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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el comportamiento
de los adoquines con fibra de polipropileno reciclado, respecto a sus propiedades
fisico — mecéanicas para pavimentar la avenida Paraiso, ubicado en Villa Maria del
Triunfo, Provincia de Lima — Peru. El disefio de investigacion es cuasi-experimental,
de tipo aplicada, de nivel correlacional y enfoque cuantitativo. La técnica de
recoleccion de datos, es por analisis documental. Se determiné el tipo de adoquin
de concreto por medio de un estudio de trafico en la zona de estudio para luego
analizar las propiedades de este.

De las 3 investigaciones elegidas se obtuvieron los siguientes resultados:
Porcentaje de absorcion con adicion de 4%(4.36%), 6%(3.73%) y 7%(3.44%).
Resistencia a la flexion con adicién de 0.35%(62.77 kg/cm?), 0.45%(61.08 kg/cm?)
y 0.65%(54.56 kg/cm?. Resistencia a la compresion con adicién de 0.12%(426.67
kg/cm?), 0.18%(408.87 kg/cm?) y 0.24%(401.58 kg/cm?).

Finalmente se concluye que la adicion de fibras de PP reciclado es factible en su
uso para adoquines de concreto, ya que disminuye el porcentaje de absorcion y
aumenta la resistencia a la compresién y una minima leve disminucion en la
resistencia a la flexion respecto al adoquin patron. Todos los resultados cumplen
con la NTP 399.611.

Palabras Claves. Fibra de Polipropileno, resistencia a compresion, resistencia a

flexion, porcentaje de absorcion.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the behavior of paving stones with
recycled polypropylene fiber, with respect to its physical-mechanical properties to
pave Paraiso Avenue, located in Villa Maria del Triunfo, Lima Province - Peru. The
research design is quasi-experimental, applied type, correlational level and
guantitative approach. The data collection technique is by documentary analysis.
The type of concrete paver was determined by means of a traffic study in the study
area to later analyze its properties.

From the 3 chosen investigations, the following results were obtained: Percentage
of absorption with addition of 4% (4.36%), 6% (3.73%) and 7% (3.44%). Flexural
strength with addition of 0.35% (62.77 kg / cm2), 0.45% (61.08 kg / cm2) and 0.65%
(54.56 kg / cm2. Compressive strength with addition of 0.12% (426.67 kg / cm2),
0.18 % (408.87 kg / cm2) and 0.24% (401.58 kg / cm2).

Finally, it is concluded that the addition of recycled PP fibers is feasible in its use for
concrete pavers, since it decreases the absorption percentage and increases the
compressive strength and a minimal slight decrease in the flexural strength with

respect to the standard paving stone. All results comply with NTP 399.611.

Keywords. Polypropylene fiber, compressive strength, flexural strength, absorption

percentage.



|. INTRODUCCION

La contaminacion por residuos solidos plasticos, ha sido por muchos afios la
causante principal de la degradacion del medio ambiente y potencial amenaza para
la salud. Segun José Luis Gallego, divulgador cientifico y autor del libro “Plastic
Détox”, afirma que “cada afio, aproximadamente 8 millones de toneladas de plastico
se desechan a los océanos, el cual equivale a vaciar un camion lleno de residuos
sélidos cada minuto. Si no tomamos conciencia, se estima que para el 2025 los
mares tendran 1 tonelada de residuos plasticos por cada 3 toneladas de pescado”.t’
Esta cifra es preocupante ya que el plastico se demora hasta 500 afios en
desintegrarse, y lejos de minimizar la contaminacion esta se agrava cada dia. En
una investigacion expuesta por la revista National geographic, Laura Parker afirma
que “de los 8.3 millones de toneladas métricas de plasticos producidos en el
mundo, 6.3 millones se han convertido en desechos sélidos y solo el 9% se ha
reciclado”.?®

En los paises como Ecuador, Colombia y México se realizaron estudios, en donde
se reutilizaron los plasticos desechados como agregado para la elaboracion de
adoquines de concreto para pavimentar vias de transito ligero y pesado. En estas
investigaciones se afiadio plastico de polietileno tereftalato y de polipropileno en
determinados porcentajes para la elaboracion de adoquines de concreto.
Habiéndose evaluado las propiedades mecanicas de estos nuevos productos, se
lograron resultados favorables. La resistencia a la compresién y flexion aumento de
manera aceptable de tal manera que cumplen con las Normas Técnicas
establecidas de dichos paises.

De igual manera, en Per(, en las ciudades de Cajamarca, Limay Puno se realizaron
investigaciones que aportan al mundo de la construccion y cuidado del medio
ambiente. Pues los plasticos como el polipropileno y el polietileno tereftalato que
son vertidos a la basura, son reusados para la elaboracién de adoquines. Cuyas
investigaciones tuvieron como objetivo determinar las propiedades mecanicas de
los adoquines con adicion de plastico con diferentes porcentajes, los cuales son
aceptables de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 399.611.

En José Carlos Mariategui, sector de distrito de Villa Maria del Triunfo se encuentra

la avenida Paraiso que desde el kilbmetro 1+100 al 2+200 no se encuentra
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pavimentada, es una via de trocha carrozable. Este tramo de 1.1km, es la avenida
principal de acceso a cuatro Asentamientos Humanos (AA.HH. Paraiso Alto,
AA.HH. Virgen de las Mercedes, AA.HH. Edén del Manantial y el AA.HH. Los
Angeles) y a la zona turistica “Lomas del Paraiso”, area declarada de conservacion
regional por el Decreto Supremo N° 011-2019-MINAM. En esta zona de la ciudad
las precipitaciones fluviales son constantes y se extienden desde el mes de junio
hasta septiembre, generando que la carretera principal se transforme en un lodazal,
haciendo que la Unica linea de transporte publico ya no pueda circular por el mal
estado de la via, generando que la poblacion se movilice por sus propios medios
exponiéndose a enfermedades y/o accidentes, asi mismo la pérdida de tiempo y

economia, ya que es la via principal ingreso a una zona turistica.
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Figura N°1. Ubicacién y tramo estudio de la Avenida Paraiso 1.1km al 2.2km.
Fuente: Google maps 2020.

11



Este proyecto de investigacion plantea averiguar la influencia del polipropileno
reciclado en las propiedades fisico-mecanicas del adoquin. Asi mismo, el producto
se utilice para pavimentar la avenida Paraiso. Por ello se propone el disefio de
adoquines con polipropileno para la pavimentacion de la avenida Paraiso, desde el
kilbmetro 1+100 al 2+200. El plastico polipropileno se usard como composicion
alternativa afiadida al adoquin de concreto tradicional, reemplazando el 0.0 kg, 0.75
kg, 0.85 kg y 0.95 kg por m3 de mezcla de concreto para la elaboracion de adoquin,
asi pretender un elemento macizo que cumpla y mejore la resistencia del adoquin
tradicional segun la norma nacional peruana de pavimentos urbanos CE 0.10 y
NTP399.611. De esta manera contribuir al aprovechamiento eficiente del plastico,
disminuyendo la contaminacién ambiental.

Formulacion del problema. Problema general: ¢Cuanto influye la fibra de
polipropileno reciclado en las propiedades fisico — mecanicas del adoquin para
pavimentar la avenida Paraiso, VMT - 2020? Problemas especificos ¢Cuanto
influye la fibra de polipropileno reciclado en el porcentaje de absorcion del adoquin
para pavimentar la avenida Paraiso para pavimentar la avenida Paraiso, VMT -
2020?, ¢Cuanto afecta la fibra de polipropileno reciclado la resistencia a
compresion del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 20207,
¢, Cuanto afecta la fibra de polipropileno reciclado en la resistencia a flexion del
adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 2020?

Justificaciones de la investigacién. Justificacion Tedrica: El presente trabajo
contribuye con la aplicacion de conocimientos basicos de procesos para el disefio
de adoquines de concreto con polipropileno reciclado, desde su etapa de
modelacién hasta determinar las propiedades fisico-mecanicas del producto. A tal
manera de obtener un adoquin tipo Il optimo respecto a un adoquin convencional.
De esta manera el trabajo servira para desarrollar trabajos de investigacion de la
misma envergadura. Justificacion Econdmica: Se justifica plenamente al gasto
generado de materia prima para la elaboracion de adoquines, en caso se llegue a
comprobar que el adoquin de concreto con polipropileno reciclado tiene mejores
resultados respecto a las propiedades fisico-mecénicas que el adoquin
convencional. Justificacién Técnica: Los conceptos basicos para el disefio
adecuado de un adoquin de concreto afiadiendo polipropileno reciclado se

encuentra en la Norma Peruana 399.611. Asi mismo para determinar las
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propiedades fisico mecéanica el proyecto se basa a la Norma Técnica C10
“Pavimentos Urbanos”. Tales normas seran necesarias para el desarrollo del
presente trabajo. Justificacion Social: Se deduce a la conciencia social, es decir
a la organizacion de las poblaciones para el reciclaje con el fin de reaprovechar los
residuos solidos para el desarrollo de un lugar respecto a las infraestructuras, como
la pavimentacion de esta zona de Villa Maria del Triunfo. De esta manera lograr el
desarrollo de las comunidades y de un pais. Justificacion Ambiental: Al afadir
Plastico de polipropileno reciclado al adoquin, se esta contribuyendo al reciclaje de
este. De tal manera que se estaria ahorrando materia prima la elaboracion de
adoquines con polipropileno. De esta manera se estaria justificando como un
beneficio al medio ambiente.

Hipotesis general, ElI comportamiento de los adoquines con fibra de polipropileno
reciclado son Optimos respecto a las propiedades fisico — mecanicas del adoquin
para pavimentar la avenida Paraiso, VMT - 2020. Hipotesis especificas; La fibra
de polipropileno reciclado disminuye el porcentaje de absorcion del adoquin para
pavimentar la avenida Paraiso, VMT - 2020. La fibra de polipropileno reciclado
aumenta la resistencia a compresion del adoquin para pavimentar la avenida
Paraiso, VMT - 2020. La fibra de polipropileno reciclado aumenta la resistencia a
flexion del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT - 2020.

Objetivo general, Evaluar el comportamiento de los adoquines con fibra de
polipropileno reciclado respecto a sus propiedades fisico — mecanicas para
pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 2020. Objetivos especificos; Analizar la
influencia de la fibra de polipropileno reciclado en el porcentaje a absorcion del
adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT - 2020. Analizar la influencia de
la fibra de polipropileno reciclado en el ensayo a compresiéon del adoquin para
pavimentar la avenida Paraiso, VMT- 2020. Analizar el efecto de la fibra de
polipropileno reciclado en el ensayo a flexion del adoquin para pavimentar la
avenida Paraiso, VMT - 2020.
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ll. MARCO TEORICO

Trabajos Previos.

En la tesis de Nelson Jair Arenas Pico, Gustavo Adolfo Gomez Cardenas
(2015), en su investigacion titulada “Implementacion de un material compuesto
mediante plastico reciclado (PET) para la elaboracion de un adoquin”. Tesis
para optar el titulo de ingeniero civil, en la Universidad Industrial de Santander de
Colombia. Tuvo como objetivos: Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del
PET reciclado, con el fin de determinar la viabilidad de este, para elaborar un
adoquin. Analizar por medio de ensayos de laboratorio, un comparativo de un
adoquin tradicional y uno elaborado con adicion de plastico PET. Fue un estudio de
tipo experimental, la muestra fue de 72 adoquines, las cuales se dividieron de 12
adoquines para cada porcentaje (0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 30%). Los principales
resultados fueron: En el ensayo a absorcion, para el adoquin con el 0% de adicion
de PET fue un 3.9% de absorcion, para un 5% se obtuvo un 2.5% de absorcion y
para un 10% se tuvo un 2.3% de absorcion. En el ensayo a compresion, para el
adoquin con 0% de adicion de PET se obtuvo 29.05Mpa, con 5% de PET se tuvo
32.5Mpa y con 10% de PET se obtuvo 29.0Mpa. Las conclusiones fueron: Que
evidentemente todos los adoquines presentan una buena respuesta respecto a la
absorcion de agua, las cuales no sobrepasan el valor estipulado por la norma, la
cual es el 7%. Respecto al ensayo realizado, resistencia a la flexotraccion, los
adoquines compuestos con el material PET presentan un buen comportamiento.*
En la tesis de Martinez M. , Joffre R. (2016), en su investigacion titulada “Anadlisis
comparativo de la resistencia a compresion entre un adoquin convencional y
adoquines preparados con diferentes fibras: sintética (polipropileno),
organica (estopa de coco), inorganica (vidrio), tesis para obtener el titulo de
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Ambato, tuvo como
objetivo, realizar un analisis comparativo entre un adoquin convencional hecho de
acuerdo a la norma técnica del Ecuador y adoquines elaborados con diferentes
tipos fibras: sintética (polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica (vidrio),
realizando el ensayo a compresion. Fue un estudio de tipo experimental, la
poblacion son todos los adoquines de concreto reforzados con diferentes
materiales, la muestra es de 10 adoquines con fibra de polipropileno, 10 con estopa

de coco y 10 con fibra de vidrio Los principales resultados fueron; Con la adicion
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del 0.1 % de Fibra de Polipropileno se aumenté un 22 % de la resistencia a
compresion a los 28 dias en comparacion de un adoquin convencional. Se
concluyd que; Al adicionar la fibra de polipropileno en los porcentajes ya
establecidos mejoran la resistencia a compresion de los adoquines, siendo la fibra
de polipropileno en un porcentaje de 0,1 % la mejor en comparacion a las otras
fibras. 37

Suaste D., Avila A. y Morales J. (2017), en su investigacion titulada “Disefo de
una Mezcla con Materiales Reciclados para Produccion de Adoquines”, tesis
para la lograr del titulo profesional de Ingeniero Mecénico, en la Universidad UNAM
de México. Tuvo como objetivo, evaluar una mezcla de concreto con componentes
reciclados para la elaboracion de adoquines y analizarlos por medio de ensayos a
compresion de acuerdo a las normas técnicas de México. Fue un estudio de tipo
experimental, la muestra es de 24 probetas, las cuales se dividen en 8 muestras y
cada una compuesta por 3 probetas. Los principales resultados fueron: Con 0%
de reciclado de llanta se logré una carga maxima a compresion de 46.15 kg/cm?.
Con 2% de reciclado de llanta se logré una carga maxima a compresion de 65.07
kg/cm?. Con 5% de reciclado de llanta se alcanz6 una carga maxima a compresion
de 27.49 kg/cm?. Con 10% de reciclado de llanta se obtuvo una carga maxima a
compresion de 21.70 kg/cm?. Las conclusiones fueron: De acuerdo a los ensayos
realizados, los adoquines no cumplen con lo establecido en la norma NMX-C-314,
por ello estos bloques se podrian utilizar exclusivamente para pavimentar areas
recreativas o decoraciones rusticas. De acuerdo a los resultados, cuando se
aumenta la cantidad de llanta a la mezcla su resistencia disminuye, esto se debe a
la incompatibilidad en las propiedades de la llanta con el cemento.38

