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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la dosificacion adecuada
del adoquin de concreto con adiciébn de fibra de plastico para mejorar las
propiedades fisico-mecéanicas respecto al adoquin de concreto convencional. La
metodologia de la investigacién tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y de
disefio cuasiexperimental, donde la poblacién estuvo conformada por los adoquines
de concreto utilizados en pavimentos peatonales en el distrito de San Jerénimo del
Cusco y la muestra estuvo conformada por 56 especimenes con diferentes
porcentajes de adicion de polipropileno. Para cada tipo de ensayo se evaluaron
especimenes con 0%, 12%, 24% y 36% de adicion de fibras de polipropileno,
obteniéndose como resultado asentamientos de 2.87”, 1.83”, 2.00” y 2.60”
respectivamente, absorciones de 1.37%, 1.15%, 0.90% y 1.07% respectivamente,
resistencias a la compresion de 377.90 kg/cm2, 387.45 kg/cm2, 372.05 kg/cm2 y
312.61 kg/cm2 respectivamente, y finalmente resistencias a la flexion de 41.50
kg/cm2, 35.77 kg/cm2, 41.93 kg/cm2 y 36.18 kg/cm2 respectivamente. Por ello la
conclusiéon general es que la incorporacion de fibra de polipropileno en 12%, en la
fabricacion del adoquin de concreto, mejora considerablemente las propiedades

fisico-mecanicas.

Palabras clave: Adoquin, absorcién, compresion, flexion
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Abstract

The general objective of the research was to determine the adequate dosage of
concrete pavers with the addition of plastic fiber to improve the physical-mechanical
properties with respect to conventional concrete pavers. The research methodology
had a quantitative approach, applied and quasi-experimental design, where the
population consisted of concrete pavers used in pedestrian pavements in the district
of San Jeronimo del Cusco and the sample consisted of 56 specimens with different
percentages of polypropylene addition. For each type of test, specimens with 0%,
12%, 24% and 36% addition of polypropylene fibers were evaluated, obtaining as a
result settlement of 2.87", 1.83", 2.00" and 2.60" respectively, absorptions of 1.37%,
1.15%, 0. 90% and 1.07% respectively, compressive strengths of 377.90 kg/cm2,
387.45 kg/cm2, 372.05 kg/cm2 and 312.61 kg/cm2 respectively, and finally flexural
strengths of 41.50 kg/cm2, 35.77 kg/cm2, 41.93 kg/cm2 and 36.18 kg/cm2
respectively. Therefore, the general conclusion is that the incorporation of 12%
polypropylene fiber in the manufacture of concrete pavers considerably improves

the physical-mechanical properties.

Keywords: Paving stone, absorption, compression, bending
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l. INTRODUCCION

En estos Ultimos afios a nivel mundial se realizan estudios respecto a la adicion
de fibras de plastico como parte de la elaboracion de concreto en estados frescos
y endurecido, analizan las proporciones adecuadas para la elaboracion de estas

como agregados finos, cemento y fibras de plastico reciclado.

El concreto en estado fresco con contenido de fibras de plastico proporciona mejor
consistencia a la mezcla y evita las fisuras por contraccion plastica, mientras que
cuando el concreto se encuentra en estado endurecido mejora e incrementa la
dureza y resistencia frente a impactos, conllevandolo a reducir su contraccién por

seca y evitar agrietamiento.

Se han puesto mucho énfasis en construcciones sostenibles sustituyendo materias
primas utilizadas frecuentemente que contaminan y al respecto se intentan utilizar
materiales reciclados como fibras de plastico para destinarlo a un mejor uso
evitando la contaminacion, se vienen realizando pruebas para evaluar las
propiedades que aporta la fibra de plastico reciclado a los bloques de concreto y
adoquines, se vienen buscando alternativas para reforzar la estructura de la mezcla

con concreto.

Existe una contradiccion de que las fibras de plastico no otorgan un adecuado
esfuerzo a compresion y flexion de los bloques de concreto, eso es algo erroneo ya
gue ultimamente se esta comprobando que al adicionar mas de 0.5% de fibra de
plastico reciclado mejora en un 25% mas la resistencia a compresion y flexion.
Cabe sefialar también que el modulo de elasticidad, la relacion de Poisson y la
deformacion unitaria a la falla a compresion no se modifican sustancialmente
cuando se adicionan fibras de plastico, mas aun la resistencia a impacto a

tenacidad aumentan a grandes esfuerzos.

Por otro lado los residuos de platico provenientes de botellas recicladas de
polietileno de tereftalato también llamado PET también forman parte de la
elaboracién de bloques de concreto ya que estos con porcentajes menores a 5%
otorgan al bloque resistencia a compresion, traccion indirecta, otro tipos de fibras
como polimeros al adicionarse al concreto previene el riesgo de que puedan

corroerse al estar expuestos en zonas de alta humedad o zonas de heladas por



nieve en caso lleven acero en su composicion. También cabe mencionar que los
concretos con baja proporcién de fibras de plastico provocaron una baja resistencia
y rigidez a flexion. Ademéas de bloques de concretos compuestos de fibras de
plastico se utilizaron para diferentes tipos de estructuras tales como pisos
industriales de alto carga, conformacion de pavimentos, cubiertas para puentes, en

revestimientos de taneles y demas elementos prefabricados.

A nivel nacional existe un problema por la cantidad de desechos plasticos regados
por las distintas partes del pais, es inexorable mejorar y proponer nuevas
tecnologias respecto a los procesos de recuperacion de plasticos e investigar
mejores soluciones a los problemas de contaminacion con productos nocivo para
sociedad, por lo que Ultimamente con investigaciones hechas acerca de materiales
de construccion a base de productos reciclados, se esta dando importancia de
agregar en el proceso constructivo de bloques de concreto con fibra de plastico, se
estan buscando variantes de materias primas mas econdémicas y recicladas para la
elaboracién de elementos de construccion mas resistentes y destinados para

diferentes usos.

En el pais el adoquin se ha venido utilizando cotidianamente en obras de transito
peatonal, estos estan regidos por la norma peruana de unidades de albafiileria de
adoquines de concreto NTP 399.611 y la NTP 339.604, fueron usualmente
utilizadas para fines estéticos en calles, parques, estacionamientos, pavimento, etc.
Existen parametros de disefio para los adoquines de concreto mas no de estos con
dosificaciones de fibras de plastico, de tal modo que no es muy comercializado ni
difundido este tipo de material reciclado al no tener certificados de calidad y
durabilidad.

En el pais se buscaron materiales de construccibn menos costos, pero con alto
grado de resistencia para obras de construccion, varias ciudades vienen usando
adoquines para calles, veredas, calzadas, parques, estacionamientos, pero pocos
son los que utilizan adoquines prefabricados con plastico por la falta de
conocimiento estos son faciles de instalar y por los bajos costos respecto a los

adoquines convencionales.



No estd muy difundida este tipo de productos a nivel nacional, se sabe que este
tipo de materiales ademas de ser resistentes, tienen alto grado de absorcion, al
adicionarse fibras de pléstico trabajan muy bien expuestos a humedad, ya que
como bien sabemos el Pera tiene una variedad de climas por lo que, al estar
expuestos a lluvias, los adoquines estabilizados con plastico no sufren problemas

en su estructura ya que trabajan muy bien expuestos al agua.

Las carreteras a nivel nacional se encuentran deterioradas Ultimamente se estan
haciendo investigaciones de fabricacion de adoquines con adicion de material
reciclado resistentes a grandes cargas de impacto de automdviles que dafan la
estructura del pavimento como reemplazo del cemento por los altos costos de

mantenimiento que estos generan.

La gran cantidad de demanda y fabricacion de estos productos permitieron que se
mejore su composicion para que trabajen a mayores esfuerzos sin utilizar materias
primas de alto costo, ya que se han venido buscando alternativas que optimicen e

incrementen la resistencia a compresion y flexion en estado endurecido.

A nivel local existen proyectos de investigacion de mejoramiento de los adoquines
con adicion de plastico, pero no esta muy difundido, proponen proyectos de uso de
eco materiales para construccion a base de polietileno tereftalato (PET) y polietileno

de alta densidad (PEAD) como parte de pisos, muros, etc.

Existe mucha contaminacion en toda la ciudad del cusco, las propuestas de
materiales reciclados son muy prometedoras por las cualidades que les otorgan a
los adoquines, la ciudad en épocas de lluvia provoca dafios en los pavimentos,
pistas y veredas, de tal manera que estos adoquines con fibras de plastico al ser
impermeables y tener gran capacidad de absorcion son muy utiles para ahorrar

costos en el mantenimiento de pavimentos.

Ademas de que al tener gran porcentaje de material reciclado pueden trabajar como
buenos aislantes térmicos en épocas de heladas. Los pobladores no cuentan con
alto poder adquisitivo por lo que los adoquines con adicion de materiales reciclados
son los mas aptos por la versatilidad de usos ya que pueden formar parte en la

construccioén de viviendas, pistas, veredas, pargues, etc.



Por todo ello en esta investigacion se ha planteado como problema general lo
siguiente: ¢ De qué manera el adoquin de concreto con adicién de fibra de plastico
mejorara las propiedades fisico-mecanicas respecto al adoquin de concreto
convencional? Problemas especificos ¢ De qué manera influye la fibra de plastico
en la trabajabilidad del concreto en comparacion con el concreto convencional?,
¢De qué manera influye la fibra de plastico en la absorcion del adoquin de concreto
en comparacion con el adoquin de concreto convencional?, ¢, De qué manera influye
la fibra de plastico en el adoquin de concreto para mejorar su resistencia a la
compresién en comparacion con el adoquin de concreto convencional?, ¢De qué
manera influye la fibra de plastico en el adoquin de concreto para mejorar su

resistencia a la flexion en comparacién con el adoquin de concreto convencional?.
Justificacion de la investigacion:

Justificacion tedrica En la presente investigacion la justificacion tedrica de los
adoquines se centrd por ser un material muy usado a menudo en pavimentos de
alto transito de vehiculos pesados, estacionamientos, senderos de jardines, pisos
de exteriores en viviendas, veredas, uso peatonal, etc. Las propiedades fisico
mecanicas de estas fueron de alta resistencia ante esfuerzos de compresion y
traccion, sobre todo por los bajos costos, de tal manera la importancia de disefar
adoquines con fibras de plastico reciclado para diferentes usos, de tal modo se
considera ademas tomar en consideracion los parametros adecuados por la
normativa peruana NTP 399.611 y la NTP 339.604 para una adecuada elaboracién
de adoquines de concreto propuestos para el uso en pavimentos peatonales,

vehiculares y de patios industriales o de contenedores.

Justificacion metodolégica Para lograr cumplir los objetivos propuestos, se
justific6 disefiar adoquines con material reciclado, estas nuevas tecnologias
permiten implementar nuevas técnicas para distintos usos, el propésito fue cumplir
a cabalidad las expectativas respecto a la adicion de fibras de plastico que cumplan
con la normativa NTP 399.611 y la NTP 339.604, sirvieron de aporte para futuras
investigaciones y la mejora de propuestas de material reciclado de plastico y sus
variantes para lograr aportar nuevos materiales de construccion eco amigables y

resistentes a diferentes esfuerzos.



Justificacion técnica Se busco demostrar la facilidad de elaboracion de adoquines
con fibra de plastico, a través de una serie de pasos desde la recoleccion y
trituracion de las fibras de plastico, incorporacién en la mezcla junto con los
agregados finos y el cemento, se argumentd el alto grado de resistencia que
tendran los bloques, la trabajabilidad ante grandes esfuerzos y ante la exposicion
del agua, se cumplieron claramente con los estandares y requisitos requeridos por
la norma NTP 399.611 y la NTP 339.604.

Justificacién ambiental Con el disefio de este tipo de adoquines se obtuvieron
ahorros del uso de materiales de construccion contaminantes, se usaron fibras de
plastico por la gran cantidad de contaminacién que perjudica a la ciudad de cusco,
se recolectaron grandes porcentajes de fibra de plastico reciclado para formar parte
de la mezcla en la elaboraciéon de adoquines, asi se disminuyeron grandes

cantidades de plastico regados por la ciudad.

Justificacion econdmica La finalidad fue reducir costos de elaboracion de
adoquines suministrados de fibras de plastico, se reemplazaron materiales
comunmente utilizados de alto costo, beneficiando a la poblacion con material
tradicional al alcance, sin necesidad de elaboracién a mediante la produccion
industrializada sino mas bien mediante elaboracion con métodos rutinarios de facil
elaboracién y sin necesidad de instalacion de estos por medio de mano de obra
especializada. Se comprobaron bajos costos y disefio en el menor tiempo posible,
con materiales netamente reciclados. Por consiguiente, en el presente trabajo se
desarroll6 el disefio de adoquines con adicion de fibras de plastico que permitan

mejorar las propiedades fisico mecéanicas.
Dentro de los Objetivos, para mayor detalle se plantea como sigue;

Objetivo general, Determinar la dosificacion adecuada del adoquin de concreto
con adicion de fibra de plastico para mejorar las propiedades fisico-mecanicas
respecto al adoquin de concreto convencional. Por lo cual se establecen los
siguientes Objetivos especificos, Determinar la trabajabilidad del concreto con
adicion de fibra de plastico y comparar con el concreto convencional, Determinar la
absorcién del adoquin de concreto con adicion de fibra de plastico y comparar con

el adoquin de concreto convencional, Determinar la resistencia a la compresion del



adoquin de concreto con adicion de fibra de plastico y comparar con el adoquin de
concreto convencional, Determinar la resistencia a la flexién del adoquin de
concreto con adicién de fibra de plastico y comparar con el adoquin de concreto

convencional.
En lo que concierne a la formulacion de las Hipotesis, se plantea lo siguiente:

Hipotesis general, El adoquin de concreto con adicion de fibra de plastico presenta
mejores propiedades fisico-mecanicas respecto al adoquin de concreto
convencional. Por lo cual se establecen las siguientes Hipoétesis especificas, El
concreto con adicion de fibra de plastico tiene una trabajabilidad menor en 10%
respecto al concreto convencional, El adoquin de concreto con adicion de fibra de
plastico tiene una absorcion menor en 15% respecto al adoquin de concreto
convencional, El adoquin de concreto con adicién de fibra de plastico tiene una
resistencia a la compresion superior respecto al adoquin de concreto convencional,
El adoquin de concreto con adicion de fibra de plastico tiene una resistencia a la

flexion superior respecto al adoquin de concreto convencional.



