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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar la
influencia de la Incorporacion de plastico de PET para mejorar las propiedades del
adoquin de concreto, para ello se han definido las proporciones de los agregados
y asi elaborar un adoquin de concreto incorporado con plastico PET.

Trabajamos con una poblacion de 28 unidades de adoquin patron y una muestra
total de 21 adoquines patrén (no posee PET); ahora, se tuvo una poblacion de 84
adoquines incorporados con PET en las proporciones de 5%, 10% y 25% de ello,
se tomaron como muestra 63 adoquines; con una poblacion total de 112 unidades
y 84 unidades de adoquin como muestra.

Seguidamente se procedio a elaborar las probetas de adoquin de concreto patron
y adoquines de concreto incorporado, previamente desarrollando el disefio de
mezcla f'c=245 kg/cm2, luego se ha ensayado la resistencia de compresion a las
muestras, 3 ensayos de cada muestra y en 3 edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias
de las cuales, la muestra con 10% de PET lleg6 a resistir mejor llegando a 260
kg/cm2, esto indica que influye en la mejora de las propiedades de concreto.
Igualmente se ha practicado el ensayo de flexion con las mismas condiciones y
caracteristicas de resistencia a compresion, donde podemos observar que, cuanto
mas incorporacién de PET se tenga, mayor sera la resistencia de flexion,
igualmente se ha desarrollado el ensayo de absorcién donde se pudo observar que

cuanto mayor es la incorporacién de PET, menor sera la absorcion del espécimen.

Palabras clave: adoquin, pavimento, incorporacion, propiedades, ensayo
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ABSTRACT

The main objective of the present research work is to determine the influence of the
Incorporation of PET plastic to improve the properties of the concrete paver, for this
purpose the proportions of the aggregates have been defined and thus develop a
concrete paver incorporated with PET plastic.

We work with a population of 28 standard cobblestone units and a total sample of
21 standard cobblestones (it does not have PET); now, there was a population of
84 cobblestones incorporated with PET in the proportions of 5%, 10% and 25% of
it, 63 cobblestones were taken as a sample; with a total population of 112 units and
84 cobblestone units as a sample.

Next, the specimens of standard concrete pavers and incorporated concrete pavers
were elaborated, previously developing the mixture design f'c = 245 kg / cm2, then
the compressive strength of the samples was tested, 3 tests of each sample and in
3 ages of 7 days, 14 days and 28 days of which, the sample with 10% PET came to
resist better reaching 260 kg / cm2, this indicates that it influences the improvement
of concrete properties. Likewise, the bending test has been practiced with the same
conditions and characteristics of resistance to compression, where we can observe
that, the more incorporation of PET there is, the greater the bending resistance will
be, the absorption test has also been developed where it could be note that the

greater the incorporation of PET, the lower the absorption of the specimen.

Keywords: paving stone, pavement, incorporation, properties, test
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INTRODUCCION

Desde la aparicion del Imperio Romano, los bloques de piedra fueron siempre un
elemento imprescindible para la construccion de carreteras, asi nos muestra “Las
calzadas romanas: el origen de nuestras carreteras” (1).

En la actualidad estas “vias romanas” (2) contindan siendo modelos de la
pavimentacion, en tal sentido, en estos ultimos afios la elaboracion de bloques y
adoquines para pavimento semirrigido esta siendo elaborado de concreto y esto
tiene un problema en el altiplano punefio especialmente en zonas urbanas como
las calles de la ciudad de Juliaca, donde por la contaminacién del suelo los bloques
y adoquines de concreto se sulfatan, por lo que es oportuno introducir de otro tipo
de material, desde esa perspectiva se propone elaborar incorporando plastico PET

para mejorar las propiedades del adoquin de concreto en pavimento semirrigido.

Hoy mas que nunca en nuestro pais y el mundo se ve muy evidente los efectos de
la contaminacion de los desechos plasticos especialmente de PET que afectan al
aire, suelo y agua; por lo que es de vital importancia transformar estos materiales
con el fin de contrarrestar transformando en otro producto como son los adoquines
incorporando plastico PET para mejorar sus propiedades de dicho adoquin.