En la tesis de Yoisi Meza Dominguez (2017). En su investigacion titulada
“Propiedades fisico — mecanicas de adoquines elaborados con plastico
reciclado para pavimento peatonal en el centro comercial Tambo Plaza,
Lurin”. Tesis para la obtencion del titulo profesional de ingeniero civil, en la
universidad Cesar Vallejo. Tuvo como objetivo evaluar la influencia del plastico PET
reciclado en la trabajabilidad de la mezcla de concreto para un nuevo adoquin y las
propiedades fisicas y mecanicas de este. Fue un estudio de tipo basica, la
poblacion estuvo constituida por 44 adoquines con plastico PET reciclado a base

de la NTP 399.611. Los principales resultados fueron: Segun el médulo de rotura,
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los adoquines fabricados con 3% de PET reciclado tuvieron 56.4 MPa, con 5% de
PET reciclado tuvieron 61.2 MPay con 8% de PET reciclado alcanzaron 72.50 MPa.
Segun al ensayo a compresion, con 3% de PET se obtuvo 116% de resistencia,
con 5% de PET reciclado se tuvo 114% de resistencia y con 8% de PET reciclado
se tuvo 112% de resistencia. Como conclusiones se tiene que: A medida que el
porcentaje de PET aumenta, el modulo de rotura también lo hace. Respecto a los
ensayos a compresion realizados a cada muestra, se tiene que estan por encima
de lo establecido por la NTP 399.611, entonces el resultado es favorable.?*

En la tesis de Erick Daniel Rey Angulo (2018), en su investigacion titulada
“Propiedades fisico — mecanicas de adoquines con polipropileno y caucho al
10% y 15% de reemplazo del agregado grueso, para su utilizacién en transito
liviano en pavimentos articulados”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Privada del Norte, tuvo como objetivo principal,
disefiar un adoquin de concreto con polipropileno y caucho a un 10% y 15%,
sustituyendo estos Ultimos, al agregado grueso para su fabricacion. Luego
determinar y comparar las propiedades fisicas — mecéanicas de estos nuevos
adoquines para su uso en la ciudad de Cajamarca, principalmente en las vias de
transito ligero. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacién es el conjunto de
adoquines de concreto elaborados con caucho y polipropileno al 10% y 15%, la
muestra es de 24 adoquines; 12 adicionando polipropileno y 12 adicionando
caucho. Los principales resultados fueron que los adoquines con polipropileno
tienen mejor resistencia y menor absorcién que los adoquines convencionales. Se
concluy6 que los adoquines con adicion de polipropileno al 10% mejoran las
propiedades fisico-mecanicas de este respecto a los adoquines convencionales,
por tanto, que el 15% de adoquines con polipropileno y 10% con caucho tienen un
resultado similar a los adoquines convencionales.3*

En la tesis de Fernandez Garcia, Misael (2019), en su investigacion titulada
“Analisis de las caracteristicas fisicas-mecénicas del adoquin con polietileno
tereftalato reciclado y adoquin convencional tipo 1”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana Los Andes, Huancayo.
Tuvo como objetivo principal, Evaluar el comportamiento fisico-mecanico del
adoquin con PET reciclado frente al adoquin convencional. Fue un tipo de estudio

aplicada, la muestra es de 36 adoquines con 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibras
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de PET. Los principales resultados fueron: En el ensayo de absorcién con 0.50 %
de PET se obtuvo un porcentaje Optimo de 4.25% con respecto a los demas
porcentajes. En el ensayo a flexion con 0.25% de PET se obtuvo 64.47 MPa, que
es la maxima resistencia a flexion respecto a los demas porcentajes. En el ensayo
a compresion con 0.50% de PET se obtuvo 468.08 Kg/cm? en la resistencia a la
compresion. En conclusion, se puede resaltar que mientras mas fibras de PET
reciclado es incorporado al adoquin, sus propiedades fisicas y mecanicas
disminuyen, pero estos resultados estan por encima del adoquin convencional,
obteniendo asi resultados favorables respecto a la NTP 399.611.%°

En un articulo de la revista Ideas en Ciencia, realizado por Alejandro Santiago
Miguel et al. (2015), en su investigacion titulada “Disefio y elaboracion de
adoquines de PET reciclado”, tuvo como objetivo principal. Elaborar y evaluar
adoquines usando para su fabricacion PET reciclado como plan de solucion para el
manejo adecuado de los desechos solidos plasticos, ahorro de consumo
energético, disminucién de la contaminacion ambiental. Como resultado principal,
en el ensayo a compresion se obtuvo una capacidad de soporte, a una carga
maéaxima de 49,98.7.5N y compresion de 5 mm por 80 segundos. Como conclusion
se tiene que sus resistencias a temperaturas son adecuadas respecto al are
geografica para pavimentar la ciudad de México.?

Segun la revista Africa Fundacién Sur (2016), cuyo articulo titulado es, Reciclar
plastico en adoquines la apuesta de la leyenda del futbol camerunés Roger
Milla. Mencioné que el ex jugador de futbol, ha formado una fundacion en africa
para luchar con el desempleo y la contaminacién del medio ambiente. La finalidad
es reciclar los plasticos desechados para la elaboracion de adoquines. Estos
bloques obtenidos no requieren de agua para su trasformacién, solo tiene un
proceso de fundicion y secado de 24 horas. Segun el lavatorio Nacional de
Ingenieria Civil (Laboganie), sefiala que el adoquin obtenido presenta resultados
en el ensayo a compresion y flexibn muy interesantes, pero de igual manera
deberian ser reforzadas. Y su capacidad de absorcion es muy buena, las cuales
podrian ser utilizadas en zonas pantanosas y construir fosas sépticas.

Segun la revista AgenciaNoticiasUnal, pag 650 (2019), cuyo articulo titulado es,
“Con desechos plasticos elaboran adoquines y bloques para la

construccion”. Menciond que, en la Universidad Nacional de Colombia, hay una
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propuesta de investigacion novedosa, por la estudiante de Arquitectura Alexandra
Vallejo Navarro, quien sefiala que los adoquines creados a partir de 3 tipos de
plasticos reciclados — polietileno de alta densidad, polietileno tereftalato y caucho
de silice- donde se reemplazé a la mezcla de hormigdon por plastico triturado
obtuvieron resultados favorables en los diferentes ensayos a compresion y flexion,
cuyo resultado fueron de 30kg/cm? y 80kg/cm? resultados sumamente aceptables
de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC3937. Los cuales pueden ser
usados en pisos, ventanas, puertas y paredes.

Segun la revista I'ediondusoir, pag. 7 (2018), cuyo articulo titulado es “Au Ghana,
on roude sur des routes en plastique”. He mentions that in the country of Ghana,
the company Nelplast Ghana Limited is turning plastic garbage into paving stones
to pave streets and to build new roads. These pavers made essentially for vehicular
paving are made from 70% plastic waste and 30% sand. These paving stones
obtained a favorable result because compared to traditional asphalt, these blocks
are not easily damaged and last longer than cement. They are also 800% stronger
than ordinary pavement blocks. Mencion6 que en pais de Ghana la empresa
Nelplast Ghana Limited est& convirtiendo la basura plastica en adoquines para
pavimentar calles y para construir nuevas carreteras. Estos adoquines hechos
esencialmente para la pavimentacion vehicular estan hechos de un 70% de
desechos de plasticos y un 30% de arena. Estos adoquines obtuvieron un resultado
favorable pues en comparacion con el asfalto tradicional, estos bloques no se
dafian con facilidad y duran mas que el cemento. Asi mismo son 800% mas fuerte
gue los bloques de pavimento ordinario.

Segun la revista Elsevier, Vol. 11 (2019), cuyo articulo titulado Exploiting
recycled plastic waste as an alternative binder for paving blocks production.
Cuya investigacion fue realizada por los autores; S. Agyeman, K.Obeng-Ahenkora,
Assiamah Dg y Twumasi. It mentions that it was sought to reuse discarded plastics
as a binder material for the production of paving stones. Which were used in a
mixing ratio of 1: 1: 2. Whose tests were carried out were the compression test and
the moisture content. The results were 8.53 N / mm2 with respect to the
compression test and 2.7% water absorption. The authors recommend the use of
paving stone on non-passable pavements, due to its low resistance to compression.

Menciond que se buscé reutilizar los plasticos desechados como material
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aglutinante para la elaboracion de adoquines. Los cuales fueron utilizados en una
proporcion de mezcla de 1:1:2. Cuyos ensayos realizados fueron el ensayo a
compresion y contenido de humedad. Los resultados fueron de 8.53 N/mm?
respecto al ensayo a compresion y 2.7% de absorcion de agua. Los autores
recomiendas utilizar el adoquin en pavimentos no transitables, debido a su baja
resistencia a compresion.

Segun la revista The Observers (2016), Recycling plastic waste on
cobblestones in Cameroon. He mentioned that in an investigation carried out by
a young Pierre Kasoumloum, discarded plastics were used to make ecological
pavers to be used in the construction world, they are extremely economical where
the cost is 1 out of 3 of the price of a traditional paving stone. These paving stones
were evaluated in a laboratory whose results were favorable. Menciond, que en una
investigacion realizada por un joven Pierre Kasoumloum, en donde utiliz6 los
plasticos desechados para realizar adoquines ecoldgicos para ser utilizados en el
mundo de la construccion, son sumamente economicos donde el costo es de 1 de
3 del precio de un adoquin tradicional. Estos adoquines fueron evaluados en un
laboratorio cuyos resultados fueron favorables.

Teorias relacionadas

Adoquines: Son elementos macizos, cuyas paredes estan verticalmente rectas, es
usado esencialmente para pavimentar superficies, son fabricados y modelados a
una temperatura suficientemente alta, estos elementos deben tener una forma
uniforme los cuales le permitan encajar unas sobre otras para asi modelar una
superficie uniforme el cual permita circular persona, animales o vehiculos sin
dificultades. Los adoquines podran tener cualquier forma siempre y cuando este le
permita una colocacién en plantilla repetitiva, por lo general estan son fabricadas
de forma rectangular.'*

Segun la Norma Técnica Peruana 366.911 los adoquines de concreto se clasifican

en 3 tipos:

-Tipo I:  Adoquines para pavimentos de uso peatonal.

- Tipo Il:  Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.

- Tipo IlI: Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios

industriales y contenedores. Para la elaboracién del disefio de adoquines, esta

debe cumplir los parametros expuestos en las siguientes tablas.
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Tabla N°1. Espesor minimo del adoquin de concreto.

Tipo Espesor minimo (mm)
I
<
(Peatonal) 40=60
| 60 < 80

(Vehicular Ligero)

Il
(Vehicular pesado, patios
industriales o de
contenedores)

2 80

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611 “Especificaciones técnicas
para  expedientes técnicos de adoquines”.

Tabla N°2. Tolerancia dimensional de adoquines de concreto.

Tolerancia Dimensional (mm)

Longitud Ancho Espesor

+1.6 +1.6 +3.2

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

Estudio de trafico, es necesario para determinar las cargas vehiculares que
actuaran sobre el pavimento. El dafio efectuado a la estructura del pavimento
cometido por las cargas (por ejes), se manifiesta directamente como el dafio de la
carga de un eje estandar (EAL). Esta carga por eje estandar es una carga por eje
simple de 8,16 t (80kN).?” Este estudio se efecta por un conteo vehicular por 24
horas, durante los 7 dias de la semana, de manera que se obtiene el ESAL, que es
necesario para determinar el tipo de adoquin requerido para pavimentar la avenida
Paraiso.

Ensayo de absorcion, “La absorcion de los adoquines generalmente se llega a
obtener después de someterse a una saturacién por 24 horas, a una temperatura
de 15,6 a 26,7 °C, una vez pasado este proceso, el material se dispone a secar en
un horno eléctrico a una temperatura constante de 100 a 110 °C y por desemejanza
de masa se llega a conseguir el porcentaje de absorcién con relacién a la masa

seca del material obtenida en el horneo”.?
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Tabla N°3. Porcentaje de absorcién maxima.

Absorcion Maxima (%)
Tipos de _ .
adoquin Promedio de 3 Unidad
Unidades individual
[yl 6.0 7.5
1] 5.0 7.0

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611.

Ensayo de resistencia a la comprension, “Es la capacidad de resistir cargas por
unidad de area y se presenta en términos de esfuerzos, por lo general en kg/cm?,
Mpa y/o frecuencia en libras por pulgadas cuadradas (Psi). Universalmente el
ensayo a compresion se determina por medio de probetas, el cual es de forma
cilindrica, hechas por molde especiales cuyas medidas son: 150 mm de diametro y
300 mm de altura”.? Para la presente investigacion, los adoquines tendran forma
ortoédrica, quiere decir que, para un posible ensayo, la carga se efectuara en la
cara superior por medio de una maquina “compresora”. Segun el Reglamento
Nacional de edificaciones, la resistencia minima a la compresion de acuerdo al tipo

de adoquin, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°4. Resistencia minima a la compresion.

Tipo de adoquin Espesor Nominal Minima rc_a,sistencia ala
(mm) compresion. (Kg/cmz2)

40 280-320

! 60 280-320

60 380-420

Il 80 340-380

90 325-360

1] >80 510-561

Fuente: (RNE. — CE0.10, 2010)

Ensayo de resistencia a la flexién (ensayo de viga) “Este ensayo consiste en
someter a una muestra recta de lados planos o circular, a una deformacion plastica
sobre un radio especifico, quiere decir que, el adoquin tendra 2 varillas de acero
cilindricas en forma perpendicular a 1/3 de su longitud en la parte inferior y en la
parte superior tendra 1 varilla perpendicular a 1/2 de toda su longitud en donde se

le aplica una presién constante, hasta que esta sufra ruptura”.*® Segun el
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Reglamento Nacional de edificaciones, la resistencia minima a la compresion de

acuerdo al tipo de adoquin, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°5. Resistencia a la flexion Minima.

Resistencia minima a flexion
2
Tipo de Espesor Minimo MPa (kg/cm*)
adoquin del adoguin (mm) Promedio 3 Minimo de un
Adoquines adoquin individual
I 60 5.40 (55.00) 4.60 (46.80)
Il 80 4.10 (42.00) 3.50 (35.70)
1 > 80 4.10 (42.00) 3.50 (35.70)

Fuente: (RNE. — CEO0.10, 2010)

Polipropileno (PP), es un termoplastico que se logra gracias a la polimerizacién
del propileno (o propeno). Pertenece a la familia de las polioleifinas y es usado para
multiples aplicaciones y productos como equipos de laboratorio, empaques de
alimento, tuberias de construccién, industria automotriz, CD’s, etc. El polipropileno
posee una gran resistencia ante diferentes solventes quimicos, rigidez y dureza,
pero de baja resiliencia. La temperatura optima de uso continuo es de +5° Ca
+100°C, y a temperaturas menores de 0° estd presenta fragilizacion.'? El
polipropileno que se utilizd en la investigacion es reciclado de la industria de la
construccion, tuberias de polipropileno. Este material fue triturado y derretido a una
temperatura mayor de 280 °C, para pasar a un cuenco de acero, en el cual fue
girado a una velocidad suficiente que la fuerza centrifuga realice que el plastico
salga de los pequeiios orificios que tiene el pequefio cuenco.