Il. MARCO TEORICO

Pilay y Rodriguez (1) en su trabajo de investigacion titulado “Elaboracion de un
Adoquin para Revestimiento de Camineras, a Partir del Plastico PET 1y el Caucho
Reciclados” establecieron como objetivo elaborar un adoquin a base de caucho y
plastico PET 1 reciclados para revestimiento de camineras en parques. La
metodologia que se uso fue de tipo aplicada y de disefio experimental, con un
enfoque cuantitativo. Los resultados revelaron que el adoquin tradicional tenia una
resistencia a la compresion de 19.25 MPa, el adoquin con PET 1 en un 23.6% tenia
una resistencia a la compresion de 31.70 Mpa, el adoquin con caucho NFU en un
17.8% tenia una resistencia a la compresion de 9.05 Mpa y el adoquin con caucho
NFU y PET 1 tenia una resistencia a la compresion de 8.25 Mpa. Se llego a la
conclusion que en dosificaciones con porciones de plastico PET 1, el adoquin
muestra una resistencia de 31.70 Mpa a los 28 dias, mayor a lo indicado en la
norma, mientras que usando caucho NFU, el adoquin con porcion de 0.55 kg

adquiere una resistencia a los 28 dias de 9.05 Mpa.

Chaves, Osorio, Molano, Ospina y Lizarazo (2) en su articulo titulado “Technical
and economic comparison between recycled plastic and hydraulic concrete pavers”,
establecieron como objetivo determinar la resistencia y eficiencia del adoquin
fabricado con plastico reciclado en comparacion del adoquin fabricado con concreto
hidraulico. La metodologia que se us6 fue de tipo documental y experimental, con
un enfoque cuantitativo. Se obtuvo como resultado que los adoquines con 15%,
10%, 5% y 0% de composicion de plastico tuvieron como resistencia a la
compresion 10.04Mpa, 18.04Mpa, 20.77Mpa y 16.79Mpa respectivamente,
ademas la carga que podrian soportar los adoquines plasticos antes de la rotura
por flexion es hasta un 53% mayor que los adoquines de hormigén, con una carga
maxima de 36,77 kN, mientras que los adoquines hidraulicos de hormigon tienen
una carga maxima de 19,64 kN. Por lo tanto, se lleg6é a la conclusion que los
adoquines de plastico reciclado soportaron mas carga antes de la rotura y su flexion
es mayor, 4 mm en promedio, mientras que los de hormigdn hidraulico se acercan
a los 2 mm. Por lo tanto, esta podria ser una muy buena opcién econémica y

eficiente para usar en estacionamientos, vias urbanas y caminos peatonales. Como



se puede evidenciar, el uso de esta materia prima generaria un gran beneficio para

el medio ambiente, asi como varios empleos directos e indirectos.

Pariguaman y Lasso (3) en su trabajo de investigacion titulado “Correlacion entre
las propiedades mecénicas de los adoquines ecolégicos fabricados con agregados
reciclados y adoquines convencionales”, establecieron como objetivo determinar
la correlacion entre las propiedades mecanicas de los adoquines ecologicos Yy
adoquines convencionales. La metodologia que se uso fue de tipo aplicada y de
disefio experimental, con un enfoque cuantitativo. Los resultados revelaron que la
resistencia a la compresion de los adoquines con 0%, 10%, 20% y 30% de material
reciclado, luego de 28 dias, fue 87.19Mpa, 83.49Mpa, 81.99Mpa y 92.90Mpa
respectivamente. En tanto la absorcion de los adoquines, luego de 3 dias de
inmersion, con 0%, 10%, 20% y 30% de material reciclado fue 5%, 6%, 6%, y 6%
respectivamente. Adicionalmente, el adoquin producido por la empresa local,
obtuvo un 9% de absorcion. Se llegd a la conclusion que la mejor alternativa de
disefio de mezclas con materiales reciclados cumpla la norma INEN 3040,
especialmente las referentes a la resistencia a la compresion, son las que poseen

una adicion de 10% y 20% de materiales reciclados.

Cabanillas (4) en su trabajo de investigacion titulado “Influencia del PET reciclado
en la resistencia a la compresion de adoquines convencionales en la ciudad de
Trujillo, 20207, establecié como objetivo determinar la influencia del PET reciclado
en la resistencia a la compresion de adoquines convencionales. La metodologia
gue se usO fue de tipo aplicada y de disefio experimental, con un enfoque
cuantitativo. Los resultados revelaron que la resistencia a la compresion del
adoquin, para un periodo de 7 dias, con 0% de reemplazo en peso fue 42.211 Mpa,
con 10% de reemplazo en peso fue 36.097 MPa, con 20% de reemplazo en peso
fue 23.141 Mpa y con 30% de reemplazo en peso fue 3.542 MPa, para un periodo
de 14 dias, la muestra con 0% de reemplazo en peso fue 46.116 MPa, con 10% de
reemplazo en peso fue 39.101 MPa, con 20% de reemplazo en peso fue 27.338
MPa y con 30% de reemplazo en peso fue 8.325 MPa, y para un periodo de 28
dias, con 0% de reemplazo en peso fue 47.184 MPa, con 10% de reemplazo en
peso fue 40.963 MPa de resistencia a la compresion, con 20% de reemplazo en

peso fue 29.385 MPa, y con 30% de reemplazo en peso fue 9.902 MPa, es decir,



los adoquines con 20% y 30% de PET tuvieron un decrecimiento de la resistencia
a la compresion de 28.62% y 85.85% respectivamente, esto se debié a que el
porcentaje de adicion de plastico fue excesivo, haciendo que el adoquin pierda su
resistencia, mientras que el adoquin con adicion del 10% de PET tenia una
resistencia aceptable. Por esto se llegd ala conclusién que el adoquin con adicion
del 10% de PET, en reemplazo de arena, logra una mayor resistencia, ademas que
este material es reciclable y por lo tanto contribuye en el cuidado del medio

ambiente.

Fernandez (5) en su trabajo de investigacion titulado “Analisis de las
caracteristicas fisico-mecénicas del adoquin con polietileno tereftalato reciclado y
adoquin convencional Tipo 17, estableci6 como objetivo determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del adoquin tipo | con polietileno tereftalato
reciclado frente al adoquin convencional. La metodologia que se uso fue de tipo
aplicada y de disefio experimental, con un enfoque cuantitativo. Se obtuvo como
resultado que la resistencia a la compresion para el adoquin convencional era
365.16 kg/cm2 y para los adoquines con PET al 0.25%, 0.50%, 0.75% era 444.64
kg/cm2, 464.08 kg/cm2 y 404.75 kg/cm2 respectivamente, asi mismo la resistencia
a la flexion para el adoquin convencional era 66.29 kg/cm2 y para los adoquines
con fibra PET al 0.25%, 0.50%, 0.75% era 64.47 kg/cm2, 60.23 kg/cm2 y 50.68
kg/cm2 respectivamente. Se llego a la conclusion que las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los adoquines con adicion de PET son aceptables, segun la norma
NTP 399.611, quedando demostrado que la reutilizacion del PET es favorable para

reemplazar los aridos del concreto.

Rey (6) en su trabajo de investigacion titulado “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”, establecié
como objetivo realizar el disefio de una mezcla de concreto a partir de los
agregados procedentes del rio Mashcon. La metodologia fue de tipo aplicada y de
disefio experimental, con un enfoque cuantitativo. Se obtuvo como resultado que la
resistencia a la compresiéon del adoquin patrén fue 376,80 Kg/cm2, del adoquin con
polipropileno al 10% fue de 398,81 Kg/cm2, del adoquin con polipropileno al 15%
fue de 362,81 Kg/cm2, del adoquin con caucho al 10% fue de 364,99 Kg/cm, del



adoquin con caucho al 15% fue de 333,57 Kg/cm2. En cuanto al esfuerzo a la
flexién, el adoquin Patron obtuvo 10,18 Kg/cm2, el adoquin con polipropileno al
10% obtuvo 12,62 Kg/cm2, el adoquin con polipropileno al 15% obtuvo 7,47
Kg/cm2, el adoquin con caucho al 10% obtuvo 10,29 Kg/cm2, el adoquin con
caucho al 15% obtuvo 9,03 Kg/cm2. Se lleg6 a la conclusion que las propiedades
fisicas y mecanicas del adoquin con adicion de polipropileno en 10% muestran
mejoras significativas a comparacion del adoquin convencional, mientras que las
propiedades de los adoquines con adicion de polipropileno en 15% y con adicién
de caucho en 10% no muestran mejoras significativas a comparacion de los
adoquines convencionales, ademas las propiedades del adoquin con adicion del

10% de caucho no cumple con lo establecido en la norma.

Hualancho y Torres (7), en su trabajo de investigacion titulado “Utilizacion de cepa
de platano, como adicion en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto en nuevo Chimbote-Santa-Ancash”, establecio como objetivo fabricar
concreto agregando fibra de platano y evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas.
La metodologia que se uso fue de tipo aplicada y de disefio experimental, con un
enfoque cuantitativo, donde la muestra estuvo conformada por un total de 90
especimenes de concreto. Se obtuvo como resultado de los ensayos de
trabajabilidad y/o Slump con adicién de fibra de platano en funcién a la masa del
cemento en porcentajes de 2 %, 3%, 4 % y 5%, se tiene un asentamiento de 4”
para el concreto con 0% de adicion, un asentamiento de 3.7” para el concreto con
2% de adicion, un asentamiento de 3.5” para el concreto con 3 % de adicion, un
asentamiento de 3.2” para el concreto con 4% de adicion y un asentamiento de
2.8” para el concreto con 5 % de adicién. Por lo tanto, se conclusion que la fibra
de platano no es beneficioso para la trabajabilidad del concreto en condicion fresco
ya que decrece el asentamiento conforme el incremento de los porcentajes de

adicion, obteniéndose resultados alentadores en otros ensayos efectuados.
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Bases tedricas
Adoquin

Son piezas de concreto simple procesados por una maquina mediante vibro
compactacion, son econémicas, de fécil instalacion y son una solucion préctica para
la construccién de pavimentos (8). Ademas, se caracterizan por ser elementos

macizos, ademas que sus caras tienen forma plana, son paralelas e iguales (9).

Estos tienen diversas formas geométricas, a nivel internacional se clasifican en
adoquines de tipo A, By C, en este ultimo grupo se encuentran los adoquines con
forma rectangular. (10)

Figura 1. Clasificacién de adoquines

Adoguines tipo "A"

Adoguines tipo “B" ~ -

Adoguines tipo “C" I - -

Fuente: Echaveguren (2013)

Para la fabricacion del adoquin de concreto, con propiedades adecuadas para su
utilizacion, se debe definir la dosificacién éptima de los diferentes componentes del

concreto, los cuales pueden mezclarse de forma manual o mecanicamente (11).

Los insumos utilizados en la elaboracién del concreto son los siguientes: agua,

cemento, agregado fino y agregado grueso (12).

El grado de resistencia de estos adoquines depende del uso que vayan a tener, por
ejemplo, si se va a usar en la construccion de pavimentos se debe conocer la carga

del trafico vehicular o peatonal que va a soportar. (11)
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De acuerdo a la NTP 399.611 los adoquines de concreto se pueden clasificar en 3
tipos: adoquin de tipo I, utilizado en pavimentos para uso peatonal, adoquin de tipo
Il, utilizado en pavimentos para transito vehicular ligero, y adoquin de tipo I,

utilizado en pavimentos para transito vehicular pesado. (13)

Tabla 1. Resistencia a la compresion, segun NTP 399.611

Espesor RESISTENCIA A LA COMPRESION,
Tipo de adoquin nominal MINIMA
(i) Promedio de 3 unidades Unidad
[ 40 320 kg/cm2 290 kg/cm2
(peatonal) 60 320 kg/cm?2 290 kg/cm2
i 60 420 kg/cm2 380 kg/cm2
. . 80 380 kg/cm2 340 kg/cm?2
(Vehicular ligero) 100 360 kg/cm2 325 kglcm2
1
(Vehicular pesado) = 80 561 kg/cm?2 510 kg/cm2

Fuente: NTP 399.611 (2017)

En cuanto a las dimensiones del adoquin de concreto, si se fabrican adoquines
rectangulares se recomienda que la relaciéon longitud/ancho no sea mayora 2y la

relacion espesor/largo no sea ser menor a 0.2 ni mayor a 0.5. (11)
Fibra de plastico

Las fibras son filamentos, utilizados cominmente en la elaboracion del concreto ya
gue reduce la aparicion de fisuras con una dosificacion 6ptima, ademas el uso de
estas fibras mejora significativamente las propiedades del concreto en comparacion

con el concreto convencional. (14)

Las fibras de plastico son variantes de plasticos de botellas, bolsas fundidas u otros
materiales parecidos, que se pueden moldear sin que las propiedades originales
varien o se alteren, mediante un proceso de polimerizacién a partir de los materiales

mencionados anteriormente o sus derivados. (15)

En la actualidad se usan fibras de polipropileno para la elaboracion del concreto
prefabricado, ya que una buena dosificacion de este material puede reducir la

contraccion plastica, la aparicion de fisuras e incluso eliminar el descascaramiento
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de la carpeta del concreto, ademas al ser la fibra de polipropileno un material inerte

no se descompone sin importar la sustancia quimica empleada. (14)

La fibra de polipropileno cumple con los estdndares de calidad segun la norma
ASTM C1116/C1116M "Especificacion Estandar para Hormigén Armado con Fibra"
y los requisitos de ICC ES AC32 Seccion 3.1.1 Para el refuerzo de contracciéon

plastica.