Con estas nuevas unidades de adoquin que posean las mismas y nuevas
caracteristicas del adoquin de acuerdo a la norma (3) y se plantea como problema
general ¢De qué manera influye la Incorporacion de plastico de PET para mejorar
las propiedades del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno
20217 Y por otra parte se plantea también como problemas especificos ¢De qué
manera influye la Incorporacién de plastico de PET para mejorar la resistencia de
la compresion del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno
20217, ¢De qué manera influye la incorporacion de plastico de PET para mejorar
la resistencia a la flexién del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-
Puno 2021? y ¢De qué manera influye la Incorporacion de plastico de PET en el
porcentaje de la absorcion del adoquin de concreto en pavimento semirrigido
Juliaca-Puno 20217?.

El presente trabajo de investigacion esta fundamentada, justificada y amparada por



la norma E.070 de albafileria y Norma Técnica Peruana que sera util como
fundamento de sustentacion de nuestra literatura tedrica.

Por tal razdn la justificacion practica se orienta a la Incorporacién de plastico de
PET para mejorar las propiedades del adoquin de concreto en pavimento
semirrigido para finalmente tener un disefio innovador del adoquin para el sector
respectivo.

De la misma forma encontramos la justificacion por el lado de contrarrestar y mitigar
la contaminacion ambiental por este material PET buscando siempre favorecer a la
sociedad. Ademéas en nuestro pais elementos con este material elaborado no
cuentan con certificaciones de calidad, aportando de esta forma a este vacio.

Como propdsito general del presente proyecto de investigacion es determinar la
influencia de la Incorporacién de plastico de PET para mejorar las propiedades del
adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021 y como objetivos
especificos se tiene Determinar la influencia de la Incorporacion de plastico de PET
para mejorar la resistencias de la compresion del adoquin de concreto en
pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021, Determinar la influencia de la
Incorporacién de plastico de PET para mejorar la resistencias a la flexion del
adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021 y Determinar la
influencia de la Incorporacién de plastico de PET para mejorar la resistencias a la

absorcién del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021

Como toda investigacion nuestra hipétesis general es la incorporacion del plastico
PET influye en la mejora de las propiedades del adoquin de concreto en pavimento
semirrigido Juliaca-Puno 2021 asimismo se tiene las hipétesis especificos, la
incorporacion del plastico PET influye en la mejora de la resistencia de la
compresion del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021,
la incorporacion del plastico PET influye en la mejora de la resistencia a la flexién
del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021 y la
incorporacion del plastico PET influye en la mejora de la resistencia a la absorcion
del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Polietileno tereftalato. También denominado Tereftalato de polietileno,
politereftalato de etileno, polietilentereftalato (muy conocido por las siglas en el
idioma inglés PET, Polyethylene Terephtalate) es un tipo de plastico bastante usado

en textiles y envases de bebidas.

0 0
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Figura 1. El polimero visto quimicamente
Fuente: (4)

Este polimero PET quimicamente se obtiene mediante una reaccion de
policondensacion entre el etilenglicol y el acido tereftalico.

Posee caracteristicas mas relevantes: transparencia, resistencia a la corrosion y
alta resistencia al desgaste, de igual forma posee buena resistencia quimica y
térmica, es una barrera a CO2, también es barrera a O2 y la humedad, compatible
con diferentes materiales, reciclable y aprobado para el uso de productos

alimenticios. (4)

El articulo de investigacion, de la Universidad Eafit, se muestran los siguientes
resultados experimentales donde se evaluo la resistencia a la compresion del
concreto, reemplazando parcialmente del agregado fino por polietileno tereftalato
(PET) reciclado. Este reemplazo se ha realizado por volumen de tal manera que los
espacios ocupados por las particulas de arena son ocupadas por las particulas de
PET. Se han realizado mezclas de concreto con reemplazo de 0 % de arena
(referencia), 5 %, 10 %, 15 % y 20 %. Dando como resultados que indican aumentar
el porcentaje de la arena reemplazada hay una disminucién de la resistencia a la

compresion. (5)
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Por otro lado, se plantea la reutilizacion de material plastico reemplazando al
agregado fino en la elaboracion de unidades de hormigon (bloques). Examinando
el comportamiento técnico, econdémico y medioambiental de la proposicion. En la
evaluacion técnica se hall6 que las probetas de hormigdn con un 10% de sustitucion
PET poseen propiedades mecanicas acorde con la normativa chilena. Analizando
en costos se muestra que el bloque es altamente competitivo respecto a los
productos actuales del mercado chileno. Y finalmente, viendo el calculo de la huella
del carbono en los distintos periodos de su ciclo de vida se muestra una escala
descendente en la etapa de extraccion de materias primas. (6)