Polietileno tereftalato (PET), Es un polimero lineal que se obtienen gracias a una
reaccion de policondensacion del &cido Tereftalico y etilenglicol. Tiene un
comportamiento termoplastico lo que hace que este material se transforme
mediante procesos de extraccion, inyeccion y termoformado. Se considera un
plastico flexible, no toxico y 100% reciclable con un alto grado de cristalinidad y
termoplastico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado
mediante procesos de extrusion, inyeccion, inyeccidén-soplado y termoformado.
Contiene propiedades como; alta resistencia al desgaste y corrosion y buena

resistencia quimica y térmica.t
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lIl. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es el empleo de conocimientos tedricos para sustentar
situaciones o efectos practicos.®” En esta investigaciéon se utilizard conceptos
tedricos y normativos para el disefio de adoquines, de igual manera para determinar
las propiedades fisico-mecéanicas de este. Asi, obtener un elemento adecuado para
su pavimentacion, por esta razén esta investigacion se considera de tipo aplicada.
Disefio de investigacion. “Los disefios cuasi-experimentales son utilizados en las
investigaciones de corte cuantitativo”.'’® “Donde es factible la manipulacion
deliberadamente de la variable independiente para analizar los cambios que
obtendra la variable dependiente en un contexto controlado por el autor del proyecto
de la investigacidon”.?® Esta investigacion es de Cuasi experimental ya que se
manipula de manera intencional su variable independiente, de tal manera analizar
y obtener los datos necesarios para determinar su variable dependiente. Los grupos
de andlisis no es elegida de manera aleatoria.

Una investigacion cuasi experimental debe tener un grupo experimental y un grupo
de control, de esta manera poder contrastar los resultados obtenidos por ambos

grupos. El esquema de la investigacion se aplica de la siguiente manera:

— > 01 |/ Y1

Grupo experimental: | X

Grupo de Control: X2 Y2

v

X= Representa el grupo de sujetos o casos (X1: Grupo uno, Xz: Grupo 2, etc.)

Y= Representa la medicion de los sujetos de un grupo.

O = Tratamiento o estimulos (ensayos realizados, presencia de la variable
independiente)

Nivel de investigacion: “La investigacion descriptiva correlacional interpreta lo que
es. Actua sobre dos variables dependiente, evalian y miden el grado de relacion
que existe entre dos variables. El proceso de la investigacion descriptiva también
se expresa en cuadros estadisticos donde son expresados los datos. De esta
manera, la descripcidn se obtiene muchas veces con la comparacion o el contraste,
conllevando ala mensuracion, clasificacion, clasificacion e interpretacion”.® Esta

investigacion es de nivel descriptiva correlacional ya que se evaluara y describira
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el comportamiento de una de sus variables. De tal manera, “proporcionar datos para
comprobar las hipétesis planteadas, con el objetivo de preparar el camino para
formar nuevas teorias o investigaciones. 16

Enfoque de la investigacion: Se hace uso de la recolecciéon de datos para
demostrar la hipotesis planteada por la investigacion con apoyo en la medicion
numeérica y el andlisis estadistico, con la finalidad de probar teorias.'® La presente
investigacion realizara estudios, mediciones numéricas y de igual manera analisis
estadisticos, por ello que el enfoque de la investigacion es cuantitativo.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente: “Es la variable que el investigador mide o manipula para
determinar su relacion con el fenémeno y ver los efectos que produce en la variable
dependiente. En otras palabras, un investigador estudia lo que le sucedera a una
variable efecto cuando esta cambia sus valores”.”

VI (X): adoquines con polipropileno

Definicion conceptual: “Un adoquin, son elementos macizos, cuyas paredes
estan verticalmente rectas y es usado para pavimentar superficies, los adoquines
tendran cualquier forma siempre y cuando estas se coloquen en plantilla
repetitiva”.’* “Es un polimero termoplastico. Forma parte del grupo de las
poliolefinas y se aplican en una variedad de usos como: Tejidos, envases de
alimento, equipos de laboratorios, CD, Componentes automotrices. Tiene una
mayor resistencia a solventes quimicos y acidos”.*?

Definicion operacional: Para entender la variable independiente, se puede
desplegar de la siguiente manera mediante sus dimensiones como el tipo del
adoquin y dosificaciones de la fibra de polipropileno reciclado que se usaran en el
desarrollo del este nuevo adoquin.

Indicadores:

- Estudio de trafico

- ESAL (Carga axial simple equivalente)

- Fibra de polipropileno reciclado (0%,4%,6% y7%) ensayo de absorcion

- Fibra de polipropileno reciclado (0%,0.35%,0.45% y0.65%) ensayo a compresion
- Fibra de polipropileno reciclado (0%, 0.12%, 0.18% y 0.24%) ensayo a flexion
Escala de medicion: “Es el grupo de valores que una variable puede agarrar. Son

valores ordenados que cumplen una frecuencia continua, tienen un punto inicial y
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otro final. El grado en que una posible variable llega a ser medida, puede terminar
las propiedades de medicién, que tipo de operacidén matemética pueda usarse en
dicho grado, procedimientos estadisticos y formulas que puedan usarse para el
andlisis de informacion”.?® De razén.

Variable dependiente: “La variable dependiente es el coeficiente que observa o
mide por parte del investigador para definir el efecto de la variable causa (variable
independiente). También conocida como la variable respuesta, ya que sus valores
dependen de la variable independiente. Es el factor que varia, como consecuencia
de la manipulacion, por parte del investigador, de la variable independiente”.”

VD (Y): Propiedades fisico — mecénicas

Definicion conceptual: Las propiedades fisico — mecanicas se define como la
caracterizacion de la composicidén y estructura de un producto final, ya sea un
agregado o mezcla. Las propiedades mecanicas se presentan cuando se aplica una
fuerza sobre el producto, por otro lado, las propiedades fisicas, se refiere a aquellos
valores que pueden cambiar la materia sin alterar su composicion”.3°

Definicion operacional: Para obtener la variable dependiente (Propiedades fisico-
mecanicas). Esta se mide a través de sus dimensiones que son: Ensayo de
absorcién, ensayo a la flexion y ensayo a la compresion. Para luego detallar que es
lo que se desea medir en sus indicadores.

Indicadores:

- Porcentaje de absorcion

- Resistencia a la flexion

- Resistencia a la compresion

Escala de medicion: “Es el grupo de valores que una variable puede agarrar. Son
valores ordenados que cumplen una frecuencia continua, tienen un punto inicial y
otro final. El grado en que una posible variable llega a ser medida, puede terminar
las propiedades de medicion, que tipo de operacion matematica pueda usarse en
dicho grado, procedimientos estadisticos y féormulas que puedan usarse para el
andlisis de informacion”.?® De razén.

3.3. Poblacion Muestra y muestreo.

Poblacion: “Es el conglomerado de todos los casos, el cual concuerda con

determinadas series”.'® Mencionado esto, la presente investigacion tendra como
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poblacién todos los adoquines fabricados en base ala Norma Técnica Peruana
399.611 en la avenida Paraiso, Villa Maria de Triunfo.

Muestra: “La muestra de una investigacion es un subgrupo, que refleje fielmente
al grupo de la poblacion”.*® La muestra de esta investigacion esta constituida por
15 Adoquines con fibra de polipropileno reciclado. Las cudles se desglosan de
la siguiente manera; 3 adoquines con 4%, 6% y 7% de fibra de polipropileno
reciclado para determinar el porcentaje de absorcion. 3 adoquines con 0.35%,
0.45% y 0.65% de fibra de polipropileno reciclado para obtener la resistencia a la
flexién y 9 adoquines con 0.12%, 0.18% y 0.24% de fibra de polipropileno reciclado
para obtener la resistencia a la compresion. La muestra sera interpolada con
resultados de las investigaciones planteadas para cada ensayo, segun la norma
técnica peruana 399.611 y la Norma Técnica Peruana 399.604.

Muestreo: “Consiste en realizar un procedimiento para seleccionar un conjunto de
sujetos de un universo (poblacion), con el propésito de poder estudiarlo y
caracterizar el total de la poblacién”.?? El muestreo del proyecto de investigacion es
de tipo no probabilistico, ya que las muestras son seleccionadas a criterio del
investigador. EI muestro intencional se caracteriza por obtener por un esfuerzo
deliberado muestras representativas por medio de la inclusion en una muestra de
un grupo determinado, supuestamente tipicos. Por esa razon esta investigacion es
de modo intencional ya que, se elegira 15 muestras de adoquines de concreto, en
donde para la interpolacion de cada propiedad se tendra diferentes porcentajes de
fibra afiadido, con el fin de obtener resultados favorables. Cada propiedad evaluada
debe cumplir con lo estipulado en la Norma técnica peruana 339.033 para su
analisis fisico — mecénico.

Unidad de analisis: “Para su determinacion el investigador debe saber qué «es lo
que quiere estudiar». Corresponde a una unidad representativa de lo que va ser
objeto de estudio en una medicion y quien es el objeto de interés de la
investigacion”.? En la presente investigacion la unidad de andlisis es el adoquin
de concreto con polipropileno reciclado.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: “Las técnicas de recoleccion de informacion son hechos o documentos
qgue usa el investigador para recolectar informacion. Se pueden clasificar en:

fuentes primarias y fuentes secundarias. La fuente primaria se denomina a la
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informacion obtenida de forma oral o escrita mediante relatos hablados o escritos

directamente por los participantes en un acontecimiento o suceso. Por otro lado,

las fuentes secundarias vienen a ser las informaciones obtenidas, transcritas y

recopiladas por personajes que recibieron datos e informacién por otras fuentes.?!

Para el presente proyecto de investigacion se empleara las siguientes técnicas:

- Revision de Documentos: Esta técnica esté presente, porque se revisaran tesis,
manuales, normas Yy especificaciones técnicas referido a pavimentos
intertrabados, con el fin de establecer el procedimiento adecuado para interpolar
nuestros porcentajes en kilogramo, para el disefio del adoquin de concreto con
polipropileno y para determinar las dimensiones que este.

- Observacion directa: Esta técnica permitird recolectar informacién que se
registren en la zona de estudio. Mediante el estudio de trafico obtendremos el
ESAL que nos permitira determinar las medidas del adoquin y de esta manera
obtener las propiedades fisico-mecanicas del producto con el fin de pavimentar la
avenida Paraiso.

Instrumentos de recoleccion de datos: “Un instrumento de recoleccion de datos
es el umbral de cualquier recurso, el cual el investigador pueda valerse para
acercarse los fenémenos y extraer informacién de ellos. El instrumento en si,
sintetiza toda la labor de la investigacién. En otras palabras, los instrumentos son
los medios materiales que se usan para recoger y almacenar datos”.*® En la
presente investigacion se efectuara ensayos en laboratorios con sus respectos
certificados de acuerdo a la NTP 399.611, para obtener los datos necesarios y dar
resultado a las variables de la investigacion, por ello se elaboré fichas de
recoleccion de datos, el cual describe cada variable a través de mediciones por sus
respectivos indicadores con el fin de tener credibilidad en la investigacion.

- Validez: “La valides de los instrumentos de investigacion es evaluada en base a
las evidencias encontradas. Cuanto mayor sea la evidencia respecto a la validez
de criterio, contenido y constructo sobre el instrumento, este se acercard mas ala
variable que se desea medir”.*® Dicho esto, para esta investigacion la validez de
los instrumentos de medicién es por medio de 3 expertos, es decir ingenieros
civiles colegiados y expertos en la linea de investigacion de la presente

investigacion.
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Tabla N°6. Rango y magnitud de validez.

Rangos Magnitudes
0,00 - 5,53 Validez Nula
0,54 -0,59 Valides Baja
0,60 - 0,65 Valida
0,66 -0,71 Muy Valida
0,72 - 0,99 Excelente Validez

1,00 Perfecta Validez

Fuente: Herrera (1998)

- Confiabilidad: “Es un instrumento de medicién referido al nivel en que su
influencia produce resultados similares. Luego se revisar la validez y objetividad,
se determinard la confiablidad usando diferentes técnicas”.'® La presente
investigacion, obtendra sus resultados por analisis documental, es decir se cojera
los resultados de las investigaciones seleccionadas para realizar la interpolacion.
Por ende, los resultados de las tesis elegidas, estan con su respectivo certificado,
tanto para los datos obtenidos como para los instrumentos.

3.5. Procedimientos: “Es sucesion de pasos notoriamente definidos, las cuales,

permiten trabajar adecuadamente garantizando la baja probabilidad de errores. Se

define también, como el modo realizar operaciones que son ejecutadas de una
misma forma”.3? La presente investigacion procedera de la siguiente manera:

Primero: Definir el tipo de adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, por ello, se

realiz6 mediante un estudio de trafico con fichas técnicas del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC) un conteo vehicular por una semanay las 24

horas al dia. Y de acuerdo a lo establecido en la NTP 399.611 y al resultado

obtenido en el estudio de tréafico se definié el tipo de adoquin y sus medidas como;
ancho, largo y altura. Segundo: Se escogieron investigaciones que cumplan con las
variables y dimensiones de la presente investigacion. Asi como, los adoquines
requeridos para la pavimentacion de la avenida paraiso y las caracteristicas en que
es afadido el polipropileno. Tercero: Con los datos obtenidos de los diferentes
ensayos realizados en las investigaciones elegidas, como: Ensayo de absorcion,
Ensayo a flexion y Ensayo a Compresion, se paso a realizar la interpolacion para
cada porcentaje propuesto, con la finalidad de obtener resultados que respondan a

las hipoétesis planteadas con respaldo de las Normas Técnicas Peruanas 399.611
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Y 399.604. Cuarto: Una vez dado los resultados, se realiz6 las discusiones citando
tesis de diferentes autores que también hayan obtenido datos parecidos. Por ultimo,
se realizo las conclusiones y recomendaciones que amerita la investigacion.

3.6. Método de analisis de datos: “Se define como seran tratados los datos
obtenidos. Esta actividad se realiza mediante graficos con sus respectivos analisis
e interpretaciones y tablas de frecuencia.®® En esta investigacion el método a utilizar
para el analisis de datos sera el analisis descriptivo, ya que los datos obtenidos se
describiran mediante calculos con sus respectivos diagramas que describiran en
numero la variable dependiente con la variable independiente. Para obtener un

mejor y adecuado andlisis de informacion se propone seguir las siguientes fases.

Fase Descripcion
1° Ease Eleccién de la técnica e instrumento adecuado para la recoleccién de
informacion
20 Ease Realizacion del estudio de trafico usando la técnica de observacion para

rellenar las fichas del Ministerio de Transportes y Comunicacion (MTC).

3° Fase Analizar descriptivamente la informacién obtenida en la fase anterior.

Evaluar la confiabilidad y validez conseguidas por el instrumento de

4° Fase L
medicion.

5° Fase Acondicionar los resultados obtenidos para describirlos y presentarlos.

Figura N°2. Cuadro de fases para el andlisis de datos.
Fuente: Elaboracién propia 2020.

3.7. Aspectos éticos: “Varias investigaciones buscan interactuar con individuos,
grupos o instituciones. Tales interacciones afrontan al investigador respecto a
situaciones politicas, legales, morales y éticas, por lo cual, un aspecto de ética es
importante para asegurar el bienestar de las personas, grupos o instituciones
estudiadas, asi como al propio investigador”.1° El autor del presente proyecto de
investigacion titulado “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines con
polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT —
2020” se compromete a dirigir la investigacion con honestidad, responsabilidad,
perseverando y respetando los procesos adecuados para obtener los resultados
con veracidad ya que esta de manera el proyecto se resaltara por su transparencia
y profesionalismo. Asi mismo, se responsabiliza de la proteccion de identidad de

las personas que aportaran en el presente estudio.
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IV. CALCULOS Y RESULTADOS

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 al Covid-19 como una
pandemia, a nivel mundial. Por ello, el 15 de febrero del 2020, el gobierno peruano
decret6 al Peru en estado de emergencia (cierre total de fronteras e inmovilizacion
ciudadana)!!y asi mismo, emergencia sanitaria a nivel nacional, donde los medios
de transportes publicos como; buses locales e interprovinciales, estaban totalmente
prohibidas su circulacion. De igual manera los laboratorios de ingenieria civil se
mantuvieron cerradas en todo el periodo de la pandemia, por ende, se decide el
recojo de informacion de datos mediante la técnica de Analisis Documental para
el desarrollo del presente proyecto de investigacion.