Figura 2. Fibras de polipropileno

Fuente: Leiva (2020)

Fabricacion de adoquines de concreto

Para la elaboracion del adoquin de concreto se deben tener en cuentas ciertas
normas, en el caso peruano tenemos la NTP 399.611 donde se detallan los
requisitos que debe cumplir el producto terminado para ser utilizado en la

construccion de pavimentos.
Cemento Portland

El cemento es el material con caracteristicas adhesivas y cohesivas que tiene la
caracteristica de aglutinar fragmentos minerales para poder compactarse, esta
compuesto por calentamiento de clinkerizacion de carbonato calcico, silice y
alimina, son molidos hasta la obtencién de polvos finos. Se distinguen de tipos
como: Portland a base de caliza y arcilla obtenidas de clinquer y constituidos por
silicatos y aluminatos, también se encuentra los siderdrgicos, puzolanicos y
cementos especiales. Existen diferentes tipos de cementos como son los de tipos

I, normal comunmente utilizados, tipo Il frente a exposicién de sulfatos, tipo Il de
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alta resistencia, tipo IV bajo calor de hidratacion como presas, tipo V resistente a
sulfatos. (16)

Agregados

Son componentes del concreto con iguales caracteristicas fisicas, ademas de la
textura, de la superficie del agregado, con tales dimensiones de tamafio y forma,
inciden en la resistencia del concreto. Para asegurar la trabazén entre ellos se

rehisa al maximo el uso de agregados con cantos rodados. (16)
Agregado fino

Es tipo de material pétreo que traspasa la malla N° 4, son granos de medida de
menor a medio centimetro. Algunas veces se utiliza la misma arena que se usa
comunmente para elaborar concreto. La normativa sefiala que deben ser
agregados limpio libre de impurezas y uniforme de tal manera que se y pueda

manejar sin contaminarla. (16)

Dosificacion

Es la terminacion usada para definir las proporciones de agregados, agua cemento
gue constituye la mezcla para la fabricaciéon de cada unidad. La dosificacion se

realiza por volumen, haciendo uso de latas, parihuelas o cajones de madera,

carretillas o lampadas. (17)
Granulometria

Es el estudio de los granos por medio de tamices para determinar el tamafio de
éstos, ademas se considera como la disposicion por tamafios de cada una de las
particulas del agregado, ello se logra separando el material mediante un proceso
mecanico, la normativa peruana NTP 400.012 sefala las especificaciones

necesarias para una adecuada elaboracion de adoquines de concreto. (18)
Resistencia

Los adoquines de concreto al ser utilizados logran cierta capacidad de resistencia
respecto al trafico vehicular, esto no logran partirse o fisurarse facilmente, ni mucho
menos desgastarse raudamente por medio de la abrasion producida por

neumaticos de vehiculos. (16)
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Ensayo a compresion

En ensayo para determinar la resistencia a la compresion se realiza segun la NTP

399.604, la cual es aplicable a las unidades de concreto utilizadas en albafileria.

Es el indice de calidad més utilizado en la albafileria, de esta manera por medio de

procedimientos permite predecir la resistencia de los elementos estructurales. (17)

En el proceso de ensayo, se debe tener precaucion al enrase de la cara en contacto
con la cabeza de la prensa de compresion, para asegurar una adecuada

distribucién de la fuerza. (17)
Ensayo a flexion

El ensayo para determinar la resistencia a la flexion (modulo de rotura) se realiza
segun la NTP 399.613, la cual es aplicable a los ladrillos de arcilla utilizados en

albaiiileria.

Se hace mediante un dispositivo sencillo con dos apoyos y un elemento de
aplicacion de la carga, éste debe asegurar el paralelismo entre los tres elementos.
Uno de los apoyos tiene un pivote que permite colocarlo en el mismo plano que el
fijo, evitando introducir un esfuerzo de torsidén no previsto en la determinacion del
Mr a flexion. (19)

Ensayo de absorcion

El ensayo para determinar el porcentaje de absorcion se realizé segun la NTP

399.604, la cual es aplicable a las unidades de concreto utilizadas en albafileria.

Es la caracteristica de los materiales para asimilar agua, de esta manera el
experimento consta pesar el material seco, luego se lleva al horno a una
temperatura de 110°C, después se sumerge en agua en un periodo de 24 horas y

se consigue el peso saturado. (17)

La facultad de absorcion de los agregados se establece por el aumento de peso de
una muestra secada al horno, después de 24 horas de estar sumergidos en agua y
secadas superficialmente. Este ensayo permite determinar el contenido de agua

que adquiere el agregado en el interior de una mezcla de concreto (17). Los
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adoquines deberan cumplir con los siguientes requisitos de calidad, segun su

clasificacion. (13)

Tabla 2. Porcentaje de absorcion, segun NTP 399.611

Tipo de ABSORCION, MAXIMA
adoquin Promedio de 3 unidades | Unidad individual
Lyl 6.0% 7.5%
1l 5.0% 7.0%

Fuente: NTP 399.611 (2017)

Slump

El ensayo para determinar el asentamiento de la mezcla se realiza segun la NTP

339.035, la cual es aplicable a los concretos elaborados con cemento Portland.

Se define que es una cualidad fisica del concreto en condicion fresca la cual
determina la facilidad de su manipulacion al ser colocado, compactado y moldeado
(American Concrete Institute, 2007). Se debe destinar mayor y atencion a esta
propiedad, ya que no solo depende de un buen disefio de mezclas, sino que, de la
manipulacion de las cantidades de los materiales en la etapa de elaboracion, de
esto dependerd la homogeneidad, reduccibn de la segregacion 'y

consecuentemente desarrollo de la resistencia del concreto.

Para el ensayo de consistencia “Slump test”, se efectua con el empleo de un
instrumento denominado Cono de Abrams, equipo adoptado y estandarizado con
la norma ASTM, en esencia se mide la capacidad de adaptacién que presenta a las
formas del encofrado manteniendo la homogeneidad. EI molde o equipo esta
constituida por una plancha de acero con una forma de cono, adicional se tiene a
la barra de acero liso de 5/8” para la compactacion; dentro de los procedimientos
generales esta de verter concreto al molde en tres capas, y cada una de ellas con
uso de la varilla su compactado, finalizado se separa el molde de forma vertical y
se sitha junto a la muestra, se cuantifica la dimensién de asentamiento que
presento, se delimita el tipo de consistencia; el proceso del ensayo no debe tener

una duracion mayor a los dos minutos. (20)
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Figura 3. Instrumento para el ensayo de consistencia (Cono de Abrams)

10 cm ¢=5/8"

30cm 60 cm

20cm

Fuente: Abanto (2009)

Los asentamientos que puede presentar el concreto se mencionan en la siguiente

tabla.

Tabla 3. Asentamiento del concreto segun su consistencia

Consistencia

ASENTAMIENTO
del concreto

Seca 0’a2
Plastica 3ad
Fluida =5

Fuente: Abanto (2009)
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada ya que se bas6é en el método
cientifico, es por eso que el tipo de investigacion planteada a través de
conocimientos acordes de investigacion acerca de la realidad, el tipo de

investigacion aplicada cumplié validez y confiabilidad de resultados. (21)

De esta manera el presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicada ya que se
logré llevar a la préactica los conocimientos previos de disefio de adoquines
estabilizados, utilizando fibras de polipropileno y antecedentes similares que
sirvieron como base para el presente trabajo, de esta manera la finalidad fue
considerar y tomar como referencia dichos antecedentes para elegir nuestras
dosificaciones de 0%, 12%, 24%, 36% de fibra de polipropileno como estabilizante

para el disefio de adoquines.
Disefio de investigacion

(21) Respecto al disefio cuasi experimental por la finalidad de experimentar con
mas de una variable, a su vez el investigador es el que manipula las variables
independientes ante un posible efecto con variables dependientes. El autor es el

gue elige aleatoriamente con el propésito de establecer comparacion.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se consideré un disefio de
investigacion cuasi experimental ya que se manipularon la variable independiente
con las distintas dosificaciones (0%, 12%, 24% y 36%) de adoquines con fibra de
polipropileno, con la finalidad de verificar y comparar la influencia del estabilizante

en las propiedades fisico mecanicas de los adoquines.

Para el disefio de adoquines estabilizados se consideraron antecedentes en las
gue comparan adoquin estabilizado de diferentes dosificaciones de tal manera que
los resultados fueron contrastados y verificados de acuerdo con nuestros objetivos

e hipotesis.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente, Fibra de plastico.
Definicion conceptual:

La fibra de plastico son productos de fibras recicladas que proporcionan cierta
resistencia y rigidez cuando se combinan con otros materiales, las fibras se usan
como estabilizantes de materiales de construccion debido a que incrementa las
propiedades fisico mecanicas. (22). Los adoquines de concreto son piezas
elaboradas a través de un proceso de vibro compactacion que se elaboran en
plantas automatizadas que contienen cabinas y tableros de PLC para elaborarlas.
Los adoquines son elaborados en base a cemento, agua, aditivos debidamente
dosificados, se emplean para diferentes usos ya sea peatonal o para pavimento, al

ser un material de construccion economico es un material de facil instalacion. (23)
Definicion operacional:

Las dosificaciones de adoquines estabilizados con porcentajes de 0%, 12%, 24% y
36% reemplazan a los agregados como alternativa efectiva para el mejoramiento
de propiedades fisico-mecanicas, por lo tanto, se realizaron 8 ensayos de
absorcion, 36 ensayos de compresion y 12 ensayos de flexion, con el objetivo de

comparar y verificar cual es la dosificacion optima.
Variable Dependiente, Propiedades Fisico - mecanicas.
Definicién conceptual:

Las caracteristicas fisico-mecanicas aptas de ser ensayadas para un material de
construccion, se menciona usualmente en las normas técnicas esto debido a que
determinados ensayos son complicados de implementar. Las propiedades
mecanicas y fisicas demuestran el nivel de desempefio respecto a cargas y

esfuerzos de tal manera que cumplan con las especificaciones de uso.
Definicién operacional:

El adoquin posee propiedades que marcan su calidad, sin embargo, al contener
estabilizantes mejoran ain mas sus propiedades ya sea al estar inmersos en agua

0 expuestos a grandes esfuerzos. Con los ensayos en el laboratorio se analizaron
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el asentamiento de las mezclas, la absorcion que consiste en determinar las
caracteristicas del material al estar sumergido en agua durante 24horas, la
resistencia a la compresion del material a los 7, 14 y 28 dias, y por ultimo la
resistencia a la flexion del material a los 28 dias, de todos los ensayos realizados

se verificé y comparo con los antecedentes y la normativa para cada ensayo.

3.3 Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacioén:

La poblacién es la agrupacién de todos los componentes, como también se
considera al estudio del subgrupo de la poblacién general, estos cumplen con los

criterios como inclusion y exclusion, también llamados unidades de analisis. (24)

La poblacion del presente trabajo de investigacion consistido en los distintos
adoquines de dimensiones 10x20x4 cm que fueron sometidos a los ensayos de
absorcion, compresion y flexién, y que estan destinados a ser usados para la

construccion de vias peatonales.
Muestra:

La muestra es el subconjunto de una cantidad representativa de las cuales se
describen caracteristicas. Es el sub grupo representativa de la poblacién en muchos

casos no es posible medir a todo un grupo de poblacién. (24) (21)

En el presente trabajo de investigacion la muestra estuvo conformada por 56
especimenes con adicion de fibra de polipropileno en 0%, 12%, 24%, 36%. En la
presente investigacion se realizaron ensayos de Slump, ensayos de absorcién a los
28 dias, ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias, y ensayos a flexién a los 28

dias.

Los especimenes evaluados para cada uno de los ensayos fueron distribuidos de
la siguiente manera: 8 especimenes para determinar el porcentaje de absorcion del
adoquin, 36 especimenes para determinar la resistencia a la compresién del

adoquin y 12 especimenes para determinar la resistencia a la flexion del adoquin.
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Tabla 4. Cuadro resumen de la muestra

Especimenes
Descripcion de las i i6 i6
mﬂestras Compresion Flexién | Absorcidn Cantic_iad
7dfas | 14dias | 28dfas | 28dias | 24horas | Parcial
Adoquin sin fibra de 3 3 3 3 2 14
plastico
1 0,
Adogquin con 12% de 3 3 3 3 2 14
fibra de plastico
1 0,
Adoquin con 24% de 3 3 3 3 2 14
fibra de plastico
1 0,
Adoquin con 36% de 3 3 3 3 2 14
fibra de plastico
TOTAL 56

Fuente: Elaboracion: Propia

Muestreo:

El muestreo es la eleccion de las unidades, sin tener en cuenta la probabilidad, mas
bien se diferencian las cualidades especificas y del contexto de la investigacion.
(24)

Unidad de analisis:

De tal manera en el presente trabajo el muestreo fue considerado como no

probabilistico, ya que las unidades de estudios no dependeran de la probabilidad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de investigacion consiste en una serie de pasos y procedimientos que
estan dirigidos a percibir teorias de hipotesis, aplicando método, técnicas e
instrumentos pertinentes y precisos con el fin de recolectar informacion empirica

adecuada de investigacion. (21)

En el presente trabajo la técnica de investigacién se consider6 de observacion
directa ya que se seleccionaron los instrumentos propios de la materia que
permitieron realizar los procesos de recoleccion de informacion con la finalidad del

propdsito de la investigacion.

Los instrumentos de recoleccién permiten identificar y clasificar toda clase de

variable y se utilizan técnicas para recolectar datos. Segun (21)
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En el presente trabajo los instrumentos de recoleccion consistieron en ensayos de
laboratorio, fichas de observacion, instrumentos de registro de informacién

documental.
Validez

Se refiere al grado y relacién en que un instrumento mide realmente la variable que
pretende medir. Ademas, al medir se evalla sobre los diferentes tipos de evidencia,
ya que a mayor evidencia de validez que contenido, de criterio y constructo que
tengo un instrumento de medicion se acercard& mas a las variables que

pretendemos medir. (21)
Confiabilidad

Es la medicion referida al grado en que se aplica igualmente para diversas técnicas,
para poder calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion, se debe utilizar
formulas que produzcan coeficientes de fiabilidad algunas oscilan entre coeficiente
0 que sefala nula confiabilidad y 1 que mide confiabilidad maxima, de esta manera

mientras mas cercano es a cero mayor sera el error. (21)

3.5 Procedimientos de aplicaciéon

El procedimiento para el andlisis de datos se baso en lo siguiente:

1° Etapa: Para el disefio de los adoquines se comenz6 con la recoleccion de las
materias primas, ademas de materiales para la elaboraciéon de los bloques de

concreto.

2° Etapa: Se compré grandes cantidades de fibra de plastico reciclados de la
empresa dedicados al reciclaje de este tipo de materiales, para después llevarlos a
la trituradora para el proceso de seleccion de la materia apta para nuestra mezcla

con los adoquines.

3° Etapa: Seguidamente se procedio a recolectar los materiales necesarios como
son la arena y piedras traidas de cantera local, ademas del cemento portland

comprados en la ferreteria.

22



4° Etapa: La arena se analizo en laboratorio para obtener muestras aptas para la
mezcla segun los pardmetros de granulometria, contenido de humedad, limites de

Atterberg segun la normativa peruana.

5° Etapa: Se mandod a elaborar los moldes metalicos para el encofrado de los

especimenes.