Incorporacién de plastico PET, al respecto la revista de Ciencias de Ingenieria del
Ecuador en esta investigacion se elaboré el ladrillo ecol6gico de dimensiones de 30
x 15 x 8.5 cm usando como material base el polietileno reciclado, cangahua,
cemento y agua. Como resultados logrados son bloques mas econdémicos para
construir viviendas, teniendo un peso de 10 Ib y llegando a una resistencia de 38,38
kg/cm2. Observandose lo relevante que resulta el ladrillo ecolégico, es que, deriva
de un material de construccion amigable con el medio ambiente ya que en el

proceso no se utiliza la coccion. (7)

Tomando articulo cientifico, desarrollado por Martinez y Cote, quienes sostienen
que los procesos industriales son siempre grandes contaminantes de nuestro
planeta, ya sea, por emisién de gases durante el proceso o por los residuos que
generan.

En este proyecto se disefian y elaboran un ladrillo elaborados de cemento y formas
escamadas de PET,; para tal efecto se experimentaron diversa composiciones
aplicando diferentes pruebas de resistencia y comprension aplicando una maquina
de traccién modelo PCE-MTS500. Como resultados podemos distinguir un bloque
resistente equiparable con los ladrillos comerciales existentes en el mercado segun
la norma NTC 673 colombiana; la muestra nos exhibe un esfuerzo de comprension
de 5600 kgf, equiparando con ladrillos comerciales, donde se puede apreciar un
esfuerzo maximo de 4480 kgf. Llegando a los costes que existen en el mercado

actual que pueda ser beneficioso en costo beneficio. (8)
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Continuando con la revision de fuentes, en este caso con la Tesis, realizada por
Moreno y Cafizares, (2011), en Escuela Politica Nacional sostienen: El trabajo de
seleccién de residuos urbanos, que producen la ciudad de Quito, el 13.2% del total,
es de material plastico acopiado, es decir, (196.8 ton/dia) donde lo que predominan
son botellas de bebidas gaseosas no retornables, envolturas de plasticos que se
eliminan libremente sin ningln sistema de prevencion previo. Del mismo modo se
pesquisan las propiedades de PET, para eliminar consecuencias nocivas al
momento de adicionar en la composicion con diferentes materiales tradicionales
como agregados finos, agua, cemento y agregados gruesos.

Se han elaborado bloques comunes estandar con las dimensiones de 40x15x20
cm sin incorpaorar PET y se elaboraron unidades con PET al 75%, 50% y 25%
respectivamente, dosificados en la mezcla del volumen. Luego se efectuaron los
ensayos de resistencia a la compresion, permeabilidad y temperatura llegando a la
comparacion del comportamiento entre unidades tradicionales y las unidades que
se les incorporo el PET, cumpliendo siempre las normas del instituto ecuatoriano
de normalizacion (INEN).

Llegando al andlisis final de costos de trituracion del PET, referente a precios
referenciales y recomendados para que el proyecto sea realizable y se tenga

ingresos razonables. (9)

De acuerdo a un informe presentado por los estudiantes Pastor y otros, de la ,
Universidad de Piura, afirman que: la investigacion del disefio de una planta
productora de adoquines tomando como base el cemento y PET se efectuaron los
ensayos de resistencia en los adoquines con las proporciones de 1 de cemento, 1.5
de arena y 0.5 de PET, de la cual se obtuvieron 100.63 kg/cm2 de resistencia, los
resultados se mostraron prometedores, pues, se han examinado pasado los 7 dias
de curado, donde, la resistencia esta entre 25% a 30% de la resistencia. Por esto,
el bloque estaria cumpliendo con la norma NTP 399.611 con una resistencia mucho
mayor a la exigida.