Método que proporciona la obtencion datos mediante la informacion de los ensayos
realizados de las tesis que se asemejan a la presente investigacion, las cuales se
encuentran en repositorios de ingenieria civil a nivel nacional e internacional, asi
mismo, se utilizara teorias y normas técnicas establecidas para evaluar los datos
gue se obtendran por medio de la interpolacion.

4.1. Trabajo de gabinete

De acuerdo al Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), se
realizara un estudio de tréfico en la avenida Paraiso, entre los tramos 1+100 km al
2+200 km. De esta manera obtener el ESAL de disefio de la carretera y por medio
de esta conseguir las dimensiones del adoquin requerido para pavimentar la
avenida Paraiso, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 399.611.

indice Medio Diario (IMD)

Para obtener el primer indicador, se realizé un estudio de trafico vehicular en la
avenida Paraiso del kilbmetro 1+100 al 2+200, del distrito de Villa Maria del triunfo,
provincia de Lima. Por medio de la grabacion de una camara web instalada en el
kilbmetro 1+600 de la avenida Paraiso. El conteo de vehiculos se efectudé durante
las 24 horas de los 7 dias de la semana, del 13 al 19 de enero del 2020. Por el cual,
se obtuvo la siguiente tabla de resumen del estudio de trafico. Teniendo en cuenta
las consideraciones de disefio segun AASHTO -93 y el manual del MTC.

Estudio de trafico, ’es necesario para determinar las cargas vehiculares que
actuaran sobre el pavimento. El dafio efectuado a la estructura del pavimento

cometido por las cargas (por ejes), se manifiesta directamente como el dafio de la
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carga de un eje estandar (EAL). Esta carga por eje estandar es una carga por eje
simple de 8,16 t (80kN)".?’

Tabla N°7. Resumen del conteo vehicular del 13 al 19 de enero del 2020

\;I'eiﬁl,c::smdoes Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Automoviles 68 62 69 74 60 72 78
Camionetas 9 10 11 10 5 7 6
Combi rural 426 392 424 421 417 437 406
Micro 0 1 0 0 0 0 0
Bus (2E) 0 0 0 0 0 2 0
Camioén (C2) 5 3 2 5 3 4 0
Total 508 468 506 510 485 522 490

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Numero de Vehiculos / Dia
530

520

510

500
490
480
470
460
450
440

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura N°3. Namero de vehiculos por dia.
Fuente: Elaboracion propia 2020.
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Interpretacion: Como se observa en la Figura N°3 (Numero de vehiculos por dia),

el dia sabado 18 de enero del 2020 fue cuanto méas vehiculos transitaron por el

tramo estudiado, con una cifra de 522 vehiculos al dia. De ahi le sigue el dia jueves

16 de enero, con una cifra de 510 vehiculos al dia. Continua el dia lunes y miércoles

13y 15 de enero, con cifras de 508 y 506 vehiculos al dia respectivamente. Mientras

que el martes 14 de enero es cuanto menos vehiculos transitaron por el kilbmetro

1+100 al 2+200 de la avenida Paraiso.

Factores de correlacion promedio

Segun en el Ministerio de Transportes y comunicaciones los factores de correlacion

promedio de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje son las que se

muestran a continuacion. (Ver anexo N°5)

Tabla N°8. Factores de correlacion promedio de vehiculos ligeros
y pesados por unidad de peaje.

F.C. Vehiculos ligeros 1.1416

F.C. Vehiculos pesados 1.1221

Fuente: Elaboracion propia 2020
Se aplica la siguiente ecuacion para un conteo vehicular de 7 dias:

ECUACION N°01. indice Medio Semanal

IMD(s)= ZVil7

ECUACION N°02. indice Media Anual

IMD(a)=IMDs*FC

Donde:
IMD(s) = indice Medio Diario Semanal.
IMD(a) = indice Medio Anual.

2Vi = Volumen Vehicular de cada uno de los dias de conteo.

FC = Factores de Correccion Estacional
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Tabla N°9. Indice medio semanal y anual de vehiculos livianos.

Tipos de vehiculos s;-r%?rlla Ll e 1125
Automoviles 483 69.00 1.0664 73.58
Camionetas 58 8.29 1.0664 8.84
Combi rural 2923 417.57 1.0664 445.30

Micro 1 0.14 1.1221 0.16

Bus (2E) 2 0.29 1.1221 0.32

Camion (C2) 22 3.14 1.1221 3.53
TOTAL 3489 498.43 - 531.52

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacion: Como se observa en la tabla N°9, con un total de 3489 vehiculos
contados durante 7 dias, se determiné el indice medio semanal (IMDs) con 498.43
Ejes equivalentes (EE) y el indice medio anual (IMDa) con 531.52 Ejes equivalentes

(EE), con sus respectivos factores de correlacién.
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Analisis de la demanda vehicular ‘

B Automoviles
m Camionetas

B Combi rural

% Micro

H Bus (2E)

M Camion (C2)

A

Interpretacion: Como se aprecia en la figura N°4, en el estudio de trafico de la

Figura N°4. Analisis de la demanda vehicular.
Fuente: elaboracién propia 2020.

avenida paraiso del tramo 1+100 al 2+200, se obtuvo un 84% de combis, un 14%
de automaviles, 2% de camionetas, 1.66% de camién, 0.06 de Buses y un 0.03%

de micros, las cuales alcanzaron un IMD de 3489 de trafico vehicular por semana.

Periodo de disefio
Segun el manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

para este tipo de pavimentos semirrigido el periodo de disefio es de “20 afios”.

Factor de crecimiento acumulado:

1+nr*-1
r

Fca =
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Tasa de Crecimiento en Lima (%) (Ver Anexo N°6)

Ejes Equivalentes

rvp =1.45 % (Tasa de crecimiento
de vehiculos livianos)

n = 20 afios (pavimentos semirrigidos,
manual de carreteras)

Fca=23.01

Tabla N°10. Calculo de ejes equivalentes.

Fuente: Elaboracién propia 2020

Factor direccional y de carril

Tipos de vehiculos IMDa Carga de.vehlculo .Eje P.IMDa
por eje (tn) Equivalente

. 557.00 1 0.00052702 | 0.29354822
AutomOviles

557.00 1 0.00052702 | 0.29354822

. 67.00 1 0.00052702 | 0.03531011
Camionetas

67.00 1 0.00052702 | 0.03531011

. 3369.00 1 0.00052702 1.77551877
Combi rural

3369.00 1 0.00052702 1.77551877

. 2.00 7 1.26536675 | 17.7151345

Micro
2.00 7 1.26536675 | 17.7151345
3.00 7 1.26536675 | 26.5727017
Bus (2E)

3.00 10 2.21179357 66.353807

., 26.00 7 1.26536675 | 230.296748
Camion (C2)

26.00 10 2.21179357 | 575.066327

Total 2X=|937.928607

La avenida Paraiso es de una calzada y de 2 sentidos, y segun el manual de

carreteras los factores de distribucion direccional y de carril para determinar el

transito en el carril de disefio son:

Tabla N°11. Factor direccional y de carril.

Factor direccional

0.5

Factor carril

1.0

Fuente: Elaboracion propia 2020.
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Calculo de ESAL
ESAL = P.IMDa *365*DD*DL*Fca

Donde:
P.IMDA = Peso total de los ejes equivalentes
365 = Dias del afio
DD = Factor direccional
DL = Factor carril
Fca = Factor de crecimiento

ESAL (EE) = 3,938,695.55 EE

Pavimento Semirrigido

Es aquel pavimento conformado, generalmente por una capa o base granular,
adoquines de concreto, sello de arena, confinamientos laterales y drenajes
respectivamente. Este pavimento se construye de manera que los adoquines
soporten las cargas vehiculares que transitan sobre ella. Los adoquines son los
anicos que trabajan de forma estructural, la sub-base, la base granular y la cama

de arena proporciona durabilidad al adoquin.

Adoquines de
concreto Sello de arena

Sardinel/ -
Restriccion Cama de

de borde Base Granular arena
Compactada

Sub-Base Granular Compactada

Suelo de Sub-rasante Compactado

Figura N°5. Seccion transversal tipica de pavimento semirrigido.
Fuente: RNE — CE-010 Pavimentos Urbanos.
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Tipo de Adoquin

Segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
sefala los valores minimos recomendados para el disefio de adoquines de concreto
de acuerdo a los ejes equivalentes obtenidos en la zona de estudio y de esta
manera determinar el tipo de pavimento o adoquin.

Tabla N°12. Numero de repeticiones acumuladas de
ejes equivalentes de 8.2t en el carril de disefio.

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE

Nivel | > 1'000,000 EE

< 150,000 EE
Nivel Il > 150,000 EE
< 7'500,000 EE
Nivel I > 7'500,000 EE

< 15'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos” 248 Seccion: Suelos y Pavimentos”

Interpretacion. En este caso el ESAL obtenido en la presente investigacion fue de
3,938,695.55 EE, y de acuerdo al cuadro N° del MTC, esta se ubica en el nivel I,

el cual indica que el adoquin a utilizar es de TIPO Il (pavimento vehicular ligero).

Tabla N°13. Capa superficial de adoquines de concreto.

Ejes equivalentes acumulados Capa Superficial
< 150,000 Adoquin de Concreto: 60mm
150,001 7,500,000 Adoquin de Concreto: 80mm
7,500,001 15'000,000 Adoquin de Concreto: 100mm

Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” 248 Seccion: Suelos y Pavimentos
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Interpretacion. El ESAL obtenido en el presente proyecto de investigacion es de
3,938,695.55 EE, el cual de acuerdo a la Tabla N°14, esta se ubica en el rango de
150,001EE y 7,500,000EE, por ende, el adoquin de concreto tiene una capa
superficial de 80mm.

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 399.611 “Especificaciones técnicas para
expedientes técnicos de adoquines”. Se usara un adoquin de tipo Il cuyas
dimensiones seran: 20 cm de largo, 10 cm de ancho y 8 cm de alto. Para pavimentar

la avenida Paraiso, del kilbmetro 1+100 al 2+200.

20 cm
10 cm

8 cm

Figura N°6. Dimensionamiento del adoquin de concreto requerido
para la avenida Paraiso.
Fuente: Elaboracion propia 2020.

Este adoquin de tipo Il debe cumplir con las siguientes propiedades fisicas y
mecanicas, segun la NTP 399.611.:

- Porcentaje a la absorcidn < 6% (Ver tabla N°3)

- Resistencia a la flexiéon minina de 42 kg /cm? (Ver tabla N° 5)

- Resistencia a la compresion minina de 340 kg/cm? (Ver tabla N°4)

De acuerdo a la norma internacional ASTM C1074, el adoquin requerido para
pavimentar la avenida paraiso, debe alcanzar un porcentaje de dureza de acuerdo
a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla N° 14. Porcentaje de dureza del concreto.

Edades 7 dias 14dias 28dias
% dureza del
65% 90% 99%
concreto
Resistencia
- 221 kg/cm? 306 kg/cm? 340 kg/cm?
minima

Fuente: ASTM C1074.
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Trabajo de laboratorio

Las tablas y figuras de los ensayos presentes en el proyecto de investigacion,
como; ensayo a compresion (resistencia a la compresion), ensayo a flexion
(resistencia a la flexion) y el ensayo de absorcion (porcentaje de absorcion de
agua), fueron obtenidas en base al andlisis documental. Se escogieron
investigaciones que cumplan con el material propuesto (fibras de plastico de
polipropileno reciclado) para la incorporacion del adoquin y con el tipo elemento
(adoquines de tipo 1), de tal manera obtener resultados mas precisos al realizar la
interpolacién, y de esta manera responder las hipétesis planteadas.

Interpolacion Lineal. Para la obtencion de los resultados en los diferentes
ensayos, se utilizo este procedimiento, ya que es muy utilizado para estimar valores
gue presenta una funcion en un intervalo, en la cual se conoce los valores de sus
extremos x1, f(x1)) y (x2, f(x2)). Los valores a estimar se obtendran con la
aproximacion de la funcion f(x) y por medio de una recta r(x). (su nombre de debe
por la forma de este procedimiento). Despejando los valores obtenemos la
siguiente formula, en donde por medio de dos puntos (Xo, Yo) y (X1, Y1) para obtener
el tercer punto interpolado (x, y) con la siguiente formula:

Formula de interpolacion:

X — X,
Yx = Yo +m(}’1 — Yo)

Resultados de laboratorio encontrados de las tesis para su respectiva
comparacion:

Tesis 1.

En este primer analisis documentario, se determiné el porcentaje de absorcién de
agua de los adoquines de concreto, con los siguientes disefios de 0%, 4%, 6% y
7% de incorporacion de fibras de polipropileno reciclado. Y para obtener los datos
necesarios mediante la interpolacion se ha escogido la tesis de Meza Dominguez,
Yoisi. Cuya investigacion tiene dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 8% de fibras de
plastico reciclado incorporados al adoquin de concreto.

Titulo: “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines elaborados con plastico
reciclado para pavimento peatonal en el centro comercial tambo plaza, Lurin - 2017”
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Tabla N°15. Datos promedio de los adoquines para el ensayo de absorcion.

DATOS PROMEDIO DE LOS ADOQUINES
ENSAYO ] LARGO AREA
DOSIFICACION ANCHO (CM) | ALTO (CM)

(CM) (CM2)

0% 20 10 4 200

_ 3% 20 10 4 200
absorcion

5% 20 10 4 200

8% 20 10 4 200

Fuente: Meza Dominguez, Yoisi 2017.

Tabla N°16. Resumen de resultados del ensayo de absorcion.

% de plastico reciclado Edad % de absorcion
de agua
0% 28 5.38
3% 28 4,71
5% 28 7.01
8% 28 3.15

Fuente: Meza Dominguez, Yoisi 2017.

a). Interpolacion para 4% de plastico reciclado en

ensayo de absorcion a los 28 dias.

Para 4% de pléastico reciclado
% %
3.00 4.71
4.00 Y1l
5.00 4.01
Y1=471+ ~ S X (401 —4.71)

Y1=4.36%

b). Interpolacion para 6% de plastico reciclado en

ensayo de absorcion a los 28 dias.




Para 6% de plastico reciclado
% %
5.00 4.01
6.00 Y2
8.00 3.15
Y2=401+ ¢ :5 x (4.15 — 4.01)
Y2=3.72%

c). Interpolacion para 7% de plastico reciclado en

ensayo de absorcién a los 28 dias

Para 7% de plastico reciclado
% %
5.00 4.01
7.00 Y3
8.00 3.15
Y3=4.01+ ¢ :5 x (4.15 — 4.01)
Y3=3.44%

Tabla N°17. Porcentaje de Absorcion de agua por % de fibra de polipropileno

reciclado — interpolacion.