6° Etapa: Se procedi6 a realizar el disefio del adoquin convencional sin
estabilizante y el disefio de los adoquines con adicion de fibra de polipropileno en
12%, 24% y 36%.

7° Etapa: Se procedié con la elaboracion de la mezcla con las dosificaciones
correspondientes, vaciado de la mezcla en los moldes, vibrado de la mezcla y

desmoldado de adoquines de los moldes.
8° Etapa: Luego del secado se procedio a realizar el curado.

9° Etapa: Seguidamente se realizaron los trabajos de Gabinete: Disefio de Bloques
segun seguimientos de la normativa para los ensayos de contenido de humedad,

de absorcion.

10° Etapa: También se realizaron ensayos para verificar las propiedades
mecanicas del adoquin: Ensayos a compresion a los 7, 14 y 28 dias, y ensayos a

flexion a los 28 dias.

11° Etapa: Finalmente luego realizarse los ensayos se analizaron los resultados

obtenidos para cada uno de los adoquines con diferentes dosificaciones.

3.6 Método de analisis de datos

El andlisis de datos se efectia tomando en consideracion los distintos niveles de
medicién de cada una de las variables y a su vez mediante la estadistica de esta
manera sirve de inferencia para estimar pardmetros y comprobar hipétesis. El
procedimiento de seleccion de analisis de datos mediante programas estadisticos
consta de ejecutar para luego explorar cada uno de los datos para esto se analizan
y visualizan cada una de las variables, después se evaluan la confiabilidad y validez
de los instrumentos elegidos, de ahi se lleva a cabo la realizacién de los analisis

estadisticos inferenciales respecto a la hip6tesis planteadas y estadisticos
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descriptivos de acuerdo a la variable elegida, seguidamente se ejecutan analisis

adicionales y por ultimo se preparan resultados finales. (21)

En el presente proyecto de investigacion se ejecuto el analisis estadistico de datos,
en el cual se utiliz6 el método Inferencia Estadistica, debido que a partir de
resultados obtenidos al determinar la muestra nos permitié implementar el
comportamiento en una poblacién especifica con un marguen de error medible en

probabilidad.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacién en cuestion garantizé geniuda y veracidad en todo el
proceso de elaboracion del trabajo, ya que, en condicion de estudiante de la carrera
de Ingenieria Civil, se indico el respeto a la informacion obtenida para la fabricacion
de este trabajo y con total honestidad la informacion obtenida fue debidamente
citada referenciando la autoria. Cabe recalcar que la informacion fue referenciada
de acuerdo al sistema ISO 690, al término de la elaboracién del trabajo de
investigacion se verificd el grado de autenticidad y confiabilidad mediante el

programa Turnitin.

Durante todo el proceso estuvieron presentes los valores éticos y morales que
promueven la Universidad y que demanda nuestra profesion para con la sociedad

de acuerdo al Cadigo de ética del colegio de ingenieros del Peru.
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V. RESULTADOS

Tabla 5. Composicion de las mezclas

Clasificacion COMPOSICION
de lamezcla Material base Fibra de polipropileno
Concreto o
Mezcla 1 (e = 320 kglcm2) 0%
Concreto o
Mezcla 2 (e = 320 kglem2) 12%
Concreto o
Mezcla 3 (fc = 320 kglem2) 24%
Concreto o
Mezcla 4 (Fc = 320 kg/cm?) 36%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Ensayo de slump
Clasificacion de ASENTAMIENTO
la mezcla Ensayo 1 | Ensayo 2 | Ensayo 3
Mezcla 1 2.5” 3.0” 3.1”
Mezcla 2 1.8” 2.0” 1.77
Mezcla 3 1.9” 1.7” 2.4”
Mezcla 4 2.5” 2.7” 2.6”

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Cuadro resumen del asentamiento de la mezcla

ASENTAMIENTO PROMEDIO
Mezcla 1 2.87”
Mezcla 2 1.83”
Mezcla 3 2.00”
Mezcla 4 2.60”

Fuente: Elaboracion propia

visualizar las diferencias en los asentamientos de cada una de las mezclas.

Estos datos fueron utilizados en la elaboracion de un gréfico de barras para
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Figura 4. Asentamiento de la mezcla

ASENTAMIENTO PROMEDIO
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Fuente: Elaboracion propia

Slump (pulg)

Se realiz6 el ensayo de slump segun la NTP 339.035 - Métodos de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto con cemento Portland, la cual se utilizd

para determinar el asentamiento del concreto fresco.

Los ensayos de slump se realizaron en el laboratorio ASET INGENIERIA SRL
cuando el concreto aun se encontraba en estado fresco. Para ello se utilizo el
instrumento conocido como Cono de Abrams, una varilla de acero liso de 5/8” y una

cinta métrica, con el objetivo de medir el asentamiento de la mezcla.

Se realizaron 3 ensayos de slump para cada una de las mezclas, la Mezcla 1
(Mezcla convencional) no contenia fibra de polipropileno, mientras que la Mezcla 2,

3y 4 contenian fibra de polipropileno en un 12%, 24% y 36% respectivamente.
Interpretacién:

De la Figura 4 se puede observar que la mezcla 1 presentd un asentamiento de
2.87”, la mezcla 2 presentd un asentamiento de 1.83”, la mezcla 3 presentd un
asentamiento de 2.00” y la mezcla 4 presentd un asentamiento de 2.60”, es decir,
las mezclas con adicién de polipropileno experimentaron un menor asentamiento

gue la mezcla convencional.
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Por lo tanto, la trabajabilidad de las mezclas con incorporacion de fibra de

polipropileno en 12%, 24% y 36% disminuye en 36%, 30% y 9% respectivamente,

respecto a la trabajabilidad del concreto convencional.

Se resalta que la trabajabilidad del concreto se reduce considerablemente al

incorporar fibra de polipropileno en un 12%.

Validez:

La hipotesis planteada se validé parcialmente dado que solo los concretos con

incorporacion de fibra de plastico en 12% y 24% reducen su trabajabilidad en mas

del 10% respecto a la trabajabilidad del concreto convencional.

Tabla 8. Cantidad de muestras sometidas al ensayo de absorcion

Adoquin de concreto MUESTRAS
: Fibra de Ensayo a compresion Cantidad
Material base . ; X
polipropileno | 7 dias | 14 dias | 28 dias Parcial
0% - - 2 2
Concreto 12% B B 2 2
(Fc = 320 kg/cm?2) 24% R R 2 2
36% - - 2 2
TOTAL 8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Ensayo de absorcién de muestras patrén
Muestra Peso seco £EE0 MOMELe (Emerile ABSORCION
por 24 horas)
01 1780.00 gr 1805.00 gr 1.40%
02 1780.00 gr 1895.00 gr 1.34%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. Ensayo de absorcién con adicion del 12%
Muestra Peso seco FEE0 MUMED (Smerile ABSORCION
por 24 horas)
01 1840.00 gr 1864.00 gr 1.30%
02 1810.00 gr 1828.00 gr 0.99%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Ensayo de absorcién con adicion del 24%

Peso htimedo (sumergido | \poopciION

Muestra |  Peso seco por 24 horas)

01 1780.00 gr 1792.00 gr 0.67%

02 1770.00 gr 1790.00 gr 1.13%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Ensayo de absorcién con adicion del 36%

Muestra Peso seco Peso humedo (sumergida ABSORCION
por 24 horas)
01 1810.00 gr 1831.00 gr 1.16%
02 1840.00 gr 1858.00 gr 0.98%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado la absorcion promedio de las muestras patron y de las muestras
con adicion de fibra de polipropileno al 12%, 24% y 36%, se procedi6 a elaborar un

cuadro resumen con estos resultados.

Tabla 13. Cuadro resumen de la absorcion

ABSORCION
Adoquin patrén 1.37%
Adoquin con 12% de fibra de polipropileno 1.15%
Adoquin con 24% de fibra de polipropileno 0.90%
Adoquin con 36% de fibra de polipropileno 1.07%

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos fueron utilizados en la elaboracion una gréfica de barras para observar
el porcentaje de absorcion de los adoquines con adicion de fibra de polipropileno

en 12%, 24% y 36%, en comparacion con el porcentaje de absorcidén del adoquin

patron (0% fibra de polipropileno).

28



Figura 5. Absorcion del adoquin
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Absorcion (%)

Se realizo el ensayo de absorcion segun la norma ASTM C-67 - Métodos de ensayo
estandar para el muestreo y la prueba de ladrillo de arcilla estructural, la cual se

utilizo para determinar la absorcion de las muestras.

Los ensayos de absorcion se realizaron en el laboratorio ASET INGENIERIA SRL

luego de un periodo de 28 dias de curado de los adoquines de concreto.

De cada muestra se analizo la relacion que existe entre el peso del agua absorbida
después de haber sido sumergida durante 24 horas en un pozo de agua y el peso

seco de dicho adoquin.

Se ensayaron un total de 8 muestras de dimensiones 20x10x4 cm, se analizaron 2
muestras patron (0% fibra de polipropileno), 2 muestras con 12% de fibra de
polipropileno, 2 muestras con 24% de fibra de polipropileno y 2 muestras con 36%

de fibra de polipropileno.
Interpretacion:

De la Figura 5 se puede observar que el adoquin de concreto convencional
presentd una absorcién de 1.37%, el adoquin de concreto con 12% de fibra de

polipropileno presentd una absorcion de 1.15%, el adoquin de concreto con 24%
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de fibra de polipropileno presenté una absorcion de 0.90% y el adoquin de concreto

con 36% de fibra de polipropileno present6 una absorcion de 1.07%,

Por lo tanto, la absorcion de los adoquines de concreto con fibra de polipropileno
en 12%, 24% y 36% disminuye en 16%, 34% y 22% respectivamente, respecto a la

absorcion del adoquin de concreto convencional.

Se resalta que el adoquin de concreto con 24% de fibra de polipropileno es la que

presenta una mayor reduccién de la absorcion.
Validez:

Se verifico la hipotesis planteada dado que la absorcién del adoquin de concreto
con fibra de plastico se reduce en mas del 15% respecto a la absorcion del adoquin

de concreto convencional.

Ademas, los resultados obtenidos cumplen con lo especificado en la norma NTP

399.611, donde se indica que la absorcion maxima permitida es 6%.

Tabla 14. Cantidad de muestras sometidas al ensayo de compresion

Probeta de concreto MUESTRAS
Ensayo a compresion
Material base Fibra de Cantidad
polipropileno 7 %4 %8 Parcial
dias dias dias
0% 3 3 3 9
Concreto 12% 3 3 3 9
(f'c = 320 kglcm2) 24% 3 3 3 9
36% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Ensayo de compresién de muestras patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
01 250.75 kg/cm?2 313.00 kg/cm?2 367.01 kg/cm?2
02 288.85 kg/cm?2 307.97 kg/cm?2 389.88 kg/cm?2
03 261.80 kg/cm?2 312.82 kg/cm?2 376.82 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Ensayo de compresién con adicion del 12%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
04 280.64 kg/cm2 310.34 kg/cm2 394.32 kg/cm?2
05 296.70 kg/cm2 307.94 kg/cm2 380.83 kg/cm2
06 286.07 kg/cm2 310.56 kg/cm2 387.21 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Ensayo de compresién con adicion del 24%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
01 279.01 kg/cm2 309.99 kg/cm2 373.20 kg/cm?2
02 266.81 kg/cm2 312.35 kg/cm2 370.84 kg/cm2
03 268.56 kg/cm2 312.12 kg/cm?2 372.10 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Ensayo de compresién con adicion del 36%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
01 241.31 kg/cm2 276.74 kg/lcm2 310.10 kg/cm?2
02 241.92 kg/cm2 286.97 kg/cm2 314.92 kg/cm?2
03 235.34 kg/cm?2 284.04 kg/cm2 312.80 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado la resistencia promedio a la compresion de las muestras patron

y de las muestras con adicion de fibra de polipropileno al 12%, 24% y 36%, se

procedio a elaborar un cuadro resumen con estos resultados.

Tabla 19. Cuadro resumen de la resistencia a la compresion

Adoquin de concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION

7 dias

14 dias

28 dias

Adoquin patrén

267.13 kg/cm2

311.26 kg/cm2

377.90 kg/cm2

Adoquin con 12% de fibra de
polipropileno

287.80 kg/cm?2

309.61 kg/cm?2

387.45 kg/cm?2

Adoquin con 24% de fibra de
polipropileno

271.46 kg/cm?2

311.49 kg/cm?2

372.05 kg/cm?2

Adoquin con 36% de fibra de
polipropileno

239.52 kg/cm?2

282.58 kg/cm?2

312.61 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia




Estos datos fueron utilizados en la elaboracion una grafica de barras para observar

la resistencia a la compresion de los adoquines con adicion de fibra de polipropileno
en 0%, 12%, 24% y 36% alos 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA A COMPRESION

(KG/CM2)

(KG/CM2)

Figura 6. Resistencia a la compresion del adoquin a los 7 dias
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Figura 7. Resistencia a la compresion del adoquin a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Resistencia a la compresion del adoquin a los 28 dias
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Resistencia a la compresion (kg/cmz2)

Se realiz6 el ensayo de compresion segun la NTP 399.604 - Métodos de muestreo
y ensayo de unidades de albafileria de concreto, la cual se utilizé para determinar

la resistencia a la compresion de las muestras.

Se elaboraron 36 probetas de concreto para medir su resistencia a la compresion
alos 7, 14y 28 dias, las cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 9 probetas
de concreto sin adicidon de fibras de polipropileno (probetas patrén), 9 probetas de
concreto con adicion del 12% de fibras de polipropileno, 9 probetas de concreto con
adicion del 24% de fibras de polipropileno y 9 probetas de concreto con adicion del

36% de fibras de polipropileno.

Las 36 probetas de concreto fueron elaboradas el 21/02/2022, de tal manera que
los ensayos para determinar la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
fueron realizados el 28/02/2022, 07/03/2022 y 21/03/2022 respectivamente.