Con respecto a los ensayos de absorcion se muestran los siguientes resultados del
adoquin, siendo muy por debajo de la exigida por la NTP 399.611, la cual nos exige
un promedio de 6%, como maximo. Resultando como promedio el 2.17% de

absorcion, la cual es bastante alentador.
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Concluyendo que la proporcién de resistencia final del adoquin y mejorando la
dosificacion al producto terminado en su proceso de curado con un mayor control,
donde, la humedad se conserva adecuadamente, durante, este proceso se
demostré que la suplencia de arena por plastico reciclado resulto ser mas viable ya
que, no perturba en el cambio de la composicion permitida. Ademas, favorece en
la reduccién de impacto ambiental producido por el residuo sélido. (10)

De la misma forma debo mencionar que la tesis realizada por Astopilco donde como
objetivo se ha planteado determinar las propiedades fisico-mecanicas de los
ladrillos siempre baséndose la NTP 399.604 y la NTP 399.601 “Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaileria”, “Ladrillos de
concreto requisitos” respectivamente. EI PVC se ha empleado reemplazando al
agregado grueso que tradicionalmente se usa, para el disefio de mezcla del ladrillo
de concreto basandose en el método ACI, con las proporciones de 1/2 de PVC
desmenuzado. Finalmente llegando con los ensayos para, determinar las
propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos. Donde se llegé a la conclusion de que
las propiedades fisico-mecénicas acrecientan, agregando PVC disgregado,
exceptuando la resistencia a la compresion. (11)

Conforme a la investigacion de Velasquez, en su tesis de la Universidad Cesar
Vallejo, Perd, con su investigacion, poniendo como uno de su objetivo general,
mostrar qué tipo de dosificacion de concreto de tipo reciclado se podra usarse en
pavimentos de transito bajo peatonal, obtenido muestras de adoquin patron segun
NTP, f'c = 320 kg/cm2 , seguidamente agregando material metamorfoseado a las
muestras; MO al 0%, M1 al 10%, M2 al 30% y M3 al 50%, de esta forma, realizar al
ensayo de compresion, llegando a concluir los ensayos realizados en laboratorio a
los adoquines elaborados con material metamorfoseado en la muestra MO al 0%
llega con una resistencia de 396.1 de kg/cm2, en la muestra M1 al 10% con una
resistencia de 321 kg/cm2, con la muestra M2 al 30% con una resistencia de 302.1
kg/cm2 y la muestra M3 al 50% con una resistencia de 279.5 kg/cm2, siempre
teniendo en cuenta los resultados del laboratorio , considerandose que la M1 es la

adecuada de acuerdo ala NTP. (12)
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También es muy necesario mencionar las investigaciones de los extranjeros con
respecto a la Incorporacion de plastico PET para mejorar las propiedades del
adoquin. Se menciona al Fernando Batista da Rocha Jorge del Instituto
Tocantinense Presidente Anténio Carlos Porto Brasil. Donde en su investigacion
concluye en lo siguiente “Se espera que exista la posibilidad de unir un material
muy utilizado como el hormigon con un material de facil acceso como el PET a un
precio asequible que se produce en masa, obteniendo un producto que puede ser
utilizado en diversas obras. Satisfacer la demanda de materiales de bajo coste en
la construccién civil y definir nuevos destinos para las botellas de PET, evitando la
contaminacion ambiental” (13)

De la misma forma debo mencionar al investigador Brasilefio Alves y otros en la
Revista de Ingenieria y construccién civil donde como objetivo se plantean buscar
nuevas tecnologias y materiales que respondan al concepto de desarrollo
sostenible de esta forma llegan a la conclusion de “Con el uso de residuos de PET
en reemplazo parcial de agregado fino en la conformacion de micro hormigon, se
observa que independientemente de la edad de curado, los especimenes de CP
presentaron reducciones (en promedio 15.48%) en los valores de resistencia a la
compresion al compararlos. a las probetas CA y estd en linea con estudios ya
realizados, que verificaron una tendencia a la reduccion de la resistencia a la
compresién del hormigon con el aumento del contenido de estos residuos. Y Debido
a la pequefia reduccion de la resistencia en comparacién con el material sin la
adicién de” (14)