% de fibra de

polipropileno

% de Absorcién

0.00 5.38%
4.00 4.36%
6.00 3.72%
7.00 3.44%

Fuente: Elaboracion propia 2020.
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Porcentaje de Absorcion

7.00%

6.00% ° °

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

% de absorcion de agua

1.00%

0.00%
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

% de polipropileno reciclado

Figura N°7. Porcentaje de Absorcién.
Fuente: Elaboracién propia 2020.

Interpretacion: Segun la figura N°7, podemos observar los resultados del
porcentaje de absorcién de agua (linea azul) de los adoquines con incorporacion
de plastico reciclado en 4%, 6% y 7%. Mientras que el adoquin patrén tiene un
porcentaje de absorcion de 5.38%, con la adicion de plastico reciclado se
obtuvieron porcentajes de absorcién de 4.36% 3.72% y 3.44% respectivamente.
Demostrando que el plastico reciclado limita la absorcion de agua. Los porcentajes
de absorcion obtenidos si son favorables, ya que se encuentran por debajo del 6%
de absorcion (linea roja) establecido en la Norma Técnica Peruana 399.611.

Tesis 2.

En este segundo andlisis documentario, se determind la resistencia a la flexion de
los adoquines de concreto, con los siguientes disefios de 0.00%, 0.35%, 0.45% y
0.65% de incorporacion de polipropileno reciclado. Y para obtener los datos
necesarios mediante la interpolacién se ha escogido la tesis de Fernandez Garcia,
Misael. Cuya investigacion tiene dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%
de fibra de plastico PET reciclado incorporados al adoquin de concreto. El PET es
un plastico que tiene similares caracteristicas que el plastico polipropileno, es por

ello que se eligio esta investigacion.
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Titulo: “Analisis de las caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin con polietileno

tereftalato reciclado y adoquin convencional tipo I”

Tabla N°18. Datos promedio de los adoquines para el ensayo de flexion

DATOS PROMEDIO DE LOS ADOQUINES

ENSAYO ] AREA
DOSIFICACION | LARGO (CM) | ANCHO (CM) | ALTO (CM) i
0.00% 20 10 4 200
0.25% 20 10 4 200
flexion
0.50% 20 10 4 200
0.75% 20 10 4 200

Fuente: Fernandez Garcia Misael (2019).

Tabla N°19. Resumen de resultados del ensayo de flexion

_ Resistencia a la
% de fibras PET Edad .
flexion (kg/cm?)
0.00% 28 66.29
0.25% 28 64.47
0.50% 28 60.23
0.75% 28 50.78

Fuente: Fernandez Garcia Misael (2019).

a). Interpolacion para 0.35% de fibra de polietileno tereftalato

reciclado en ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias.

Para 0.35% fibra de polietileno tereftalato
% kg/cm?
0.25 64.47
0.35 Y1
0.50 60.23
Y1 = 64.47 + 035 025 X (60.23 — 64.47)
0.50 —0.25

Y1=62.27 kg/cm?
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b). Interpolacion para 0.45% de fibra de polietileno tereftalato
reciclado en ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias.

Para 0.45% fibra de polietileno tereftalato
% kg/cm?
0.25 64.47
0.45 Y2
0.50 60.23
Y2 =64.47 + M X (60.23 — 64.47)
0.50 —0.25

Y2=61.08 kg/cm?

c). Interpolacion para 0.65% de fibra de polietileno tereftalato

reciclado en ensayo de resistencia a flexién a los 28 dias.

Para 0.65% fibra de polietileno tereftalato
% kg/cm?
0.50 60.23
0.65 Y3
0.75 50.78
Y1 =60.23+ M x (50.78 — 60.23)
0.75 —0.50

Y3=54.56 kg/cm?

Tabla N°20. Resistencia a la flexiébn por % de prolipropileno reciclado—
interpolacion.

% de fibra de Resistencia a la flexion
polipropileno (kg/cm2)

0.00 66.29

0.35 62.77

0.45 61.08

0.65 54.56

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°8. Maxima resistencia a la flexion
Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: Segun la figura N°8, podemos observar los resultados del ensayo
a flexion de los adoquines con incorporacion de fibra de polietileno tereftalato
reciclado en 0.35%, 0.45 y 0.65% (expresada en linea azul). Mientras que el
adoquin patron tiene una resistencia a la flexién de 66.29 kg/cm2, con adicién de
fibras de PET reciclado se obtuvieron resistencias de 62.77 kg/cm2, 61.08 kg/cm2
y 54.56 kg/cm2 respectivamente. Los cuales se encuentran por encima de los
valores estipulados enla NTP 399.611 de ensayo a flexion del adoquin de concreto,
cuyo resultado minimo de resistencia a la flexion es de 42kg/cm? (expresada en
linea roja).

Tesis 3.

En este tercer andlisis documentario, se determind la resistencia a la compresion
de los adoquines de concreto, con los siguientes disefios de 0.00%, 0.12%, 0.18%
y 0.24% de incorporacion de polipropileno reciclado. Y para obtener los datos
necesarios mediante la interpolacion se ha escogido la tesis de Martinez M. Joffre
R. Cuya investigacién tiene dosificaciones de 0.00%, 0.10%, 0.20% y 0.30% de

fibras de polipropileno reciclado incorporados al adoquin de concreto.
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Titulo: “Andlisis comparativo de la resistencia a compresion entre un adoquin
convencional y adoquines preparados con diferentes fibras: sintética

(polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica (vidrio)”

Tabla N°21. Dosificacion del adoquin con incorporacion de fibra de polipropileno.

DATOS PROMEDIO DE LOS ADOQUINES
ENSAYO
- LARGO ANCHO ALTO | &
DOSIFICACION (CM) (CM) (CM) AREA (CM2)
0.00% 20 10 8 200
0.10% 20 10 8 200
compresion

0.20% 20 10 8 200
0.30% 20 10 8 200

Fuente: Martinez M. Joffre R. (2016)

Tabla N°22. Cuadro de resultados del ensayo a compresion del
adoquin con fibra de polipropileno a los 7 dias

ESFUERZO
_ _ _ EDAD
% fibra de polipropileno ; PROMEDIO FM
(dias)
(kg/cm?)

0.00% 7 234.49

0.10% 7 289.44

0.20% 7 276.64

0.30% 7 269.80

Fuente: Martinez M. Joffre R. (2016)

a). Interpolacion para 0.12% de fibra de polipropileno

en ensayo a compresion a los 7 dias.

Para 0.12% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.10 289.44
0.12 Y1l
0.20 276.64
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v1=289444 212701 v664 — 28944
= . —_— X . — .
02 —o01 ~( )

Y1 = 286.88 kg/cm?

b). Interpolacion para 0.18% de fibra de polipropileno
en ensayo a compresion a los 7 dias.

Para 0.18% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.10 289.44
0.18 Y2
0.20 276.64
v1=28944+ 220 ZOL 7664 — 28944
I 02 —o1 * 76 A

Y2 = 279.20 kg/cm?

c). Interpolacion para 0.24% de fibra de polipropileno
en ensayo a compresion a los 7 dias.

Para 0.24% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.20 276.64
0.24 Y2
0.30 269.80
Y1 =276.64 + 0.24 ~ 02 X (269.8 — 276.64
T 0.3 —0.2 (269. 64)

Y3 =273.904 kg/cm?

Tabla N°23. Resistencia a la compresién por % de fibra de polipropileno a la edad
de 7 dias — interpolacion.
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%

kg/cm2

0.00 234.49
0.12 286.88
0.18 279.20
0.24 273.90

Fuente: Elaboracion propia 2020.
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Figura N°9. Maxima Resistencia a compresion por % de fibra de polipropileno a los

7 dias.

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: De acuerdo a la figura N°9, se observa que la curva alcanza su

maxima resistencia a compresion al afiadir 0.12% de fibra de polipropileno con un
resultado de 286.88 kg/cm?. Mientras al afadir 0.18% y 0.24% de fibra de
polipropileno reduce su resistencia a 279.20 kg/cm? y 273.90 kg/cm?
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respectivamente, haciendo que la curva descienda, pero con resultados favorables

por encima del adoquin patrén gque tiene una resistencia de 234.49 kg/cm? a los 7

dias. Y de acuerdo a la noma internacional ASTM la resistencia minina a alcanzar

a los 7 dias es del 65% = 221 kg/cm?, y de acuerdo a los resultados obtenidos, el

de menor valor de las 3 dosificaciones, es al que se afadi6 el 0.24% de PP

reciclado, el cual tiene una resistencia de 273.90 kg/cm?, esta se encuentra encima
del dato proporcionado por la ASTM C10-74.

Tabla N°24. Cuadro de resultados del ensayo a compresion del
adoquin con fibra de polipropileno a los 14 dias.

ESFUERZO
_ _ _ EDAD
% fibra de polipropileno ; PROMEDIO FM

(dias)

(kg/cm?)

0.00% 14 256.35

0.10% 14 338.74

0.20% 14 314.78

0.30% 14 307.69

Fuente: Martinez M. Joffre R (2016).

a). Interpolacion para 0.12% de fibra de polipropileno en

ensayo a compresion a los 14 dias.

Para 0.12% fibra de polipropileno

% kg/cm?
0.10 338.74
0.12 Y1l
0.20 314.78
Y1 =338.74 + w X (314.78 — 338.74)
0.20 —0.10

Y1 = 333.95 kg/cm?

b). Interpolacion para 0.18% de fibra de polipropileno en

ensayo a compresion a los 14 dias.
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Para 0.18% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.10 338.74
0.18 Y2
0.20 314.78
v2 = 338744 oo —010 (314.78 — 338.74)
0.20 —0.10

Y2 =319.57 kg/cm?

c). Interpolacion para 0.24% de fibra de polipropileno en

ensayo a compresion a los 14 dias.

Para 0.24% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.20 314.78
0.24 Y3
0.30 307.69
Y1 =314.78 + w X (307.69 — 314.78)
0.30 —0.20

Y3 =311.94 kg/cm?

Tabla N°25. Resistencia a la compresion por % de fibra de polipropileno a la edad
de 14 dias — interpolacion.

% de fibra de
_ _ kg/cm2

polipropileno
0.00 256.35
0.12 333.95
0.18 319.57
0.24 311.94

Fuente: Elaboracién propia 2020.

50



Maxima resistencia ala compresion por % de
polipropileno a los 14 dias
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Figura N°10. Maxima Resistencia a compresion por % de fibra de polipropileno a
los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: De acuerdo a la figura N°10 se observa que la curva alcanza su
maxima resistencia a compresion al afiadir 0.12% de fibra de polipropileno con un
resultado de 333.95 kg/cm?. Mientras al afadir 0.18% y 0.24% de fibra de
polipropileno reduce su resistencia a 319.57 kg/cm? y 311.94 Kkg/cm?
respectivamente, haciendo que la curva descienda, pero con resultados favorables
por encima del adoquin patrén que tiene una resistencia de 256.35 kg/cm? a los 14
dias. Y de acuerdo a la noma internacional ASTM la resistencia minina a alcanzar
a los 7 dias es del 90% = 306 kg/cm?, y de acuerdo a los resultados obtenidos, el
de menor valor de las 3 dosificaciones, es al que se afadié el 0.24% de PP
reciclado, el cual tiene una resistencia de 311.94 kg/cm?, esta se encuentra encima
del dato proporcionado por la ASTM C10-74.
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El adoquin de concreto, segun la Norma ASTM C10-74 “Préactica estandar para

estimar la resistencia del concreto por el método de madurez”, sefiala que la

madurez del concreto de f'c 340 kg/cm? alcanza su maxima resistencia a los 28

dias.® Es por ello que la hipétesis planteada del presente proyecto de investigacion,

se respondera con la siguiente resistencia, el cual debe estar < 340 kg/cm? para

pavimentar la avenida Paraiso del kilbmetro 1+100 al 2+200.

Tabla N°26. Cuadro de resultados del ensayo a compresion del adoquin

con fibra de polipropileno a los 28 dias.

ESFUERZO
_ _ _ EDAD
% fibra de polipropileno ; PROMEDIO FM

(dias)

(kg/cm?)

0.00% 28 350.25

0.10% 28 432.60

0.20% 28 402.94

0.30% 28 399.54

Fuente: Martinez M. Joffre R. (2016)

a). Interpolacion para 0.12% de fibra de polipropileno en

ensayo a compresion a los 28 dias.

Para 0.12% fibra de polipropileno

% kg/cm?
0.10 432.6
0.12 Y1
0.20 402.94
Y1=432.6+ w X (402.94 — 432.60)
0.20 —0.10

Y1 = 426.67 kg/cm?

b). Interpolacion para 0.12% de fibra de polipropileno en

ensayo a compresion a los 28 dias.
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Para 0.18% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.10 432.6
0.18 Y2
0.20 402.94
Y1 =432.6 + w X (402.94 — 432.60)
0.20 —0.10

Y2 = 408.87 kg/cm?

c). Interpolacién para 0.12% de fibra de polipropileno

en ensayo a compresion a los 28 dias.

Para 0.24% fibra de polipropileno
% kg/cm?
0.20 402.94
0.24 Y3
0.30 399.54
Y1=432.6+ w X (402.94 — 432.60)
0.20 —0.10

Y3 = 401.58 kg/cm?

Tabla N°27. Resistencia a la compresion por % de fibra de polipropileno a la edad
de 28 dias — interpolacion.

% de fibra de
) ) kg/cm2

polipropileno
0.00 350.25
0.12 426.67
0.18 408.87
0.24 401.58

Fuente: Elaboracion propia 2020.
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Maxima resistencia ala compresion por % de
fibra de polipropileno a los 28 dias
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Figura N°11. Maxima resistencia a la compresion a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: De acuerdo a la figura N°11, se observa que la curva alcanza su
maxima resistencia a compresién al afiadir 0.12% de fibra de polipropileno con un
resultado de 426.67 kg/cm?. Mientras al afiadir 0.18% y 0.24% de fibra de
polipropileno reduce su resistencia a 408.87 kg/cm? y 401.58 kg/cm?
respectivamente, haciendo que la curva descienda, pero con resultados favorables
por encima del adoquin patrén que tiene una resistencia de 350.25 kg/cm? a los 28
dias. Y de acuerdo a la noma internacional ASTM la resistencia minina a alcanzar
a los 28 dias es del 99% = 340 kg/cm?, y de acuerdo a los resultados obtenidos, el
de menor valor de las 3 dosificaciones, es al que se afiadid el 0.24% de PP
reciclado, el cual tiene una resistencia de 401.58 kg/cm?, esta se encuentra encima
del dato proporcionado por la ASTM C10-74.

Tabla N°28. Resumen de ensayo a compresion con % de fibras de polipropileno
reciclado — interpolacion.
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Porcentaje de Resistencia a la compresiéon (kg/cm2)
fibra de
) ) 7 dias 14 dias 28 dias
polipropileno
0.00% 234.49 256.35 350.25
0.12% 286.88 333.95 426.67
0.18% 279.2 319.57 408.87
0.24% 273.9 311.94 401.58

Fuente: Elaboracién propia 2020
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Figura N°12. Resistencia a la compresion con % de fibra de PP reciclado
Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: En la grafica N°12, se observa que los resultados obtenidos a los
7, 14 y 28 dias de edad, la resistencia a la compresién adicionando % de
polipropileno en 0.12%, 0.18 % y 0.24% se encuentran por encima de los resultados
obtenidos por el adoquin patrén. El resultado mas favorable, es el adoquin con
adiciéon de 0.12% de fibras de polipropileno, ya que, Si bien se observa la gréfica,
al afadir mayor cantidad de fibra PP, esta disminuye su resistencia, pero se
encuentran en los pardmetros de la NTP 399.611 y ASTM C1074 (Ver tabla N° 14).
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V. DISCUCIONES

5.1. Cuénto influye la fibra de polipropileno reciclado en el porcentaje a absorcion
del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso.