Interpretacién:

De la Figura 6, Figura 7 y Figura 8 se puede observar que el adoquin de concreto
convencional presentd una resistencia a la compresion de 267.13 kg/cm2, 311.26
kg/cm2y 377.90 kg/cm2 a los 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, el adoquin

de concreto con 12% de fibra de polipropileno presenté una resistencia a la
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compresion de 287.80 kg/cm2, 309.61 kg/cm2 y 387.45 kg/cm2 a los 7 dias, 14 dias
y 28 dias respectivamente, el adoquin de concreto con 24% de fibra de
polipropileno present6 una resistencia a la compresion de 271.46 kg/cm2, 311.49
kg/cm2 y 372.05 kg/cm2 a los 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, y el
adoquin de concreto con 36% de fibra de polipropileno present6 una resistencia a
la compresion de 239.52 kg/cm2, 282.58 kg/cm2 y 312.61 kg/cm2 a los 7 dias, 14

dias y 28 dias respectivamente.

Por lo tanto, la resistencia a la compresion del adoquin de concreto con fibra de
polipropileno en 12%, a los 28 dias, aumenta en 2.5% respecto a la resistencia a la
compresién del adoquin de concreto convencional, mientras que la resistencia a la
compresion de los adoquines de concreto con fibra de polipropileno en 24% y 36%,

a los 28 dias, disminuye en 1.6% y 17.28% respectivamente.
Validez:

La hipotesis planteada se validé parcialmente dado que solo el adoquin de concreto
con 12% de fibra de plastico tiene una resistencia a la compresion mayor que la del

adoquin de concreto convencional.

Ademas, los resultados obtenidos cumplen con lo especificado en la norma NTP
399.611, donde se indica que la resistencia minima a la compresion para un

adoquin, con espesor de 40 mm, es 320 kg/cm2.

Tabla 20. Cantidad de muestras sometidas al ensayo de flexién

Probeta de concreto MUESTRAS
. Fibra de Ensayo a flexion Cantidad
Material base . . ;
polipropileno | 7 djas | 14 dias | 28 dias | Parcial
0% - - 3 3
Concreto 12% - - 3 3
(f'c = 320 kg/cm2) 24% - - 3 3
36% - - 3 3
TOTAL 12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Ensayo de flexion de muestras patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
01 - - 46.63 kg/cm2
02 - - 40.04 kg/cm2
03 - - 37.85 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Ensayo de flexion con adiciéon del 12%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
04 - - 36.03 kg/cm2
05 - - 35.47 kg/cm2
06 - - 35.80 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Ensayo de flexion con adicion del 24%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
07 - - 42.08 kg/cm?2
08 - - 40.11 kg/cm?2
09 - - 43.59 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Ensayo de flexion con adicion del 36%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
10 - - 36.67 kg/cm2
11 - - 35.50 kg/cm2
12 - - 36.38 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado la resistencia promedio a la flexion de las muestras patrén y de
las muestras con adicion de fibra de polipropileno al 12%, 24% y 36%, se procedio

a elaborar un cuadro resumen con estos resultados.
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Tabla 25. Cuadro resumen de la resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA
FLEXION
Adoquin de concreto
7 14 .
dias | dias eelle
Adoquin patrén - - 41.50 kg/cm2
Adoquin con 12% de fibra de polipropileno - - 35.77 kg/cm2
Adoquin con 24% de fibra de polipropileno - - 41.93 kg/cm2
Adoquin con 36% de fibra de polipropileno - - 36.18 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos fueron utilizados en la elaboracion una grafica de barras para observar

la resistencia a la flexién de los adoquines con adicion de fibra de polipropileno en
0%, 12%, 24% y 36% a los 28 dias.
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Figura 9. Resistencia a la flexion del adoquin a los 28 dias
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Resistencia ala flexién (kg/cm2)

Se elaboraron 12 probetas de concreto para medir su resistencia a la flexién a los

28 dias, las cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 probetas de concreto

sin adicién de fibras de polipropileno (probetas patrén), 3 probetas de concreto con

adicion del 12% de fibras de polipropileno, 3 probetas de concreto con adicién del

24% de fibras de polipropileno y 3 probetas de concreto con adicién del 36% de

fibras de polipropileno.
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Las 12 probetas de concreto fueron elaboradas el 21/02/2022, de tal manera que
los ensayos para determinar la resistencia a la flexion a los 28 dias fueron
realizados el 21/03/2022.

Interpretacién:

De la Figura 9 se puede observar que el adoquin de concreto convencional
presentd una resistencia a la flexion de 41.50 kg/cm2 y los adoquines de concreto
con 12%, 24% y 36% de fibra de polipropileno presentaron una resistencia a la

flexién de 35.77 kg/cm2, 41.93 kg/cm2 y 36.18 kg/cm2 respectivamente.

Por lo tanto, la resistencia a la flexion del adoquin de concreto con fibra de
polipropileno en 24%, a los 28 dias, aumenta en 1.0% respecto a la resistencia a la
flexion del adoquin de concreto convencional, mientras que la resistencia a la
flexion de los adoquines de concreto con fibra de polipropileno en 12% y 36%, a los

28 dias, disminuye en 13.8% y 12.8% respectivamente.
Validez:

La hipotesis planteada se validé parcialmente dado que solo el adoquin de concreto
con 24% de fibra de plastico tiene una resistencia a la flexion mayor que la del

adoquin de concreto convencional.
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V. DISCUSION

En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados de investigaciones
anteriores relacionados al tema (antecedentes) para constatar si estos son

similares o difirieron de los resultados obtenidos en la presente investigacion.

OEL1: Determinar la trabajabilidad del concreto con adiciéon de fibra de plastico y

comparar con el concreto convencional.

Hualancho y Torres, los cuales fijaron como objetivo de su investigacion fabricar
concreto agregando fibra de platano y evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas,
obtuvieron como resultado un asentamiento de 4.0” para el concreto sin adicion de
cepa de fibra de platano, y para los concretos con adicion del 2%, 3%, 4% y 5% de
cepa de fibra de platano obtuvo asentamientos de 3.77, 3.57, 3.2” y 2.8”

respectivamente.

En la presente investigacion se realizaron los ensayos de slump para determinar el
asentamiento del concreto, obteniéndose como resultado un asentamiento de 2.87”
para el concreto sin adicién de fibra de polipropileno, y para los concretos con
adicion del 12%, 24% y 36% de fibra de polipropileno se obtuvieron asentamientos

de 1.83”, 2.00” y 2.60” respectivamente.
Figura 10. Discusién de resultados del asentamiento
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Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Hualancho y

Torres podemos evidenciar que en ambas investigaciones se comprobd que hay
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una disminucion de la trabajabilidad del concreto al adicionar cepa de fibra de
platano o fibra de plastico, sin embargo, en nuestra investigacion se puede observar
que al adicionar fibra de polipropileno en mas del 12% empieza a aumentar la

trabajabilidad del concreto

OE2: Determinar la absorcion del adoquin de concreto con adicion de fibra de

plastico y comparar con el adoquin de concreto convencional.

Pariguaman, el cual fij6 como objetivo de su investigacion determinar la correlacion
entre las propiedades mecanicas del adoquin ecoldgico y el adoquin convencional,
obtuvo como resultado una absorcién de 5% para el adoquin fabricado sin adicién
de material reciclado, y para los adoquines fabricados con adicién del 10%, 20% y

30% de material reciclado obtuvo absorciones de 6%.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado una absorcion de 1.37%
para el adoquin de concreto sin adicion de fibra de polipropileno, y para los
adoquines de concreto con adicion del 12%, 24% y 36% de fibra de polipropileno

se obtuvieron absorciones de 1.15%, 0.90% y 1.07% respectivamente.
Figura 11. Discusién de resultados de absorcion
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Fuente: Elaboracion propia
Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Pariguaman
podemos evidenciar que existe discordancia ya que en nuestra investigacion se

comprob6 que hay una ligera disminucion de la absorcion al adicionar fibra de

polipropileno en la fabricacion del adoquin de concreto, mientras que en la
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investigacion de Pariguaman hay un aumento de la absorcion al adicionar material

reciclado en la fabricacion del adoquin de concreto.

OE3: Determinar la resistencia a la compresion del adoquin de concreto con adicion

de fibra de plastico y comparar con el adoquin de concreto convencional.

Cabanillas, el cual fij6 como objetivo de su investigacion determinar la influencia del
PET reciclado en la resistencia mecanica del adoquin convencional, obtuvo como
resultado una resistencia a la compresion de 481.14 kg/cm2 para el adoquin
fabricado sin adicién de PET reciclado, y para los adoquines fabricados con adicién
del 10%, 20% y 30% de PET reciclado obtuvo resistencias a la compresion de
417.71 kg/lcm2, 299.64 kg/cm2 y 100.97 kg/cm2 respectivamente.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado una resistencia a la
compresion de 377.90 kg/cm2 para el adoquin de concreto sin adicion de fibra de
polipropileno, y para los adoquines de concreto con adicion del 12%, 24% y 36%
de fibra de polipropileno se obtuvieron resistencias a la compresion de 387.45

kg/cm2, 372.05 kg/cm2 y 312.61 kg/cm2 respectivamente.
Figura 12. Discusién de resultados de resistencia a la compresion
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Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Cabanillas
podemos evidenciar que existe discordancia ya que en nuestra investigacion se
comprob6 que hay una ligera disminucién de la resistencia a la compresion del
adoquin de concreto al adicionar fibra de polipropileno, a excepcion del adoquin de

concreto con adicion de 12% de fibra de polipropileno, el cual aumenta su
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resistencia a la compresion, mientras que en la investigacion de Cabanillas hay una
disminucion considerable de la resistencia a la compresion al aumentar la

dosificacion de PET reciclado en la fabricacion de los adoquines.

OE4: Determinar la resistencia a la flexién del adoquin de concreto con adicion de

fibra de plastico y comparar con el adoquin de concreto convencional.

Ferndndez, el cual fij6 como objetivo de su investigacion determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del adoquin tipo | con Polietileno Tereftalato
reciclado a comparacion del adoquin convencional, obtuvo como resultado una
resistencia a la flexion de 66.29 kg/cm2 para el adoquin fabricado sin adicion de
PET reciclado, y para los adoquines fabricados con adicion del 0.25%, 0.50% y
0.75% de PET reciclado obtuvo resistencias a la flexion de 64.47 kg/cm2, 60.23
kg/cm2, 50.68 kg/cm2 respectivamente.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado una resistencia a la flexion
de 41.50 kg/cm2 para el adoquin de concreto sin adicion de fibra de polipropileno,
y para los adoquines de concreto con adicion del 12%, 24% y 36% de fibra de
polipropileno se obtuvieron resistencias a la flexion de 35.77 kg/cm2, 41.93 kg/cm2

y 36.18 kg/cm2 respectivamente.

Figura 13. Discusién de resultados de resistencia a la flexion
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Por lo tanto, al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Fernandez
podemos evidenciar que existe discordancia ya que en nuestra investigacion se
comprobd que hay una ligera disminucién de la resistencia a la flexion del adoquin
de concreto al adicionar fibra de polipropileno, a excepcion del adoquin de concreto
con adicién de 24% de fibra de polipropileno, el cual aumenta ligeramente su
resistencia a la flexion, mientras que en la investigacion de Fernandez hay una
disminucion de la resistencia a la flexion al aumentar la dosificacion de PET

reciclado en la fabricacion de los adoquines.
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VI.  CONCLUSIONES

En esta investigacion se llego6 a la conclusion que la fibra de polipropileno mejora
las propiedades fisico-mecéanicas de los adoquines de concreto, obteniéndose una

mejora considerable al adicionar fibra de polipropileno en 12%.

1. Los resultados del ensayo de Slump demostraron que la incorporacion de fibras
de polipropileno en 12%, 24% y 36% disminuye la trabajabilidad del concreto en
comparacion con la trabajabilidad del concreto convencional, alcanzado una menor
trabajabilidad si se incorpora fibra de polipropileno en 12%, ya que los
asentamientos que se producen al incorporar fibra de polipropileno en 0%, 12%,
24% vy 36% son 2.87”,1.83”, 2.00” y 2.60” respectivamente.

2. Los resultados del ensayo de absorcion demostraron que la adicion de fibras de
polipropileno en 12%, 24% y 36% disminuye la absorcion del adoquin de concreto
respecto a la absorcién del adoquin de concreto convencional, alcanzando una
menor absorcion si se adiciona fibra de polipropileno en 24%, ya que las
absorciones que presentan los adoquines si se adiciona fibra de polipropileno en
0%, 12%, 24% y 36% son 1.37%, 1.15%, 0.9% y 1.07% respectivamente.

3. Los resultados del ensayo a compresion, a los 28 dias, demostraron que la
adicion de fibras de polipropileno en 12% mejora la resistencia a la compresion del
adoquin de concreto, mientras que los adoquines con adicion de fibras de
polipropileno en 24% y 36% reducen su resistencia a la compresion respecto al
adoquin de concreto convencional, ya que si se adiciona fibra de polipropileno en
0%, 12%, 24% y 36% se obtienen resistencias a la compresion de 377.90 kg/cm2,
387.45 kg/cm2, 372.05 kg/cm2 y 312.61 kg/cm2 respectivamente.

4. Los resultados del ensayo a flexion demostraron que la adicién de fibras de
polipropileno en 24% mejora la resistencia a la flexion del adoquin de concreto,
mientras que los adoquines con adicion de fibras de polipropileno en 12% y 36%
reducen su resistencia a la flexion respecto al adoquin de concreto convencional,
ya que si se adiciona fibra de polipropileno en 0%, 12%, 24% y 36% se obtienen
resistencias a la flexion de 41.50 kg/cm2, 35.77 kg/cm2, 41.93 kg/cm2 y 36.18

kg/cm2 respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda efectuar la comparacion con adoquines de mayor dimension para

evaluar la variacién de caracteristicas fisicas y mecéanicas.

2. De las caracteristicas de trabajabilidad de la mezcla usada es de notarse que el
slump mejora para la adicion de polipropileno, pero de lo anterior no es

recomendable efectuar mucha adicidén ya que la resistencia decae.

3. Respecto a la caracteristica de absorcion se recomienda comparar o realizar
absorcion o evaluar esta caracteristica para exposiciones de clima lluvioso, ya que

el agua afectaria de manera frontal sobre una de las caras solamente.

4. Respecto a la caracteristica mecanica de la compresion se recomienda efectuar
variaciones geomeétricas para identificar factores que afectan o mejoran la

resistencia a compresion.

5. Respecto a la caracteristica mecanica de la flexion se recomienda realizar las
pruebas de adicién de filamentos retractiles o con cierta elasticidad para verificar

como inciden en la mejora de resistencia a la flexion.

