceptuales y operacionales. | I ,'
El instrumento demuestra wvigencia acorde con el I i
ACTUALIDAD | conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal ,‘ X |
inherente a la variable. CONCRETO. |
Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre i .
la definicion operacional y conceptual respecto 2 la . ‘ ;
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias en |
funcion a las hipolesis, problema y objetivos de la 1% |
investigacion. N
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y PR
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. : LX |
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de + | '
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y .
variable de estudio. IXJ
La informacion que se recoja a través de los items del [ ]
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, descnbir y explicar la x j
realidad, motivo de la investigacion. % |
Los items del instrumento expresan relacion con los |
COHERENCIA | . jicadores de cada dimension de la variable: CONCRETO. | X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos |
METODOLOGIA mwmndpmmnmbmmwm IX
e innovacion. I
La redaccion de los items concuerda con la escala o
PETRIENCI valorativa del instrumento. E | X
PUNTAJE TOTAL S.00

WW‘M“MUWMMNM)

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nota: Twmmudmumwummwmau sin embargo, un

PROMEDIO DE VALORACION:

5.00

avil Pisfi

Queliouno 20 de enero del 2022
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I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
N° de registro CIP

Especialidad

/P)c;l(v -/;4 Ortesa /)/fx r)?o(i7.1(3
124616
/n')fmr'ro ('ul(

Autor del instrumento: Br. Machada Caso, Yefer Paul

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcion
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto. Contenido de aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, Resistencia a traccién por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexion

del concreto.
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES fi2131¢i8]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre | ;
de ambiguedades acorde con los sujetos muestrales. { XJ
Las instrucciones y los items del instrumento permiten [
recoger la informacion objetiva sobre la varnable:
| OBJETIVIDAD | noucReTO en todas sus dimensiones en indicadores ! x |
conceptuales y operacionales. | |
El instrumento demuestra vigencia acorde con el I 1
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal 5 X :
inherente a la vanable. CONCRETO. | | ‘
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre % '
la definicion operacional y conceptual respecto a la , ;
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias en ‘ x]
funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la |
investigacion. { |
SUFICIENCIA Los rtomsdolmstmnmlosonsuﬁae_mesenmwady 1 1S ‘4
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. LX;’
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de , ,T [
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y ‘ :X‘
~ variable de estudio. |\ ]
La informacion que se recoja a través de los items del [ ]
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X,
realidad, motivo de la investigacion. |
COHE Los items del instrumento expresan relacion con los |
SR indicadores de cada dimension de la vanable: CONCRETO. AX'
La relacidn entre la técnica y el instrumento propuesios |
METODOLOGIA deomdchanmhgwmm ;XI
@ INNovacion. )i
La redaccion de los items concuerda con la escala |
PERTINENCIA | = o del instrumento. | X
PUNTAJE TOTAL < 00

iil. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nota- Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo. un
" puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION:

A
o
®)

\.IF N“ 1m$5

4 (/ de enero del 2022
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1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
N°® de registro CIP

Especialidad

ceoe Cueo

EDWIN JoSE

A2213

|NG,  Cial

Autor del instrumento: Br. Machada Caso, Yefer Paul.

Instrumentos de evaluacion: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcién
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido de aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, Resistencia a traccién por compresion diametral del concreto y Resistencia a flexién

del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambiguedades acorde con l0s sujetos muestrales.

2345
;

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la vanable:
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores

concepluales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra wigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable. CONCRETO.

.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
vanable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la

investigacion.

g

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el lipo de

investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

)

~h___.ﬂ_
A

1=

CONSISTENCIA

uumuumanmmmmw

COHERENCIA

indicadores de cada dimension de |a variable: CONCRETO.

SSSES ety

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el instrumentio propuestos
responden al proposito de la investigacion, desafrolio

PERTINENCIA

e 2
La redaca6n de los items concuerda con la escala

> | >< <[4

PUNTAJE TOTAL

5.0

~ puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41. sin embargo. un

PROMEDIO DE VALORACION: | L0

Quellounc 2.0 de enero del 2022
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Anexo 6.

Dosificacién y resultados de antecedentes

ANEXO & CUJlDH)DEPMNTMEDEDOSIFUCIONY RESULTADOS .
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Anexo 7. Procedimientos

VR
Procedimiento de
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Anexo 11. Mapasy planos
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Anexo 12.  Panel fotografico

CAPACITY:
10000gX19/353020.10z

Fotografia 01: Peso del material para
su caracterizacion

Fotografia 03: Maquina vibro compactadora
para la elaboracién del adoquin de concreto

Fotografia 04: Mezcladora de concreto para la
elaboracién del adoquin de concreto
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Fotografia 05: Adoquin de concreto en
su estado fresco y moldeado

Fotografia 06: Adoquin de concreto en su
estado duro e identificado con las
dosificaciones

Fotografia 07: Determinacion de la variacién
dimensional con vernier calibrado

Fotografia 08: Determinacion de |la
variacién dimensional
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Fotografia 09: Piezas de adoquin de Fotografia 10: Sumergido de adoquin de
concreto para ensayo de absorcién concreto en recipiente con agua

Fotografia 11: Pesado del adoquin sumergido | Fotografia 12: Colocado del adoquin al
después de 24 horas horno durante 24 horas a T° de 105 °C
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Fotografia 13: Ensayo de resistencia a la Fotografia 14: Ensayo de resistencia a la
compresion a la edad de 07 dias compresion a la edad de 14 dias

Fotografia 15: Ensayo de resistencia a la | Fotografia 16: Ensayo de resistencia a la

compresion a la edad de 28 dias abrasién
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