Resultado: Al incorporar PP reciclado en un 7% respecto al peso del adoquin, se
obtuvo un porcentaje de absorcion de 3.44%, determinando que, al incorporar
mayor cantidad de plastico reciclado al adoquin de concreto, el porcentaje de
absorcion disminuye.

Antecedente, Erick Daniel Rey Angulo (2018) en su investigacion incorporo
porcentajes de fibra de polipropileno en 10% y 15% al adoquin de concreto, de esta
manera logrando una reduccién del porcentaje de absorcién en 2.78 % y 1.24%
respectivamente. Cuanto mayor porcentaje de fibra de polipropileno fue afadida el
porcentaje de absorcion disminuia.

Hipotesis: La fibra de polipropileno reciclado disminuye el porcentaje de absorcion
del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT — 2020.
Mediante la interpolacion realizada en base al ensayo de absorcion a los adoquines
de concreto con incorporacion de plastico reciclado en porcentajes de 4%, 6% y
7%, las absorciones de los adoquines disminuyen de manera inversamente
proporcional, ya que cuando mayor fibra de plastico reciclado es afiadida el
porcentaje de absorcidén baja. Afirmando que la fibra de PP reciclado disminuye el
porcentaje de absorcion del adoquin.

Pregunta: ¢Cuanto influye el polipropileno reciclado en el porcentaje a absorcién
del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT -
20207 (En base a los resultados del tesista), de los resultados obtenidos en el
ensayo de absorcion, se logré determinar que al afiadir porcentajes de 4%, 6% y
7% disminuye el porcentaje de absorcion de agua en 4.36%, 3.72% y 3.44%
respectivamente. Los resultados se encuentran debajo del parametro minimo de
absorcion establecido en la Norma Técnica Peruana 399.604. (Ver tabla N°3)
Consideraciones: Al realizar la busqueda de investigaciones para el analisis
documental, no se logré encontrar tesis que cumplan con 8cm de altura, dimensién
necesaria del adoquin para pavimentar la avenida paraiso. Pero se interpolo con
adoquines de 4cm de altura. Aunque la altura sea distinta, el resultado se expresa
en porcentajes, de manera que la absorcion es la misma. Asi mismo, no se

encontraron tesis con adicion de fibras de polipropileno reciclado y en su reemplazo
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se interpolé con plastico reciclado, que también es del mismo material y que tienen
en mismo efecto.

5.2. Cuanto influye la fibra de polipropileno reciclado en la resistencia a flexion del
adoquin para pavimentar la avenida Paraiso.

Resultado: Al incorporar fibra de PP reciclado en 0.35% respecto al peso del
adoquin este obtuvo una resistencia a la flexion de 62.67 kg/cm?, que es un
resultado menor al adoquin tradicional con 66.29 kg/cm?. Pero con un resultado
favorable respecto a lo establecido en la NTP 399.611.

Antecedente, Erick Daniel Rey Angulo (2018) en su investigacién incorporé
porcentajes de fibra de polipropileno en 10% y 15% al adoquin de concreto, de esta
manera logrando un resultado de 128.69 kg/cm? y 76.17 kg/cm? respectivamente.
Cual resultado indica que cuando mayor porcentaje de plastico fue afiadido, la
resistencia a la flexién disminuia.

Hipodtesis: La fibra de pléstico reciclado aumenta la resistencia a la flexiéon del
adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 2020. Mediante la interpolacién
realizada en base al ensayo de absorcion a los adoquines de concreto con
incorporacion de plastico reciclado en porcentajes de 0.35 %, 0.45% y 0.65% las
resistencias a la flexion de los adoquines disminuyen de manera inversamente
proporcional, pero con resultados por encima de lo establecido en la NTP 366.604
(Ver tabla N°5).

Pregunta: ¢Cuanto afecta la fibra de polipropileno reciclado la resistencia a
compresion del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 2020? (En
base a los resultados del tesista), de los resultados obtenidos en el ensayo a flexion
del adoquin con incorporacion de fibra de plastico reciclado en porcentajes de 0.35
%, 0.45% y 0.65%, la fibra de plastico afecta de manera negativa al adoquin, ya
que con los porcentajes mencionados se obtienen resistencias a la flexion de 62.77
kg/cm?, 61.08 kg/cm?, 54.56 kg/cm? respectivamente. Estos resultados se
encuentran por debajo de la resistencia del adoquin patrén con 66.29 kg/cm?. Pero
por encima de lo establecido en la NTP 399.604 (Ver tabla N°5) que es 42 kg/cm?.
Ademas, estas resistencias se obtuvieron con un adoquin de 4cm de espesor
dejando entender que con un adoquin de tipo Il se tendria un mejor resultado.
Consideraciones: Al realizar la busqueda de investigaciones para el analisis

documental, no se logré6 encontrar investigaciones que cumplan con la altura
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requerida de 8cm, altura necesaria del adoquin para pavimentar la avenida paraiso,
pero se interpol6 con adoquin de 4cm de altura, los cuales obtuvieron resultados
favorables de resistencia a flexion en base a la NTP 399.604. Asi mismo, no se
encontraron tesis con adicion de fibras de polipropileno reciclado para el ensayo a
flexion y en su reemplazo se interpolo con fibra de PET reciclado, que también es
un plastico y cumple con la forma en que es afiadida al adoquin.

5.3. Cuanto influye la fibra de plastico reciclado en la resistencia a compresion del
adoquin para pavimentar la avenida Paraiso.

Resultado: Alincorporar fibra de polipropileno en 0.12 respecto al peso del adoquin
se obtuvo una resistencia a la compresion; a los 7 dias (286.88 kg/cm?), a los 14
dias (333.95 kg/cm?) y a los 28 dias (426.67 kg/cm?). Son resultados que se
encuentran por encima del adoquin tradicional que tiene una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 350.25 kg/cm?, determinando que la resistencia
aumenta con la incorporacion de fibra de polipropileno.

Antecedente, Erick Daniel Rey Angulo (2018) en su investigacion incorporo
porcentajes de fibra de polipropileno en 10% y 15% al adoquin de concreto, de esta
manera logrando resultados a los 28 dias de 398.81 kg/cm? y 362.81 kg/cm?
respectivamente. Cuales resultado indican que cuando mayor porcentaje de fibra
de polipropileno es afiadido, la resistencia a la compresion disminuye, pero se
encuentran por encima de la maxima resistencia del adoquin patrén y de lo
estipulado en la NTP 399.604 (Ver tabla N°4).

Hipodtesis: La fibra de plastico reciclado aumenta la resistencia a la flexiéon del
adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 2020. Mediante la interpolacién
realizada en base al ensayo de absorcion a los adoquines de concreto con
incorporacion de plastico reciclado en porcentajes de 0.35 %, 0.45% y 0.65% las
resistencias a la flexion de los adoquines disminuyen de manera inversamente
proporcional, pero con resultados por encima de lo establecido en la NTP 366.604
(Ver tabla N°4).

Pregunta: ¢Cuéanto afecta la fibra de polipropileno reciclado en la resistencia a
compresion del adoquin para pavimentar la avenida Paraiso, VMT — 2020? (En base a
los resultados del tesista), de los resultados obtenidos en el ensayo a compresion
del adoquin con incorporacién de fibra de polipropileno reciclado. A los 28 dias se

obtuvo con los porcentajes de 0.12%, 0.18% y 0.24%, resistencias de compresion
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de 426.67 kg/cm?, 408.87kg/cm? y 401.58 kg/cm? respectivamente. Los cuales se
encuentran por encima del resultado del adoquin patron que obtuvo una resistencia
a la compresién de 350.25 kg/cm?. El porcentaje de fibra de polipropileno que mejor
resistencia a la compresion tiene es el de 0.12%, el cual llega alcanzar un 21.9%

de resistencia méas que el adoquin tradicional.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar el comportamiento de los adoquines con fibra de polipropileno reciclado
respecto a sus propiedades fisico — mecanicas para pavimentar la avenida Paraiso,
VMT - 2020

Objetivo general, Se evalu6 que, las adiciones de fibra de polipropileno reciclado
mejoran el comportamiento fisico-mecénicos de los adoquines de concreto tipo II,
requeridos para pavimentar la avenida Paraiso del kilbmetro 1+100 al 2+200: 1) al
disminuir el porcentaje de absorcién de agua del adoquin cuanto mayor cantidad
de fibra de polipropileno es afiadida. 2) al obtener una resistencia a la flexion mayor
al de la NTP 399.611. 3) al aumentar la resistencia a la compresién, respecto al
adoquin tradicional y ala NTP 399.611.

1). Porcentaje de absorcion: PP=0.0% (a=5.38%), 4.0% (a=4.36%), 6.0%
(a=3.72%), 7.0% (a=3.44%).

Objetivo especifico 1, Se analiz6 el adoquin de concreto con adicion de fibra de
polipropileno reciclado, la cual influyé en la disminucion del porcentaje de absorcion
en 3.44%, al afadir un 7% de fibra de PP reciclado. Se puede concluir que la
influencia esta directamente relacionada con los porcentajes propuestos, ya que, al
incorporar mayor fibra, el porcentaje de absorcion disminuye, haciendo que la
influencia de PP mejoré el porcentaje de absorcion, la cual queda comprobada con
la NTP 399.611 (Ver tabla N°3).

2). Resistencia a la flexion: PP=0.00% (66.29 kg/cm?), 0.35% (a=62.77 kg/cm?),
0.45% (a=61.08 kg/cm?), 0.65% (a=54.56 kg/cm?).

Objetivo especifico 2, Se analiz6 el adoquin de concreto con adicion de fibra de
polipropileno reciclado, y se concluyd que la incorporaciéon de fibra no influye en
nada en el posible aumento de la resistencia a la flexién, a lo contrario disminuy6
dicha resistencia de 66.29 kg/cm? con 0.0%, obteniéndose resultados de manera
decreciente desde 62.77 kg/cm? con 0.35% hasta una resistencia de 54.56 kg/cm?
con un 0.65% de fibras; entonces las fibras de PP reciclado influyen de manera
negativa en los porcentajes propuestos. Pero los resultados obtenidos se
encuentran por encima de lo establecido en la NTP 399.611 (Ver tabla N°5).

3). Resistencia a la compresion: PP=0.00% (r=350.25 kg/cm?), 0.12% (r=426.67
kg/cm?), 0.18% (r=408.87 kg/cm?), 0.24% (r=401.58 kg/cm?).
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Objetivo especifico 3, Se analiz6 el adoquin de concreto con adicion de fibra de
polipropileno reciclado, y se concluyd que la incorporacion de fibras influye en el
aumento de la resistencia a la compresion del adoquin, en donde se tuvo al adoquin
patrén con una resistencia de 350.25 kg/cm? y al afadir fibras de PP reciclado se
llegé a obtener un aumento en dicha resistencia en 426.67 kg/cm? con 0.12% de
fibras y 408.87 kg/cm? con 0.18% de fibras , pero con 0.24% de fibras disminuyé
hasta 401.58 kg/cm? ; entonces las fibras de PP reciclado influyen de manera
positiva en los porcentajes propuestos. La cual queda comprobada, ya que las
resistencias obtenidas se encuentran por encima del adoquin patron y asi mismo,
cumplen con lo establecido en la NTP 399.611 (Ver tabla N° 4).
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VIl. RECOMENDACIONES

1). Porcentaje de absorcién: PP=0.0% (a=5.38%), 4.0% (a=4.36%), 6.0%
(a=3.72%), 7.0% (a=3.44%)

Objetivo especifico 1, en el presente proyecto de investigacion para el ensayo de
absorciéon se eligieron porcentajes de fibras de polipropileno reciclado que iban
desde un 4.0% hasta un 7.0%, en ese rango se presentd una disminucion del
porcentaje de absorcion; se recomienda que para pavimentar la avenida paraiso
del kilometro 1+100 al 2+200 se debe incrementar la adicion de fibras de
polipropileno reciclado mayor al 7%, hasta obtener la curva de un 6ptimo porcentaje
de absorcion.

2). Resistencia a la flexion: PP=0.00% (66.29 kg/cm?), 0.35% (a=62.77 kg/cm?),
0.45% (a=61.08 kg/cm?), 0.65% (a=54.56 kg/cm?)

Objetivo especifico 2, en el presente proyecto de investigacion para el ensayo a
flexion se eligieron porcentajes de fibras de polipropileno reciclado que iban desde
0.35% hasta 0.65%, en ese rango se presentd una ligera disminucién en la
resistencia a la flexion haciendo que la hipétesis planteada; se recomienda que para
posibles futuras investigaciones al momento de fundir el plastico reciclado para
obtener la fibra, se realice a una temperatura considerable menos de 280 °C, ya
gque una mayor temperatura el plastico se quema y tiende a perder sus
propiedades, de esta manera lograr obtener resultados mas favorables. De igual
manera elegir porcentajes que se encuentren menos del 0.35% hasta alcanzar la
curva de una Optima resistencia a la flexion.

3). Resistencia a la compresion: PP=0.00% (r=350.25 kg/cm?), 0.12% (r=426.67
kg/cm?), 0.18% (r=408.87 kg/cm?), 0.24% (r=401.58 kg/cm?)