6. Se recomienda efectuar la evaluacion de resistencias para valores de adicion
mayores a las usadas para verificar la disminucion de resistencia al adicionar fibra

de polipropileno.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS MEDICION
Los plasticos estan o . 11: 0%
. Se disefia adoquines de
: Varlab_le _compuestos por concreto con aﬂjicién de
independiente | hidrocarburos, alcoholes y fibra de plastico en
. 0,
orgé(r)lti::%Sngcren E:rzscttoesrizan cantidades medidas para D1: Fibra de 2 12% Instrumentos de .
. . - obtener un nuevo adoquin - . De razén
Fibra de por ser flexibles y elasticas, con meiores propiedades Plastico Laboratorio
plastico asimismo pueden ser fisijc o—merz:ér?icas 13: 24%
moldeables y adaptables a destinadas para vias
distintas formas. (Quevedo eatongles
y Guaman, 2013) P : 14: 36%
11: Absorcion (%)
Variable Las caracteristicas fisico- D1: Propiedades
dependiente | mecanicas posibles de ser Fisicas
controladas en un 12: Slump (pulg)
material de construccion, en . .
Propiedades P Se miden las propiedades
fri)SiCO- las normas tecnicas de fisico-mecanicas en I11: Resistencia a la Instrumento§ de De razén
1CC producto se seleccionan laboratorio compresion Laboratorio
mecanicas s6lo algunas, debido a que ' (k F/)sz)
determinados ensayos son 9

dificiles de implementar.
(Arango, 2006)

D2: Propiedades
Mecanicas

12: Resistencia a la
flexion (kg/cm?2)




ANEXO 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general:

Objetivo general:

Hipotesis general:

Variable
independiente:

METODOLOGIA

POBLACION Y
MUESTRA

¢,De qué manera el adoquin de
concreto con adicién de fibra de
plastico mejorara las propiedades
fisico-mecanicas respecto al
adoquin de concreto
convencional?

Determinar la dosificacién
adecuada del adoquin de concreto
con adicion de fibra de plastico
para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas respecto al
adoquin de concreto convencional

El adoquin de concreto con adicién
de fibra de plastico presenta
mejores propiedades fisico-

mecanicas respecto al adoquin de

concreto convencional

Fibra de plastico

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

Variable
dependiente:

¢,De qué manera influye la fibra de
plastico en la trabajabilidad del
concreto en comparacion con el
concreto convencional?

¢,De qué manera influye la fibra de
plastico en la absorcién del
adoquin de concreto en
comparacién con el adoquin de
concreto convencional?

¢De qué manera influye la fibra de
plastico en el adoquin de concreto
para mejorar su resistencia a la
compresion en comparacion con el
adoquin de concreto
convencional?

¢De qué manera influye la fibra de
plastico en el adoquin de concreto
para mejorar su resistencia a la
flexion en comparacién con el
adoquin de concreto
convencional?

Determinar la trabajabilidad del
concreto con adicion de fibra de
plastico y comparar con el
concreto convencional

Determinar la absorcion del
adoquin de concreto con adicion
de fibra de plastico y comparar con
el adoquin de concreto
convencional

Determinar la resistencia a la
compresion del adoquin de
concreto con adicion de fibra de
plastico y comparar con el adoquin
de concreto convencional

Determinar la resistencia a la
flexion del adoquin de concreto
con adicion de fibra de plastico y
comparar con el adoquin de
concreto convencional

El concreto con adicién de fibra de
plastico tiene una trabajabilidad
menor en 10% respecto al concreto
convencional

El adoquin de concreto con adicién
de fibra de plastico tiene una
absorcién menor en 15% respecto
al adoquin de concreto
convencional

El adoquin de concreto con adicién
de fibra de pléstico tiene una
resistencia a la compresion
superior respecto al adoquin de
concreto convencional

El adoquin de concreto con adicién
de fibra de pléastico tiene una
resistencia a la flexion superior
respecto al adoquin de concreto
convencional

Propiedades
fisico- mecanicas

Enfoque:

Cuantitativo

Tipo de investigacion:

Aplicativa

Disefio de
investigacion:

Experimental

Nivel de investigacion:

Descriptivo

Poblacién de
estudio:

Adoquines del
concreto
convencional

Muestra:

Adoquines en
diferentes
dosificaciones de
fibra de pléstico:
0%, 12%, 24%,
36%




ANEXO 5: Ubicacion geografica

La presente tesis tiene como lugar de ejecucion en el distrito de San Jerénimo,
ubicada especificamente en la provincia de Cusco, cuyas coordenadas son:
13°33'07"S y 71°52'53"0, geodésica mente en el sistema (U.T.M.), se ubica en la

zona 19 con elevacion aproximada de 3245 msnm.

Figura 14. Mapa Satelital de San Jer6nimo

+ - SanJeronimo

Y
A
- -13.558606,-71.878141

Fuente: Google maps

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

e Distrito : San Jerénimo.
e Departamento : Cusco
e Region : Cusco

La Ubicacion geogréfica del distrito de San Jeronimo segun sus coordenadas se
encuentra 13°33'07"S 71°52'53"0. El distrito limita por el por el Norte: con los
distritos de san salvador y taray de la provincia de calca (Cerros Picol y
Nafiuhuayco), por el Sur con el distrito de Yaurisque de la provincia de Paruro (cerro
de Occoruro), por el Este con el Distrito de Saylla (Lircay y Ex Hacienda Angostura)
y por el Oeste con el Distrito de San Sebastian. Posee un total aproximado de 31687
habitantes con una densidad de 552.3 hab/km2 es uno de los distritos 103.34 km2.



Figura 15. Ubicacion del Departamento del Cusco en el mapa del Peru
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Fuente: Google maps

Figura 16. Ubicacion del distrito de San Jeronimo en el mapa de Cusco

Fuente: Google maps

La accesibilidad a la zona de estudio inicia desde el centro del departamento del
Cusco llegando por los distritos de Poroy, Santiago, Wanchagq, luego hacia el sur
de Calca entre las provincias de Paruro y Paucartambo, cerca de la cuenca del rio
Huatanay afluente del rio Vilcanota encontramos el pueblo de San Jerénimo 10 km
por esta cuenca puede realizarse el ingreso a esta zona por via férrea, a partir de

esta zona inicia el area de estudio de la presente tesis.



ANEXO 6: Ensayos de laboratorio

ASET INCENIERIA SRL

/\/
/ <
/V LABORATORIO DE MECANICA PDE STELOS Y MATERIALES

RUC N 23000200008 SAN SLOASTAN - MIZILGRAU D S - CusCO CLL: =3W722

D

PROYECTO:

INFORME N°: 011-2022

ISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines con fibra de
plastico para vias peatonales San Jeronimo, Cusco, 2021

UBICACION:
Localizacion
Distrito
Provincia
Region

SOLICITA:

CANTERAS:
Agregado

Agregado

CEMENTO:

CUSCO

Cusco
CuUsCO
CUSCO

BR. Anco Apaza Victor Radl (0000-0001-5054-0250)

1 Agregado Fino 0\ repn cUNYAC
(arena):
Agregado Grueso CANT HUASA
2 (Confitillo): ERA 0

Tipo IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal

RESISTENCIA:

Fc = 320 Kg/em?®

FECHA:

09 DE FEBRERO DEL 2021



/; ASET INGENIERILIA SR

o RUC M° JTS00 138848 SAN SERASTIAN - MIGUEL GRALI B-5 - CLISCO CHL: +8MaTdaTmaad

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADDS
NTF - 338128 - ASTM - D4318

PROYECTO : SOLICITA:
o I B Fini [ con fibes de BR. Anco Apazra Victor
OIS ViEE San Cumce, 2028 Raol {0000-0001-3834-
0280}

UBICACION @ CwWsco- CUSoD - OSSO - CUSCo
CANTERA - ‘:nm.,l_ CANTERA CLMFALC FECHA 03 DE FEBRERC DEL 2

orclnado por el sollcitantes

MUESTRA 1 CiOGE0 M08 CLASIFICACION CAMTERA CUNYA
CONTENIDD DE AGUA (HUMEDAL] ASTM-D2218
Paso o Wolumean Ensayo 1 Ensaya 2 Ensaya 2 Unidad
Peso del Molde Z21.35 273 15.83 o
Peso de Muessira Natural TaAa3 B3 24 B2 .53 o
Peso Muesira s=ca Tia3 B2.17 B0 .02 o
Hurmadad 4. 408 4,354 4497 E
Conbtenido de Humsdad 4408 R

FPESO UNITARID SUELTO

Paso o Volumen Ensayo 1 Ensaya 2 Ensaya 3 Unidad
Peso dal Muesira + Molda 13072 12881 12550 or
Peso de Molde ToT T3S a8 o
Peso da la Muesia 5523 5544 5524 or
Wodumen ded Molde 3725 B8O 3245 14 322550 cm3
Paso Unilano Swshc 1.711 1.7038 1.710 ar !/ cm3
Pesao Unitario Suelio Promesdio 1.710 @rif cm3

PESO0 UNITARID COMPACTADO

Peso o Wodumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Lini
Peso del Mussira + Molos 13718 13817 13123 = 8
Peso de Molos ToT T433 Tazn = 8
Peso da la Muesia gira simz2 saeT or.
Wodumen ded Molde 3725 B8O 3245 14 322550 cm3
Pe=a Unitario Compactado 1811 1503 1584 @ f cm3
Pes=a Unitara Compactado Promedio 1.801 gricm3
ABEORCION
AGREGADD FIND Ensayo 1 Ensaya 2 Unidad
Peso Mussira Saburada Supsn. Sac T30 TR 245,01
Peso Mussira ssca 240892 Z30.78
Absorocion 3.18 34T .
Absondion Promiedia b | ]

PESO EEPECIFICO BECOD

AGREGADD FIND Ensayo 1 Uridad
Peso de Muesira Seca 24093 ar.
Peso (Nola + muesira sss + agua) as2 ar
Peso (Nola + agual 733 ar.
‘Wolumen de la Muesira 103 am3
Pesg sspaciog 23T Kgiam3

Peso Especifion Saco 23Ta.ar K'om3



ASKET INGCENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
D e

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D431§)

Moo
e b p Babow- -~ cun Mhes de plistice pars viz pestenes Son Jrasine, Cuice, 2921
SOICIDNEC  BR hee s Ve Bad SO RALITMY L= 1 OO0
|Caztcra CANTENA CUNYAC Frovmcz 1 CIN0O
Neatgnial Agrvgadie Piae |CANTERA CUNY AL Dintrse NS e
[Mascatra B o Prmpaimants pus & wihome rocha : % DE PERRERO DEE 2928
MUESTRA 1 cooco A01 CLASIFICACION CANTEMA CUNYAC
CRANACMETIA X .
AN errere e BETENN FARANTE \\
AxT™ — R “ “
- 0.0 am o 0T 0|
hna* LA U am ox e 08
™~ 5.40 ao o™ 200 o
2 o w0 100 o WK o
Dby 12.%0 am ox b 34
nwe 9128 am ox e o
N4 4T (s - 0 %
N 13 an [-L ] 1
Nle Liw aw e el
N a0 i nm Taee
N= azisw s axn R
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU 8.5 - CUSCO CEL «s"WaQe

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP - 339.128 - ASTM - IM318)

PROYECTO SOLICITA:
o lan [ de
SR BR. Anco Apaza Viclor
com fibrs de para viss San Jer Cuxca, Radl {0000-0001-5654-
20
0290)
UBICACION CUSCO - CUSCO - CUSCO - CUSCO
CANTERA coprasty CANTERA HUASAD FECHA 03 DE FEBRERO DEL 2021
(Confitiiio):
EXTMACCION Proporcionado por el solicitante
MUESTRA 2 CO0IGO A02 CLASIFICACION CANTERA HUASAD
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2216
I_ Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 2 Urnicad
Peso del Molde 241 2329 2424 .
Peso de Muesira Natural -5 80.65 87.13 .
Peso Muesira seca 750 77.73 5343 &
Humedad 5242 5.240 5.340 »
Conterido de Humedad 5278 %
PESO UNITARIO SUELTO
I_ Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Uridac
Peso del Muestra + Moide 12212 12113 11630 .
Peso de Molde 74T 7433 o020 .
Peso de la Muestra 4065 460 4004 o
Volumen ded Molde 322996 324514 3226.96 cm3
Peso Unityrio Susiio 1444 1.442 1.441 gr/om3
Peso Unilario Sueito Promedio 1442 or/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso 0 Vokamen Enslyo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unicad
Peso del Muestra + Molde 12034 12718 12423 o
Peso de Molde 4T 7435 7020 o.
Peso de la Muestra S207 8283 8403 o.
Volumen del Moide 322990 324514 3225.90 cm3
Peso Unitano Compaciado 1.037 1.020 1.673 gr/om3
Peso Unitario Compactadgo Promedio 1640 or/cm3
ABSORCION
AGREGADO GRUESO Ensayo 1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. Sec 1726 1254
Peso Muesira seca 1708 1240
Absoroon 1.05 113 %
1.09 %
Ensayo 1 Uricad
276 o
1720 - 4
1331 o
1705 [~ 4
671.00 cm3
2545 Kgcem3
254543 Kpm3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
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CEL s

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - DJ43IS)

foee . - et pr fece o~
SONCILERC PR Anen dpues \iaer Baadd (IR0 AMEL St LN T,
Canters CANTIRA NUAS W
Matcnial  Agvezeie Grme -, CANTERA HUASAD
Mscatrs P P -
NUESTRA 2 CODGO AC2 CLASIFICACION
GRANU OUETA W »
1AM A o o= LR R FARANTIY
ANT™ o B TENBDO g " AN
> 0.0 am oX@ 00 0e|
) o LR am o T 0
| 24 .40 1m o T 0C|
A Mesn 1m o® T 0C|
e 2 1 ox™ Ou e
b x2S % ow "=
N4 470 W ns !ﬂl
NS 23 ne ns ®n
N L1 1,2 o e
N ™ 0 tan o =
N'= axw me o= L+
N* W LRE 8424 ™ Lo
N 2%0 aors “uw ams m
Casucls o Py ) 2 o 0c
e [ 8] 120

N QU e

oom Bhra @ platicn pars st peatweabos Sas Jerdatme, Cosn, 2021

Rogxa Heb s

Frvciz 1 OO

Dutrate OO0

I’KE : 8% DI FEDKE RO DEL 2631
CANTENA MUASAD

ware | -

Duametrs de

=1 Tamecm

e




MODULO DE FINEZA

Froyeces

solicminme

e dn Miera de pliniics para vias peafonle San ferdnime, O, 3021

<ML Amcs ApETS Vicisr Ml (900500 1-5554-0250)

Maicrial

igrezads Fiss jarensc CANTERA CUNYALC

aicral Agregada drusss {Conlills ) CANTERA HUASAD

FASANTE TAMEE FESD
% EETEN iz

100 00
10000
10000
10000
10000

g g

Diamsiro de kos Tamices imm Diamsiro de kon Tessices imm]
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ASET INGENIERIA SRIL

P
; y LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS ¥ MATERIALES

v’ & RUC N 20802008 SAN SERASTIAN - VIGLO. GAAU D 5 - CUsSCO CRL sZtiT@I304

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL ACI

ecto = Mejor de Lan proph Nl de com Bbea de plastice para vise peatonales San
'm.‘ Jeroatmo, Cusce, 2021

Solicitame : BIL Ance Apara Victar fanl (S000-0081 26540290

£l oo 211 & ACT parte del aniene gac <l pregado gruces & tamate renmral v Famulons tna oxonsinemic sanhisro
deboran pormate obecncr comcroton de trabugabldidhd wee Boctwona cmndo us detcormirado voluen de agrcgado grucee. o
cond » & xcco ¥ do, ex cmpleado por umadad de vokamen de concrin

Is abls upecnic, dhburads por ol comstz 211 ddd ACT ox fancon 4 tamato meuemo sl &l gpopado prucen y del mededo dc
fanra del agregado fmo, Ulls pormsse obtoncr wn cocficne b0 roademic & b @vaion &l pose scco del apregads praces
regucnido por unsdad cubsca & corcrcte ontre o poso untaro acco y vieiliado &l sgrpado precwn. cxproaado ca kg 'ma

y ' Valumen cel agregado Grueso, seco ¥ compactaco, por unidad de volurmen de
tamaflo maximo sominal concreio, para diversos modulos de Snura del fino (Wbg)
del agrepado prueso
240 2.60 280 3.00
- 0.5 0.40 040 043
1wz 0.95 0.97 0.5 0.53
L 0.06 0.64 0.02 06
1™~ 0.71 0.68 007 0.65
1 u 0.75 0.73 0.71 0.0
2* 0.70 0.7¢ 074 0.72
3 0.02 08 .78 0.70
o~ 0.87 0.83 0.03 0.1
TMN : e
my: 2.03 Moouio de tinura Agregado Fino

| ity | 0.54 |
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Z ASET INGENIERIA SPRL

i
o
. LABDRATHRIG IFE MECANICA DE STELGS ¥ MATERIALES
B H* XS a8 Sohhl SERASTIAN - MIGLEL SRAL 05 - CUSO0 CEL: I HMLEE G
MEZCLA DE CONCRETO
|"r|,|:I e Nejeramiemie da las prepledades Meke-mecanicas de sdeguises ¢ on Nhra de plistics pars vias

pratanales San Jerisime, O asca, 2020

Sohiciame : HE- s Apaes Vicier Kool (S58-000 | 2814 -8150)

ESPECIFICACIOMNES

T de Cemento Fortiand:

Tip=n IF CEMENTD MULTI-FROPOEITD YUARA- De fraguado normal

Resisienci Proyeciada Fo- 320 kgfomiz

Ansnmienio: 3 puig TB.2 mem Flastica

RESUMEMN OE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemesnbo Agr. Fino Agr. Grusssn Uriciad

P. Espacifico el ] 237067 Fo. 43 FLgitn 3

F.U. Beco Suello 1500 1708 54 1442 44 Fgim3

P.U. Beco Compactado 180117 184587 g 3

Coml. Humedad 441 520 L

" de Absorcion 3.34 1.08 L
Tamafio Maximo 1=z i2.70 i
Tamafoc Maximo Mominal e 8.53 mim
Modulo det Fimsza 203

FROYECCION DE RESISTEHCLA MEDLA

Tipo Coniral an A Elboracion de s Mercls de Conoreio

Srado de Coeminol Cosdclents de Warkladon ()
IndErice 20%

Desviacion Estandar {s)

0.23

Posthivo\ad o Caar Jebakn o Smale fafsnior

Mumsm de Muesiras 1end 1 &n 10

1&an 20

constanks "

0 Lare 1.372

1.012

1.372

f
“P:—- f— = 441.04 kplomZ
) | —t=w

RESISTENCIA DE DISEND
SELECCION DE L& RESISTEMCIA REQUERIDA For

Cuando no s conoosn esiadisticas de ka resisiencia del comnorelo facior de seguridad). Segim MNormma
E.080 Concraio Armado, capilulic 3 Calidad del concrelo, mezclada vy colacacion, 5.3.2. Resistencia

Requerida, tabla 3.3

o = 2190 kg'om2

Por = fc + 70 kplomZ

210 kgiom == g == 35] kgiomd

For = fc + 84 kplom®

330 kgicm2 = o

For = fc + 30 kpomd

por b anio la ressencda Promesdic Requsnda serd: For =

| escogemees ror =

404 kglom2

404 kpgiom2




— ASET INGENIEDRILA SEL
= LANGRATHRIG IFE MECANICA INE STELGS Y MATERIALES

B HY R Sy SEIASTIAH - MIGLEL S5AU B 5 - CUS0C CEL; T G
RELACION AGUA | CEMENTD

Disefio de Mezcla

. L ! | ! ! ! | | { | . Peso Agua

M1 | " PeoCamemo

| RELACION alc
0.44
R2| AL
CONTENIDD DE SGLUE
ALA - 220 Li=
TH
S hump g~ iz I 1= 112 - I o
"= 2' 23 200 183 180 180 133 143 123
3" & 4" ¥ | 215 200 153 17 170 180 140
5 a mas 240 230 Z10 205 183 180 170 —
CONTENIDD DE AIRE
Conbsnido de &re = 3%
TH
ip- iz I 1= 112 . I o
caniidad de Alrs 3 2.0 2 1.3 1 0.5 0.3 0.2
CAMNTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
CEMENTO Ag - 511.36 K

Helacion aic



o~ I ASET INGENIERIA SEIL

LABDRATHRIG BHE MECANTICA DE STELDS ¥ MATERLALES

ELIC W NN MaaE

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERLALES

SN SERASTIAH - MIGLAEL SRAL B-5 - CUFS00: ICEL: oEHTEIIE

Faienal Cantidad _ |Unidad
Camanio 541.34 |
Apregado Fino 535.74 leg
Apregatc Gnssso B31.240 Jkm
Apua 1B2.21 Jirs

DOSIFICACION OFTIMA

POR m3 de C° + % Desperdicio

Maienal DFETIMG |unidad

Camanio 8Ea.07 Jem

Apregaric Fino 053.72 k

Apregado Grueso BE. 4 kg

Agua 155,080 lins iotal 2373.31

Matenal C-anbdad Linkdad
Cemenio 0.178 mia
Agua 0223 mi3
Alre oia3 mi3
Agregados 0.:500 mia
VOLUMEMES ABBOLUTEE
PU varflada Agr. Grueso
loda
e &G
facior del agregado FINGO
facfior del agregado gruesa bt 0,837
volumen absoio de agregado grueso 0.348 m3
LR
Agregado Fino D218 m3
Agregado Grueso 0348 m3
FESDS SECOS DE MATERIALES PFOR mii DE CONCRETO
Matenal Cantidad |unidad
Camenio 51138 Jkm
Agregado Fing 3687 3
Apregado Gnesso il ] k@
Agua 223.00 [ lotal 23T kgm3

kgmil
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ASET INGENIERILA SR

# LABDRATHRIG BFE MECANICA DE SUELGS ¥ MATERLALES
-~

ELIC W SRN00 el

DOSIFICACIONES FINALEE

Selfs WERASTIAN - MIGLEL SR04 O-§ - D0

DOSIFICACIONES FINALES

CEL: oML G

POR K. De Cemenio For famda de bolsa de por mesino cublco de
Saterial cantidad Unidad cantidad Lindiad cantidad Linidasd
Cemenio 1.00 g 42.90 kg 13.84 bl
Aprepado Fing 1.01 g 4.2.81 kg 283.72 g
Agregado Grueso 1.08 EQ T2.01 L] Bl 45 EQ
e i0.33 liis 1£.10 it 153,08 Itz
EROPORCIONES EW VWOILUMEN AFARENTE
volumen por ma de
Maberial cantkdad Uridad cambdad Lmiclad
Cemenio 240, 20 g 13.22 s
Agregado Fino B53.08 EQ 0.3z ma3
Aprepaco Grusso 188.03 g 078 mid
A,Qusy 204 .13 Ii= 204 B3 L
EROPORCIONES EW VWOILUMEN AFARENTE FOR bolsa de Cemenio
kai=nal cantkdad Uridad camtdad LUmiclad
Cemenio 1.00 bils 1.00 s
Agregado Fino (R ] m3 0.83 pie”
Agregado Grusso 0uDE0 m3 1.83 pie”
A,gusy 13.48 liis. 13.48 its
ARENA GRUESA CONFITILLO
———— ] 1 [ 1
numarn de cubsiss 1 cubedas rTEID da cubwtan 1 oubeias
B de 30 x30 cm base o 30 30 om
altura de 30 om atura oe : 30 om
] 1
rLETE D O Ut 1 oubsias
base de 30 w30 om
allura de : 23 am




ASET INGENIEDRLA SEDL

e
. LAHE LTI I MECANBCY E SUELGS ¥ FLATERLYLES
[-LH FLL WRRRRL EEAC W OrELU ChL: el oy
PROFECTC
Uhicacion
Dilstrita
Provinicie
TESIETAL d
MLRESTRA
Fechin
ENSAYD ABSORCION POR CAPILARIDAD
DESCRIPCION Pese de [nicial patrom Peso de nlelal patron
muatehr 1 (el vuictr 2 {prd
FELD LACD
1j}Pewn oon absercion a los 10 minutos
Pevo del Agua [gr]
|% de shsorcion & los 10 minutos ﬂ'ﬂi ﬂ'-'llf
-1||=‘r:-c- ioon absorcion a los 20 minutos
||='r:-o- d=| Amua [gr]
| de absorcion a los 20 minutos 055% o008

H|Fesa con absorcion a ks 340 minutos

||='r:-:- del Agua [gr]

":i die shsorcion a los 30 minutos

o84y

-1":1:4 con abzcrcicn a ks 40 minutos

||=‘r:-c- del Agua [sr]

| de sbsorcion = los 40 minutos

s{|Pesa con absorcion a ks 0 minutos

||='r:-o- d=| Amua [gr]

| de ahsorcion a los 50 minutos

#{|Fesa con absorrion a ks &0 minutos

||='r:-:- del Agua [gr]

":i die shsorcion a los 90 minutos

1

1 AR

TlPesa con absarcion a los 1810 minutos

Fevo del Agua [gr]

L. Anonn poear Chaamed’ oo

[ de absorcion a los 1h10 minwtoes 1ASE 1.34%
E-I Fewo con absorcion a les 27h30 minudos
Peso del Agua [gr]
[ de sbsorcion & los 10 minutos LR 134 F
__e—p——3
e
o
-
-
-"--
-'"I-
-.__-"-
L
—— ——
A MR e TR A AR B0 SO TR G SRR O E7d FrARRY




- ASET INGENIELRLA SDIL
LA VTIEME DE MECUVICL BE SUELDS ¥ FMATERLYLES

LR a8 L e b AN S A LA - AR SN WD rELL Chl: sate o

PROYECTO

LAbiCaCiDe
Distrita
Provincie
TESISTAS #
MLUESTRA
Fechin

ENSAYD ABSORCION FOR CAPILARIDAD

DESCRIPCION Futrow+12% (gr) Fatraw+12F 2 (g

PERD S200

| e con aborcion a los 10 minukos

Fewo del Agua [gr]

|% de sbsoroion a los 10 minutos oaxg ETT ]

f|Pesa con absortion & los 20 minutos

||='r:-:h del Agua [gr]

"ﬁ de shsorcion = los 20 minutos o43% A%

l-":‘l':-:i ion abuorcion 8 kot 30 minutos

lreso del Agua (]

[ de bsarcion & los 30 minutes o5+ E e v

4-":1:0 ioon absorcion a los 40 minutos

||=‘r:-:h el Agua [grl

o.55%

|l de mbsorcon = los 40 minutos

i

sflPesa con absorcion a los 30 minutos

||=‘r:-:h el Agua [grl

3
i

"ﬁ de sbsorcion & los 50 minutos

#{|Pes con absorcicn a los 80 minutos

"’r:—:\ el Agua [grl

15
i

"ﬁ de sbsorcion & los 80 minutos

7|7 es0 con absorcion a ks 110 minutos

Pewo del Agua [gr]

|% die shsorcion & los 1h0 minetos l.ﬂﬂi Lat ]

'&I Feso con absorcion a los 22h30 minutos

Pewo del Agua [gr]

[ de shsorcion & los 10 minutos 1308 o998
—
--'*--
el e
-~ o
.—"-- __.."-
¥ T
i
el d__.-t
el il
- ___--"'r
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-~
E -
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ASET INGCENIEDRA SDIL

N
LAHGREA TR DE MEC AN DE SUELDS ¥ FIATERLVLES
F W AR Rl ELLE L E LRy B P R Ll D Ha I8l

PROYECTD
Uihicacion
Distriba
Provincs

TESISTAL 4
MUESTRA
Fechis

ENSAYD ABSORCION POR CAPILARIDAD
DESCRIPCION Fatran+24F (ark Frtran+24% {ard
PERD 2200

N|Feso con absorcion a kos 10 minutos

Peso del Agua [gr]

[ de sbsorcion a los 10 minutos S.aER ﬂ:ﬂi-
2||Peso con absoroion a kos 30 minutos

||=‘r:o del Agua (gr]

|1 de sbsorcaen s los 20 minuto: o4 aa4%

i-||='r:-:- oon absorcion a los 30 minutos

||=‘r:-:h el Agua (gr]

||'9i de sbsorcon a los 30 minutos

e

4||='r:-:- oon absorcion a los 40 minutos

||=‘r:o del Agua (gr]

| de: shsorcon & los 40 minutos oA5% 055
5{{Peso con abscroion a los 30 minutos

||=‘r:o del Agua (gr]

|1 de sbsorcien a los 50 minutos Sy o.aE%

l:-||='r:-:- oon absorcion a los &0 minutos

||=‘r:-:h el Agua (gr]

|1% de sbsorcien a los 80 minutos

i

7]|Pes0 con abseroion a los 1010 minuios

||=‘r:o del Agua (gr]

| de: absorcion & los Thil minutos 0.62% .90%
!J Peua oon abeoroion 8 o 277ha0 minutos
Fevo del Agua [Br]
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INFORME N°:  011-A-2022

Compresion Simple de Probetas Cilindricas de Concreto

PROYECTO:

“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines con fibra de plastico
para vias peatonales San Jeréonimo, Cusco, 2021"

UBICACION:
Localizacién :  VIAS PEATONALES DE SAN JERONIMO
Distrito :  SAN JERONIMO
Provincia :  CUsco
Region : Cusco
SOLICITA:

BER. Anco Apaza Victor Radl (0000-0001-5654-0290)

PROBETAS: 12 Briquetas elaboradas por el Solicitante
OBSERVACIONES: *  ElLaboratorio no se hace responsable de la mala y/o incorrecta
codificacion de las probetas de concreto (Briquetas).