Objetivo especifico 3, en el presente proyecto de investigacion para el ensayo a
compresion se eligieron porcentajes de fibras de polipropileno reciclado que iban
desde un 0.12% hasta un 0.24%, en ese rango se presentd un aumento de la
resistencia a la compresion; se recomienda que para pavimentar la avenida
Paraiso, el porcentaje de plastico se utilice menos del 0.12%, de igual manera para
nuevas investigaciones, hasta obtener la curva de una Optima resistencia a la

compresion.
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Anexo N° 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo

"Propiedades fisico — mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020”

Autor

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

HIPOTESIS GENERAL

Variable independiente: Adoquines con polipropileno

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢, Cuanto influye la fibra de
polipropileno reciclado en

Evaluar el comportamiento
de los adoquines con fibra

El comportamiento de los
adoquines con fibra de

Tipo de adoquin

- Estudio de trafico

- ESAL (Equivalent simple axial load)

- Normal CEO0.10

para pavimentar la
avenida Paraiso, VMT —
20207?

para pavimentar la
avenida Paraiso, VMT-
2020

avenida Paraiso, VMT -
2020

las propiedades fisico - de polipropileno reciclado |  polipropileno reucladc? son o g - (0%,4%,6% y7%) ensayo de (E¥5%99 611
mecanicas del adoguin respecto a sus dptimos respecto a las Dosificacién de | absorcion - .
ara pavimentar la propiedades fisico — propiedades fisico — la fibra de - (0%, 0.35%,0.45%,0.65%) ensayo de | - Manual de
aV(gni dapParaiso VMT - mecanicas para mecanicas del adoquin para | polipropileno flexion carreteras (MTC)
20207 pavirr]entar la avenida pavimpntar la avenida reciclado - (0%, 0.12%, 0.18%,0.24%) ensayo
’ Paraiso, VMT — 2020 Paraiso, VMT - 2020 de compresion
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢Cuanto influye la fibra de | Analizar la influencia de la
polipropileno reciclado en fibra de polipropileno La fibra de polipropileno
el porcentaje de absorcion | reciclado en el porcentaje reciclado disminuye el
del adoquin para a absorcién del adoquin porcentaje de absorcién del | Ensayo de ) . L
pavimentar la avenida para pavimentar la adoquin para pavimentar la | absorcion Porcentaje de absorcion
Paraiso para pavimentar avenida Paraiso, VMT — avenida Paraiso, VMT -
la avenida Paraiso, VMT - 2020 2020
2020?
- Ensayo de
. ) . . . . absorcion (NTP
Cuanto afecta la fibra de Analizar el efecto de la La fibra de polipropileno 399.604)
polipropileno reciclado en fibra de polipropileno reciclado aumenta la B NTP' 399 611
la resistencia a flexion del | reciclado en la resistencia resistencia a flexion del Ensayo a . . . '
P ; A p . ; - - Resistencia a la flexion - Ensayo a
adoquin para pavimentar a flexién del adoquin para | adoquin para pavimentar la | flexion y
la avenida Paraiso, VMT — pavimentar la avenida avenida Paraiso, VMT - compresion
20207, Paraiso, VMT - 2020 2020. (NTP 399.604
- Ensayo de viga
(NTP 399.604)
. ' . . . - ASTM C1074
¢ Cuanto afecta la fibora de | Analizar la influencia de la ) . . STMC10
: . : ! . . . La fibra de polipropileno
polipropileno reciclado en fibra polipropileno -
la resistencia a reciclado en la resistencia _reC|cI_ado aumenta !a
= . L ; resistencia a compresion del | Ensayo a . . .
compresion del adoquin a compresion del adoquin . - - - Resistencia a la compresion
adoquin para pavimentar la | compresion

-Nivel:
Correlacional
-Disefio: Cuasi-
experimental
-Enfoque:
Cuantitativo
-Poblacién: Todos
los adoquines con
fibra de
polipropileno
reciclado en la
Avenida Paraiso,
VMT.

-Muestra: 60
adoquines con
fibra de
polipropileno
reciclado
-Muestreo: No
probabilistico
-Técnica: Analisis
Documental




Anexo N°4: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

e T Escala/
VARIABLES | VARIABLES Definicion conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Niveles de
Medicién
Un adoqum(,j son elte,mentost_m?mzots, Para entender la Tipo de - Estudio de trafico
cuyas  paredes estan vertcaimente | \4rigple ) - ESAL (Equivalent simple De razén
< rectas y es usado para pavimentar independiente se | @adoquin axial load)
< superficies, los adoquines tendran '
w perti . q puec_ie desplegar de la
= cualquier forma siempre y cuando estas siguiente manera
P itiva” 14 R
i Adoauines SE coloqu?’n en plantlll?’ r(_apeu:_lva. mediante sus
a qun s un polimero termoplastico. Forma | gimensiones como el o -(0%,4%,6% y7%) ensayo de
E olivoneno par_te del grupo de' las polloleflnasyse? tipo del adoquin vy Dosificacion | absorcion
o POTPTOP aplican en una variedad de Lsos COMo: | gosificaciones de Ia | de la fibra de | -(0%, 0.35%,0.45%,0.65%) De razén
a Tejidos, envases de alimento, €quipos | inra de polipropileno Polipropileno | ensayo de flexion
Z de laboratorios, CD, Componentes | reciclado  que  se | reciclado -(0%, 0.12%, 0.18%,0.24%)
> automotrices.  Tiene una  Mayor | ysaran en el desarrollo ensayo de compresion
resistencia a solventes quimicos Y [ g este nuevo
acidos”.1? adoquin
Para obtener la
variable dependiente Ensayc_) de - Porcentaje de absorcion De razén
- Las propiedades fisico — mecanicas se | (Propiedades fisico- | absorcion
Z definen como la caracterizacion de la | mecanicas). Esta se
'l-'_J composicién y estructura de un | mide a través de sus
zZ . producto final, ya sea un agregado o | dimensiones que son: | Ensayo a ) ) ~ 3
"'EJ Pr%?é?ec%afjes mezcla. Las propiedades mecanicas se | Propiedades Fisicas, | flexion - Resistencia a la flexion De razon
Z . presentan cuando se aplica una fuerza | Propiedades
w mecénicas o
o sobre el producto, por otro lado, las | Mecanicas y
LéJ propiedades fisicas, se refiere a | Trabajabilidad y
. aquellos valores que pueden cambiar la | consistencia. Para | Ensayo a - Resistencia a la )
> De razon

materia sin alterar su composicion”.3%

luego detallar que es lo
que se desea medir en
sus indicadores.

compresion

compresion




Anexo N°5: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
CUADRO DE RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS: 0.25%, 0.50% Y 0.75% DE PET

Datos Adoguines Adoguines 0.25% de Adoguines 0.30% de Adoquines 0.73% de
cotivencionales PET PET PET
Muestras 4 3 9 2 6 7 6 2 5 9 1 2
Edad{dias) 2 28 28 28 28 28 28 2 2 2 2 28
Largo 12.20 1920 15.60 1590 1930 15.90 1990 [ 20,00 19.90 19.90 19.90 19.90
promedic{cmm)
Ancho 290 10.10 10.00 10.00 0.90 10.10 10.00 10.00 10.10 10.10 10.00 .90
promedic|c)
Alto 4.30 420 4.10 430 4.20 4.40 420 4.50 4.20 4.50 4.50 4.40
promedic|cm)
Area (cm2) 197.01 | 20099 | 199.00 | 19500 | 196.02 | 200.99 | 199.00 | 200.00 | 20099 | 20099 | 19900 | 197.01
Peso(ks) 1.74 1.72 1.73 T2 1.74 1.74 1.69 1.73 1.69 1.73 1.73 1.73
Carga ultima 523 5.70 459 523 5.03 5.32 478 5.03 4.76 4.83 3.85 4.53
(len)
Resistencia fie | 33330 | 581.23 | 447.65 | 53550 | 512.91 | 54245 | 45742 | 531493 | 48538 | 40252 | 5389258 | 45192
(kg'cm2)
Promedic de | Adoguines 0.25% de PET 0.50% de PET 0.75% de PET
modulo de convencionales
rotoralkg/cml)
66.29 64.47 60.23 50.68

Fuente: Fernandez Garcia, Misael (2019). informacién de su tesis para su Titulo de Ingeniero Civil, titulado “Andlisis de las
caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin con polietileno tereftalato reciclado y adoquin convencional tipo I”, en la

Universidad Peruana Los Andes.




CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS: 0.1%,0.2% Y 0.3% DE POLIPROPILENO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INCGENIFRIA CIVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE COMPRESION f'c= 320 kg/em® ADOQUINES REFORZADOS CON FIBRAS

Ezdo. Joffre Marimeaz i
REALIZADO POR: ESPESOR ADOQUEN: 8 am
NORMA: NTE INEN 1485
woouone | ° Y TRODEFBRA | FECHADE | FECHADE | EDADEN | cpRGA | ESFUERZOFT | ESFUERZOMEDIO [ FT"2 ESFUERZO
ADOQ ELABORACION | EM=AYO DIAS Kz {kz/om) FM (kg/cm®) CARACTERISTICO FE (kg/cm”)
1 13197757 28942 3376654
}
- 132089,70 236,96 §2344.98
3 12809378 280,61 7873966
4 127533,32 278,56 7759676
3 134403 67 295,07 $7069.20
0,1 POLIFROPILENOD 0-abr-16 14-abr-16 7 = - 289,44 : 27586
§ 13652396 299,39 $9637.15
" 126890.93 276,81 7662525
8 135790,01 296,55 §7941 60
5 136167,18 295 82 §750725
10 135902, 14 29524 87166.94




1 12630075 27583 7608242
1 12154544 26545 7046337
3 12101837 265,69 70591 44
4 11936799 26149 §8377.50
- 0,2 POLIFROPILENO 06-akr-16 14-abr-16 7 13617737 240 176,64 S840 259,07
6 126126,40 276,90 7667509
7 129964.32 28620 8191158
8 129218,14 280,72 7880362
9 126462.79 175,88 T6108,05
10 128715 60 280,79 78844 81
l 122008,15 266,45 7099642
2 125276,25 27473 75475 381
3 121554,54 266,87 71217,16
1 121769,62 267,04 7130964
i 0,3 POLIPROPILENO 06-akr-16 14-abr-16 7 12334332 267,28 269,30 T3 26446
6 125361 88 MM 7417032
7 12188583 26983 7280933
8 12235984 W1 7140619
9 12513140 2720 74016,00
10 125550,46 274,19 75178.79

Fuente: Martinez Mayancela Jofre René (2016), informacion de su tesis para su Titulo de Ingeniero Civil, titulado “Analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre un adoquin convencional y adoquines preparados con diferentes fibras: sintética
(polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica (vidrio”, de la Universidad Técnica de Ambato.




CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS: 0.1%,0.2% Y 0.3% DE POLIPROPILENO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE COMPRESION f'e= 320 kg/em® ADOQUINES REFORZADOS CON FIBRAS

REALIZADOPOR: | Ezdo. Joffre Martines _
ESPESOR ADOQUIN: § em
NORMA: NTE INEN 1485
ADOQUIN I % YTIPODEFIERA | FECHADE | FECHADE | EDADEN | cagRGA | ESFUERZOFT | ESFUERZOMEDIO | FT"2 ESFUERZO
ELABORACION | ENSAYO | Dias Kz (kz/onr’) FM (kg'em) CARACTERISTICO FE (kz o)
1 151070.34 331,29 109756.11
}
- 15151836 130,54 10925571
3 15343527 335,08 11228174
4 158154,94 14358 118049,66
j I8 7 130 1 219
0,1 POLIPROPILENOD 06-abs-16 2-abe-16 14 Lo Ll 33874 Lk 129,52

6 15377166 134,06 11159681
7 15554536 1149 11661554
: 157502,35 4540 11930138
5 157084 61 34126 116437,23
1o 158328.24 4539 119296.45




1 145188,58 318,40 101376,02
1 14413863 31444 9887161
3 14229338 31240 9759171
4 14589195 319.94 10236063
- 0,2 POLIPROPILENO 06-ake-16 N-abe-16 [T 31967 314,78 10213679 100,29
6 13635434 29822 $8934,65
7 13628950 300,13 9007863
8 147663,63 12383 104864.69
9 147573,90 32026 10256382
10 14691131 12049 10271202
1 14311927 31092 96670.82
) 140897,04 307,70 9463092
3 141192,66 308,01 9487134
4 140978,59 304,67 92826,04
- 0,3 POLIPROPILENO 06-abe-16 2N-abe-16 g PEELTE 34,13 307,69 2868937 30095
§ 13798163 299,76 $9854.92
7 138929,66 305,01 9303198
8 14092762 310,14 96313.96
9 140081,55 105,59 93384,
10 142273,19 310,71 9653946

Fuente: Martinez Mayancela Jofre René (2016), informacion de su tesis para su Titulo de Ingeniero Civil, titulado “Anélisis comparativo
de la resistencia a compresion entre un adoquin convencional y adoquines preparados con diferentes fibras: sintética (polipropileno),
organica (estopa de coco), inorganica (vidrio”, de la Universidad Técnica de Ambato.




CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS: 0.1%,0.2% Y 0.3% DE POLIPROPILENO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INCENIFRIA CTVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE COMPEESION fe= 350 kgfem® ADOQUINES EEFORZADOS CON FIBEAS

REALIZADO POR. | 200 Joffre Martiez ESPESOR ADOQUIN: € em
NORMA: NTE INEN 1483
. % YTIPODEFIBRA | FECHADE | FECHADE | EDADEN | wyeer | ESFURRZOFT | ESFURRZOMEDIO —_ —
ADOQUERT ELABORACION | ENSAYO | Dias Eg (gcm’) FM (kg e} CARACTERISTICO FK (kg/ems)
! 19800408 43420 138546.35
! 19913354 432,61 18714921
3 19771662 4272 182578.57
4 193031,99 43471 133969,32
’ 0, POLIPROPILENO |  Ofahe-16 05-may-16 28 198440.37 435,18 132,60 139378.36 12691
6 198603 47 43784 191702.40
7 196748.22 2790 183098.03
: 18757380 43148 18617351
9 196931,70 429,61 134361,90
10 198430,56 43520 18939782




1 185565.75 403,13 16251531
2 18462763 403,21 16257451
3 136401 63 403,27 16263048
4 13378186 405,16 164156.51
- 02POLIFROPILENO |  06-abr-16 05-may-16 28 185373,4 405,28 202,94 164248,75 200,16
6 185463 81 40291 16233701
7 183037.72 401,40 161120.76
g 183802.2+ 403,08 162469.53
9 187084,61 402,64 16212236
10 18383282 39937 159494 35
1 18249745 398,12 15849822
2 183955,15 401,74 1613922
3 13349643 402,40 16192935
4 18346585 40023 16018478
’ 0,3 POLIPROPILENO |  06-abr-16 05-may-16 28 1818902 391.60 399,54 13649789 395,36
6 18262997 398,41 15872849
7 182008,15 198,71 15897146
5 184036,70 197.73 15818756
9 18430173 402,49 16200095
10 18333333 399,94 159953 46

Fuente: Martinez Mayancela Jofre René (2016), informacion de su tesis para su Titulo de Ingeniero Civil, titulado “Anélisis comparativo
de la resistencia a compresion entre un adoquin convencional y adoquines preparados con diferentes fibras: sintética (polipropileno),
organica (estopa de coco), inorganica (vidrio”, de la Universidad Técnica de Ambato.




CONTEO VEHICULAR DEL LUNES 13 DE ENERO DEL 2020

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

‘@ ESTUDIO DE TRAFICO
TITULO: “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraise del km 1+100 - 24200, VMT - 2020”

;,.I,.,.m.,m,,mm,.;gmm., Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuafa
TRAMO DE LA CARRETERA Kildmetro 1+100 al 2+200, Av. Paraiso .
SENTIDO Ambos sentidos: S N/ N 5 FORATON"1
UBICACION Kilometro 1+600 de la Av. Paraiso, Paraiso Alto, VMT. Lima DIA'Y FECHA K 01 20
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MICRO
WAGON | piCKUP | PANEL Combi 2E »:3E c2 3 c4 | 251252 | 283 3sms2 | =383 | m2 | cm3 | M2 | »aAT3

DlﬂE:m & ﬁ m ;:;—J H‘ E % % "349 'SE=‘[§ 'n‘ﬁ—[%" :j; ?.FL_?# :ﬂh m‘i‘ ?—r-a—‘L R ﬂsl' 3—51;—& 'a'a-m-g
00:00 - 02:00 2 ] ] 0 1 ] ] ] ] 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
02:00 - 04:00 2 0 ] 0 0 ] ] ] ] ] 0 0 0 ] a a 0 0 0
04:00 - 06:00 7 5 ] 2 29 ] ] ] 1 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
06:00 - 08:00 5 3 2 0 43 ] ] ] 0 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
03:00 - 10:00 4 1 ] 0 50 ] ] ] 2 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
10:00 - 12:00 3 0 0 1 43 ] ] ] 0 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
12:00- 14:00 4 0 ] 0 49 ] ] ] ] 0 0 0 0 ] a a 0 0 0
14:00 - 16:00 3 3 ] 0 43 ] ] ] 0 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
16:00 - 18:00 5 1 3 1 | ] ] ] 1 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
18:00 - 20:00 ] 3 ] 0 54 ] ] ] 1 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0
20:00 - 22:00 3 4 ] 0 30 ] ] ] ] 0 0 0 0 ] a a 0 0 0
2200- 2400 2 ] ] 0 18 ] ] ] 0 0 0 0 0 ] ] ] 0 0 0

TOTAL 48 20 5 4 476 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia 2020.




CONTEO VEHICULAR DEL MARTES 14 DE ENERO DEL 2020

MTCk

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TITULO: “Propiedades fisico - mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020"

Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

Ministeria de Tramiportes § Comumicacianty
TRAMODE LA CARRETERA _Kildmetro 1+100 al 2+200, Av. Paraiso FORMATO N 2
SENTIDO Ambos sentidos: S N/ N S
UBICACION Kiometra 1+800 dz Ia Av. Paraiso, Paraiso Afto, VT, Lima DIA Y FECHA { 14 { 01 r 20
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AuTO |2 AION RURAL | MICRD
WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E »=3E c2 C3 C4 251252 | 253 | 3511352 | »=333 212 C2R3 312 »=3T3
DIAGRA. M | g & | awm | i = M ﬁ_[% i _J . \ P - :
VEH, & : o ;;.:H B % % g —4 T | sk |7 | ] b | |mrd |l |k
neoo-gzoq 3 1 0 0 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nz00-0400 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
na:00-0800 6 2 0 3 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0E:00-08:00 6 1 1 1 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ogo0-w00 3 1 1 0 48 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100-12000 4 0 0 1 47 1 I 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0 0 0
Z00-wof 3 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W00-|00 3 2 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-1800 6 2 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bo0-z2000 8 2 0 2 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200-2200 2 1 0 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zz00-2400 4 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 50 12 2 8 392 1 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracién Propia 2020.




CONTEO VEHICULAR DEL MIERCOLES 15 DE ENERO DEL 2020

FORMATO RESUMEN DEL DiA - CLASIFICACION VEHICULAR

N ESTUDIO DE TRAHICO
TITULO: “Propiedades fisico - mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020"

Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

Winisteria de Transpartes y Comuniadionts
;I:::;EE LA CARRETERA ﬁmit;oe;;;ggzal S2+2[][]. AHNParaE}o : - FORMATO ¥ 3
UBICACION Kilometro 1+600 de la Av. Paraiso, Paraizo Alto, VT, Lima DIAY FECHA r 15 r 0 r 20
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO EJ:&::?: RURAL | MICRO _ _ _
PICKUP | PANEL Combi 2E »=3E c2 C3 C4 2511252 253 351352 | »=1353 212 C2R3 nz »=3T3
: ' A, ¥ i | e N . no| Tk . - [} I “—g rﬁ
Al YA N R A A e AT s A e e R e
00:00 - 0200 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0zo0-0400 2 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00-08:00 6 3 0 2 kil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(06:00 - 0800 5 3 1 1 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(15:00 - 1000 3 1 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:00 - 12:00 2 2 0 1 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12.00-14:00 3 2 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 - 16:00 2 1 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16: 00 - 153:00 5 3 2 0 49 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00 - 2000 8 3 0 1 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20000 - 2200 3 1 0 1 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 - 24:00 3 1 0 1 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 46 px} 4 7 424 1] 0 1] 2 1] 1] 0 0 0 ] 0 1] 0 1]

Fuente: Elaboracién Propia 2020.




CONTEO VEHICULAR DEL JUEVES 16 DE ENERO DEL 2020

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

N ESTUDIO DE TRAFICO
TITULO: “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020"

Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

Hinitersa de Transportes y Comuniaciones
TRAMD DE LA CARRETERA il + + [
UBICACION Kildmetro 1+500 de la Av. Paraiso, Paraiso Alto, VIT. Lima DIAY FECHA r 18 { N r 20
CAMIDNETAS BUS CAMIDN SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO SJ:&::?: RURAL | MICROD j j j
PICKUP | PANEL | . - ZE >=3E cz C3 Cd | 25W252 | 253 | 35W352 | »=353 | M2 CZR3 nz »=3T3
\ i 5, ) £ n . I —h . | n r-. ﬁ_l, n_k
o |G | |2 e | | | b [ o (e (e [
onoo-ozog 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gz00-o400 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0d:00-08:00 6 2 0 0 i 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oe:00-o&00 7 4 2 2 &l 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oe0o-1:00 3 2 1 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000-1200] 4 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00-w0 3 1 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W00-1|00 2 2 0 0 47 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B00-1800] 6 3 1 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'00-20000 8 3 i 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
anmn-zzog o 2 2 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
anio-z40q 4 1 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 50 U 1 3 421 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia 2020.



CONTEO VEHICULAR DEL VIERNES 17 DE ENERO DEL 2020

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

N ESTUDIO DE TRAFICO
TITULO: “Propiedades fisico - mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020"

Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

Ministera 0t Transporte § Comunicaciansy
TRAMODELACARRETERA | Kilometro 1+100 af 2+200, Av. Paraiso FORMATO K¢ 5
SENTIDO Ambos sentidos; § N o[ —H S
UBICACION Kiometro 1600 de I Av. Paraiso, Paraiso Afto, VNT. Lima DIA Y FECHA 17 i} r 20
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | Auto | STATION RURAL | MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL Conbi 2E ¥»=3E c2 C3 C4 251252 253 351352 | »=1353 212 CZR3 32 ¥»=3T13
I, b | Folad k no| T | ' ' .

DIAGRA, A - | & A | ' | . ﬁ ' “_g A
Ve & # ;_g’aJ k7 m m m 'F“;l F[% = ﬂ TN | wsly | o me et (o
oooo-cxon 2 i 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 - e} 3 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0d:00 - 06:00 5 i 0 1 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(F:00 - 0&:00 6 3 0 0 48 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(8:00 - 1000 5 0 1 0 49 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:00-12:00 3 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00-14:00 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 -16:00 5 0 0 1 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-18:00 3 1 2 2 54 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16:00 - 20:00 7 2 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-22:00 3 3 1 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z00-2400 2 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 47 13 5 i M 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 ] ] ]

Fuente: Elaboracion Propia 2020.



CONTEO VEHICULAR DEL SABADO 18 DE ENERO DEL 2020

i

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TITULO: “Propiedades fisico - mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020”
Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

Winitera de Transportes y Comuniaciones
TRAMO DE LA CARRETERA ilg + + i
UBICACION Kilametro 1+600 de la Av. Paraiso, Paraiso Alto, VNT. Lima DIAY FECHA r 18 r 0 r 20
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO SJ:&::?: RURAL | MICRO j j j
PICKUP | PANEL Combi 2E »=3E c2 C3 cd 251252 | 253 | 3511352 | >=1353 212 C2R3 anz »=3T3
y )i i | i [\ ! il — . ' n r “_g r*
| |5 | 4@ | el o b ek (e e
ooo-0zoq 1 0 0 i 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 i 0 0
0z00-0400 3 1 0 i 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 I i 0 0
04:00-06:00 4 3 0 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0f:00-0300 2 3 0 2 51 0 1 I 2 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0
(15:00 - 10:00 3 2 1 i 4 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 i 0 0
10:00-12:00 1 0 I i 49 0 0 I 1 0 0 I 0 0 0 I i 0 0
12:00-14:00 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1d:00-16:00 2 2 0 0 50 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0
16:00-18:00 5 1 0 i 53 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 i 0 0
800-20000 6 4 1 1 43 0 1 I 1 0 0 I 0 0 0 I i 0 0
20:00-2200 4 3 0 1 k) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z200-2400 4 2 0 0 11 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 35 2 2 5 41 0 2 0 4 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia 2020.




CONTEO VEHICULAR DEL DOMINGO 19 DE ENERO DEL 2020

FORMATO RESUMEN DEL DiA - CLASIFICACION VEHICULAR

2\ ESTUDIO DE TRAFICO
TITULO: “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines con polipropileno para pavimentar la avenida Paraiso del km 1+100 - 2+200, VMT - 2020"

Autor: Gerson Yhomar Mayhua Chancahuaiia

Winlstena de Trantparte y Comunkadiants
TRAMO DE LA CARRETERA ilg + + i
SENTIDOD i:’?l:;ztgner:ti;gg:mé - MNParalio i 3 FORMATON'7
UBICACION Kilometro 1+600 de la Av. Paraiso, Paraise Atto, VHT. Lima DIAY FECHA r 19 { Iy r 20
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO SJ:&::?: RURAL | MICRO
PICKUP | PANEL Combi 2E »=3E c2 C3 c4 251252 | 253 | 35113582 | »=1353 212 C2R3 anz »=3T3

B i A et n . po | el . | F. r-. ﬁ_g rk
el YA A A I e B A S B e
oo:o0-0zog 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02.00-0d00 S 5 i 0 1 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0
0d:00-0600 2 0 1 0 ki) 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0
0E:00-0800 4 3 0 0 & 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0
0g00-1000 5 0 0 0 48 0 I 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0
10:00-12.00 2 5 2 0 49 0 I 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0
12:00-14:00 4 2 0 0 4 0 I 0 I 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0
14:00-16:00 3 3 0 0 &1 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0
16:00-18:00 2 § 1 0 45 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0
Bo0-z000 6 4 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20.00-2200 3 0 0 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z200-2400 3 4 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 43 35 5 1 407 1] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia 2020.




Anexo5. FACTORES DE CORRECCION PROMEDIO 2010 - 2016 (MTC)
FACTORES DE CORRECION DE VEHICULOS LIGEROS POR UNIDAD DE PEAJE

Enero Febrero Marzo bl Mayo Junio Julio Aiosto Sefembre Ocubre Noviembee Dhciembee
Pege Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros: Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES . 0.8663
AGUAS CLARAS . 1.0668
AMBO 08
ATICO 07376
AYAVIRI 09267
CAMANA 0494
CANCAS 08703
) 0,988

CRA 1.1924
CAT . 10589
CCASACANCHA 10692
CHACAPAMPA IRIE]
CHALHUAPUQUIO 123
CHICAMA 0%3%
CHILCA 057%
CHULLGUI 10128
CHULUCANAS 10629
CIUDAD DE DIOS . 09146
CORCONA 11681
CRUCE BAYOVAR } 0.8846
cucud 1.0350
DESVIO OLMOS 1.0105
DESVIO TALARA } 0.4761

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Ficha estandar para la evaluacion y formulacion de proyectos de
inversion de carreteras urbanas. 2020.



Codigo

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Ficha estandar para la evaluacion y formulacion de proyectos de
inversion de carreteras urbanas. 2020.

Peae

AGLIAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIR]

CAMANA

CANCAS

CASARAC

CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHULLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA
CRUCE BAYOVAR
cucu

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA

FACTORES DE CORRECION DE VEHICULOS LIGEROS POR UNIDAD DE PEAJE

Enern Febrern Marzo Abel Mayo Junio Julio Agosio Setiembre Octubre Nowembrs Diciembre Tod
Pesados Pesados Pezados Pecados Pecados Pesados Pesados Pezados Pecados Pecados Pesados Pezados Pecados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1023 08m 10040 1.063 1.0703 1124 05831 0957 09655 0.3 0425 0% 1.0000
10497 10164 (.51 1.0038 09678 05823 0.5%40 09547 0.9819 10085 10042 0.8920 1.0000
0.7%7 0.7868 08193 0772 0.7%45 0.7905 0.78% 10445 10085 09572 0482 0.7 1.0000
1402 0.9%1 1035 1.0478 1032 10365 10288 09662 0.9628 0.9573 05313 0.9438 1.0000
10377 10057 1083 1053 10511 10319 0588 0.9505 0.93% 0.94% 0.9485 095 1.0000
05370 0.8802 10410 107153 1.0 10853 10782 1009 1009 0.947 097% 0.83% 1.0000
1% 0.5688 10131 10452 1050 10381 10041 0962 10019 09551 0943 0953 1.0000
10489 10165 10879 1.0415 10143 10541 05582 051 0975 0.5453 05765 0813 1.0000
113 10819 1112 09763 0.9865 09782 05672 0%% 097 092 10674 0916 1.0000
10538 1.0807 1.1606 1.07% 10119 0542 05591 09312 09719 0.9%4 09958 0% 1.0000
1058 1080 10974 10T 1.0216 05848 0988 0.9508 09552 0.9509 091% 07875 1.0000
11253 05672 0.58% 1.0081 10477 10441 104% 0593 0.9340 0929 09523 10257 1.0000
10T 10858 10814 1.0640 10533 05622 0441 0532 0959 0.9455 05438 0.9048 1.0000
09742 09585 10347 1.07% 10385 10428 17 5889 0.98% 09814 0459 0.7%4 1.0000
05411 04731 10202 1048 10652 1.0651 1031 0.5979 0.9%1 09830 0574 0.8073 1.0000
0971 0.%58 1053 10776 10009 1402 10171 (0.9885 097 0.9163 1.400 0920 1.0000
10142 0.9705 113 11580 10939 1,464 10225 0.95% 0.9603 0.91% 0.8980 0.7% 1.0000
0412 0958 11245 1019 0.976 10522 10638 10509 1.0687 08375 08101 06639 1.0000
1121 1084 1103 0%5% 0.5648 057% 0578 0%5 0.9763 0974 10500 0951 1.0000
05525 0%17 10163 10654 10473 1063 10368 09979 1015 099 09314 0788 1.0000
0554 10489 11882 11610 1.0781 09788 0583 0522 0503 0.5413 0.5400 1089 1.0000
10670 10554 1.0607 1.0%7 1050 10192 05857 0917 0.93% 09597 0910 0.8440 1.0000
10234 09763 10148 1.0405 1033 101% 1.00% 09852 1.0060 0580 05643 09565 1.0000




Anexo N°6. TASA DE CRECIMIENTO DE VEHICULOS PESADOS Y LIGEROS

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

C PBI
Amazonas 0.62%| |Amazonas 3.42%
Ancash 0.59%| |Ancash 1.05%
Apurimac 0.59%| Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07%| |Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18%| Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57%| Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56%| |Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75%| Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83%| Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91%| lca. 3.54%
Ica. 1.15%| |Junin. 3.90%
Junin. 0777 Laliberad 2.83%
La Libertad 26%] lkambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97%| Callac 3.41%
Lima Provincia 1.45%| |Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45%| |Lima. 3.59’%_
Loreto. 1.30%| |Lorefo. 1.29%
Madre de Dios 2.587| |Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08%| Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84%| Pasco. 0.36%
Piura. 0.87%| Piura. 3.23%

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Ficha estandar
para la evaluacion y formulacién de proyectos de inversion de carreteras urbanas.
2020. La avenida Paraiso se encuentra en el Departamento de Lima, es por ello que
se utilizara las tazas de crecimiento subrayado de amarillo.




Anexo N°7: PANEL FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA: CONTEO VEHICULAR EN LA ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Elaboracion Propia 2020.

FOTOGRAFIA: ESTADO DE LA AVENIDA PARAISO DEL KM
1+100 AL 2+200 EN TIEMPO DE LLUVIA
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Fuente: Elaboracién Propia 2020.