EXPRESION DE RESULTADOS

FECHA:
CUSCO, 28 DE FEBRERO - 2022

APV, iiganl Grau - Catle Angamos -3 - San Setashue - Coxco  Cal 974 220828
EmaW: avefinpavierfyGRdodmal com
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Compresion Simple de Probetas Cilindricas de Concreto

PROYECTO:

“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines con fibra de plastico
para vias peatonales San Jeréonimo, Cusco, 2021"

UBICACION:
Localizacién :  VIAS PEATONALES DE SAN JERONIMO
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BER. Anco Apaza Victor Radl (0000-0001-5654-0290)
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EXPRESION DE RESULTADOS
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%7 ASET INCENIERIA SRIL
77 : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

RUC N 20000200848 SAN SESASTIAN - MICULL CRAU B-§ - CUSCO CEL: 8107822

INFORMEN®:  011-C-2022

Compresion Simple de Probetas Cilindricas de Concreto

PROYECTO:

“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines con fibra de plastico
para vias peatonales San Jeréonimo, Cusco, 2021"

UBICACION:
Localizacién :  VIAS PEATONALES DE SAN JERONIMO
Distrito :  SAN JERONIMO
Provincia :  CUsco
Region : Cusco
SOLICITA:

BER. Anco Apaza Victor Radl (0000-0001-5654-0290)

PROBETAS: 12 Briquetas elaboradas por el Solicitante
OBSERVACIONES: *  ElLaboratorio no se hace responsable de la mala y/o incorrecta
codificacion de las probetas de concreto (Briquetas).

EXPRESION DE RESULTADOS

FECHA:
CUSCO, 21 DE MARZO - 2022

APV, iiganl Grau - Catle Angamos -3 - San Setashue - Coxco  Cal 974 220828
EmaW: avefinpavierfyGRdodmal com



ASET INGCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

g UC W INeIee BAN SEDASTIAN - MICURL CRAU B & - CUSCO CEL I
RESISTINCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIOAS SIMPLEMENTE APOYADAS INFORME N": 011-D-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
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ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

MUC W IR0 BAN SEDASTIAN - NICURL CRAU B & - CUSCD CEL SIGINE
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/‘~/ / ASET INGENIERLA SR

. LABOHRATORIG DE MECANTICA DE SUELDS ¥ MATERIALES
“ RUE AP 20600236845 AN SERASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCD  GEL: +B19MEZ2IA

INFORME N°:  011-D-2022
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

PROYECTO: TESIS

“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines con fibra de plastico
para vias peatonales San Jerénimo, Cusco, 2021™

UBICACION:
Localizacidn 1 VIAS PEATOMALES DE SAN JEROMIMO
Distrito : SAN JERONIMO
Provincia :  CUsSCO
Region :  CUsSCO

SOLICITA: TESISTA
BR. Anco Apaza Victor Radl (0000-D001-5654-0290)

PROBETAS: 12 Vigas elaboradas por el Solicitante
OBSERVACIONES: *  El Laboratorio no se hace responsable de la mala y/o incorrecta
codificacion de las muesiras de concreto.
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FECHA:
CUsCO, 21 DE MARZO - 2022
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ANEXO 7: Certificado de calibracién

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
mstruTevy
1 000 kN Pag. 1de 3

Measuremevy ranoe
FABRICANTE PINZUAR LTDA.
ManuacTurey
yogﬂdelo PC-165 (INDICADOR) / PC-180 (MARCO)
m‘exm g 150 (INDICADOR) / 106 (MARCO)
%%?Lr de la maquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET INGENIERIA S R.L
Nommdemferencia NTC-I1SO 7500 -1 (2007 -07-25)
Novm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% deal Rango
Calivared rrevva
Solicitante ASET INGENIERIA S.R.L
Customey
Direccion MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN
Advess
Ciudad CUSCO
PATRON{ES) UTILIZADO(S)

wgo / Moddo T71P / ZSC
Rmnn?qos | . 150 tn
Fabricante OHAUS / KEU
Manuacrurer
No. serie B504530209 / SM56609
identification nuTber

Certificado de calibracion N° INF-LE-315-20
CRALYaroN cemmoanon
Incertidumbre do medida 0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Interacional de Unidades ( Sl )
2020 -10-14

2020 -10-27

BL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Rocumeves axtached

GAL LABORATORIO S AC
Av. Mrafiores Mz. ELL 00 Urb. Santa Elsa ¥ Etapa Los Ofvos - Lima
Telefono: (01) 622 - 5514
Celular: 992 - 302 - 003 / 962 ~ 227 a3
Carrect senvicics@oyviabaratorio com / aboratorio gyfabar storiogpomad oam
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL K ESTE DOCUMENTO GIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 5 AC
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’OV‘
l(\ ‘;&IJ LABORATORIO DE MFTROLOGIA

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag. 2de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LACALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kN
i e Sernes de medicion: Indicacion del Patron
incicacian s i Migumos T(ASC) | 2 (ASC) [2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)

% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 100.02 100.16 10043
20 200.0 199.82 199.43 199.16
30 300.0 299.97 299.82 29946
40 400.0 399.65 399.72 399.16
50 500.0 499.81 499.18 No Aplica 500.12 No Aplica
60 600.0 599.05 599.16 600.08
70 700.0 701.53 700.84 700.16
80 800.0 799.70 799.92 799.86
90 900.0 899.89 899.56 899.17
100 1000.0 1001.15 1001.28 1000.97

Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

TR THE Errores Relativos Calculados [Resolucion|incertidum bre
[icicacisn de 1a Maq“'""I_l_rl_amcﬁmd Repetbiidad|Reversibildad]Accesonos| Relativa | Relativa

% kN q (%) b (%) V(%) Acces. (%)] a(%) Ut (%) k=2
10 100.0 020 041 0.020 0.

20 200.0 0.27 0.33 0.010 0.204
30 300.0 0.08 017 0.007 0.122
40 400.0 0.12 0.14 0.005 0.112
50 500.0 0.06 0.19 No Aplica | No Aplica 0.004 0.130
60 600.0 0.10 0.17 0.003 0.129
70 700.0 -0.12 0.20 0.003 0.132
80 800.0 0.02 0.03 0.003 0.084
90 900.0 0.05 0.08 0.002 0.084
100 1000.0 -0.11 0.03 0.002 0.084
TTor Relaivo e Gero 10 (T 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizd bajo las siguientes congiemmesg0 bientales:

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:

GAL LABORATORIO S.AC
Av. Mrafiores Mz. ELL 00 Urb. Santa Elsa ¥ Etapa Los Ofvos - Lima
Telefono: (01) 622 - 5514
Celuly: 562 - 302 - 003 / B2 - 227 - 030
CUW servicicsQoyiabaratorio.com / .1:‘3’3'3“'.‘L‘Ilf"']".-fl‘»"'- Tad_oam
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 5.AC




‘, & lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

o
@)

. RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATURIO SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nowero [STIZVGLF
Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibiidad [Reversibiidad| Accesorios Cero Resolucion

q(%) b(%) W %) acces(%) #2(%) Jar%) en el 20%

0,27 0,33 No Aplica No Agplica 0.00 0.010
De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibmcion se realizé por el método de comparacion directa utlizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en fa norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530200 / SM56600, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF - LE — 315 - 20.

OBSERVACIONES .
1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento
2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .
3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. "El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrano, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)
4. “En cualquier caso, la maquina dabe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)
5. Este cerdificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parciaimente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan demarse
dslusolmdecuadodeloummm

i 'obqowndpcunesestablecudasenlaN’l’C—iSO7ﬂn 1632007 m.mad642 La cual

fa estampilla de calibracién No. 3012020 GLF

GAL LABORATORIOS.AC
Av. Mirafiores Mz. E LL 00 Urb. Santa Elsa ¥ Etapa Los Ovos - Lima
Telefono: (01) 622 - 5514
Celuly: 962 - 302 - 003 / 902 - 227 - 030
Carrec: senviciosQoyiabaratorio com / aboratorio gyiabaratoriogpomad cam
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 5. AC



';@ ‘,&IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO SAC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 303-2020 GLM
FECHA DE EMISION : 2020-10-27 La incertidumbre reportada en el

presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
1. SOLICITANTE . ASET INGENIERIA S.R.L medicion  que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO- Cobertura k=2. La incertidumbre
SAN SEBASTIAN fue determinada seguin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicidn”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA - OHAUS intervalo de  los  valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : 83354404907 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA t1g comesponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la epcucidn de una
recalibracion, la cual esta en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NOPRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2020-10-14 de la calibracion  aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y Illl; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3" - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET

GAL LABORATORIOS.AC
Av. Mrafiores Mz. ELL 00 Urb. Santa Esa Il Etapa Los Ofves - Lima
Telfono: (01) 622 - 5514
Celuly: 962 - 302 - 003 / D02 - 227 - 030
Zyfabaratorio com / aboratorio gyiabaratoriogpom
PROHIBIDA uaamoouccm  TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ﬁ Oll. LABORATORIO 5 AC
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’Cv_‘
l(‘ ‘;&IJ LABORATORIO DE MFTROLOGIA

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 303 - 2020 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
| Temperatura 193 °C 19.2°C
[Humedsad Relaiiva u% | aawn

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

| Trazabilided | Patron utilizado
Patrones de referencia de LM - C - 076 - 2020
DM - INACAL Pesas CC - 2502 - 2019
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CC-2503-2019
CC - 2504 - 2019

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. |a balanza indic 30000 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

SISPECTIN W
pUSTE OF CEMD TIENE ESCALA NO TIENE
PSCAACION LBnE TIENE CUNSOn NO TIENE
PLAT AFOMMA TIENE NIVELACION TENE
BITEMA OE TRABRA TIiENE
ENSAYO DE REPETBLIDAD
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7 13,000 03 00 30,000 05
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\)‘ob" N 13.000 05 00 30.000 03
a 0.1
do £ 20¢g : Mg
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GAL LABORATORIO 5.AC

Av. Mrafiores Mz. ELL 00 Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Ofves - Lima
Telefono: (01) 022 - 5814
Celuly: 592 - 302 - 003 / 862 - 227 - 030
Careo: senvicicsQgviabaratorio com / aboratorio gyfabaratoriogfomad cam
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 8.AC




—
‘,& IJ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 303 - 2020 GLM

2 5 Pagna 3de3
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Proresl Wracad Pl
Temp. rcl 181 19.0 |
Pasicién - Determanacion de £, P
deln Cargs i
) Alim £olg) g) Aligh gl eolg)
oo renima (g} @
1 10 0.3 0.0 10,000 [ 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 10,002 04 21 2.1
3 1o 10 0.3 0.0 10,000 10,000 03 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 9,959 0s K] 40
. 10 0.5 0.0 10,001 04 11 1.1
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100 100 05 0.0 0.0 100 0.3 0.0 00 10
200 300 06 01 0.1 300 0.3 0.0 00 10
1,000 1,000 as 0.0 0.0 1,000 0.0 0.1 0.1 10
5.000 4999 06 11 44 4,938 0.3 1.0 1.0 10
10.000 10,001 03 1.0 1.0 10,001 0.3 1.0 1.0 20
13,000 15,001 0s 1.0 1.0 15,001 0.3 1.0 10 20
20.000 20001 as 0.8 0.8 20,001 0.3 1.0 10 20
25,000 25001 0s 0.8 0.3 23,001 0.0 0.8 03 30
30,000 30001 a7 0.8 0.8 30,001 0.7 0.8 08 30
1"} serer masime permnitdn
Lectura e incertidumbre del resultado de una
| Reoress = R-5481E-08 xR |
U, = 2\/1,702E-04 g* + 4 446E-12 x R*
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ANEXO 8: Panel fotografico

Foto N° 001 Foto N° 002

Foto N° 1y 2 llevado de agregado al laboratorio para el respectivo disefio

Foto N° 003 Foto N° 004

Foto N° 3 y 4 realizacion de los moldes para las respectivas pruebas



Foto N° 005 Foto N° 006

Foto N° 5 molde para el ensayo a flexion.
Foto N°6 pesado de la micro fibra de plastico

Foto N° 007 Foto N° 008

Foto N° 7 muestra el preparado del concreto.

Foto N° 8 muestra la adicion de la micro fibra de PVC



Foto N° 009 Foto N° 010

Foto N° 9 muestra el ensayo del SLUMP.
Foto N° 10 muestra la elaboracion de las muestras.

Foto N°011 Foto N° 012

PRecn:
WBICACon [lgsTR
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Foto N° 11 y 12. Muestra las probetas para los ensayos con el porcentaje de
microfibra de PVC.



Foto N° 013 Foto N° 014

Foto N° 13. Probetas para los ensayos, con el % de microfibras de PVC.
Foto N° 14. Muestra el curado de nuestras muestras.

Foto N° 015 Foto N° 016

Foto N° 15y 16. Ensayo a la compresion a los 7 dias.



Foto N° 017 Foto N° 018

Foto N° 17 y 18. Ensayo a la compresion a los 14 dias

Foto N° 19 Foto N° 20

ENSAYS T
FLEXICC
PATRON

Foto N° 19 y 20. Ensayo a flexién de la muestra patrén a los 28 dias.



Foto N° 21 Foto N° 22

Foto N° 21 y 22. Ensayos a flexién con los porcentajes de 24% y 36% de

polipropileno.

Foto N° 23

Foto N° 23. Rotura de las muestras prismaticas en el ensayo a flexion del

concreto.



Foto N° 24 Foto N° 25

Foto N° 24 y 25. Ensayo por absorcién por capilaridad.