Abordando mas sobre este material de residuo reciclable tenemos al Profesor
asistente del departamento de Ingenieria Civil del Instituto Bannari Amman de
Tecnologia, Sathyamangalam-638 401, India. Sobre: “Estudio sobre las
caracteristicas de las botellas de plastico para mascotas para desarrollar adoquines
de plastico ecoldgicos”, donde como objetivo principal es reciclar residuos plasticos
en adoquines y analizar sus caracteristicas a partir de la evolucion reciente de las
necesidades industriales. Concluyendo a lo siguiente: “Los resultados obtenidos de
las pruebas indican claramente que el bloque que tiene la misma proporcion de
residuos plasticos y polvo de cantera posee una alta resistencia a la compresion

gue la de otras mezclas y todos los bloques de prueba se funden nuevamente a
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una temperatura superior a 140 ° C. Dado que estos bloques tienen baja resistencia
a la compresion, se pueden utilizar en pavimentos para caminar donde no hay
accion de cargas pesadas. Los adoquines de plastico son mas econémicos que los
adoquines convencionales. Este método de uso de residuos plasticos reciclados en
adoquines es la mejor manera de reducir el impacto del plastico no biodegradable
en el medio ambiente.” (15)

Para poder abordar y tener un mejor conocimiento de nuestra variable
independiente de investigacion debemos indicar que el Teleftalato de polietileno
mas conocido con la sigla PET, es un material polimero, un tipo de plastico que es
elaborado a partir de un &cido tereftadlico y monoetilenglicol. Descubierto por
cientificos de Gran Bretafia Whinfield y Dickson, por el afio 1941. Como se recuerda
Europa estaba en guerra por lo que habia un menester de sustituir el algodén de
Egipto. Después de la finalizada la segunda guerra mundial se empezé a
industrializar como fibra inclusive para uso hasta el presente. En los posteriores
afos se dio uso masivo generando asi un cancer al medio ambiente. (16) Posee
practicamente infinidad de usos como también la forma de reciclado puede ser
quimico y mecanico, en nuestro caso seria practicamente un tipo de reciclado de

ambos mecanico y a la vez quimico. (17)

De igual forma podemos mencionar las clasificaciones de PET que por ahora nos

interesa el tipo 1. (18)

A A
Dy & 8y &)

X PET v HDPE XPVC Y LDPE

A
AN AR

v PP xXPS OTROS

Figura 2. Clasificacién de plasticos
Fuente (18)
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También los autores Lifian y Alvarez en su tesis con respecto a la incorporacion del
PET en el disefio de adoquines, con el objetivo de determinar si hay influencia de
la incorporacion del PET o no, en el disefio de adoquines de concreto para vias de
transito ligero. Llegando a resultados donde los adoquines para el transito ligero de
5% sobradamente alcanzaron una resistencia apropiada, y los de 10% y 15%
respectivamente, de igual forma la resistencia a la absorcion todos estuvieron
dentro de los porcentajes permisibles. Finalmente la resistencia a la abrasion se
ubicé en los rangos adecuados segun la NTP; Concluyendo podemos afirmar que
la agregacion (incorporacion) del plastico PET influye relevantemente en el disefio
de adoquines de concreto, en vista, a que reduce la resistencia a la compresion,

acrecienta el porcentaje de absorcion. (19)

Prosiguiendo con el desarrollo de las dimensiones de la variable independiente en
este caso de resistencia que en términos ingenieriles es la resistencia de materiales
tienen como objetivo estudiar el comportamiento de sélidos modificables en su
forma y dimension estableciéndose criterios que puedan determinar qué tipo de
material es el mas ventajoso, es decir, cdbmo resiste contra esfuerzos y fuerzas
aplicadas sin rotura o deformarse significativamente de acuerdo a las normas
permitidas. (20) Otra de las dimensiones de nuestra variables es la dosificacién en
términos generales iremos al significado de la palabra para ello recurrimos a la RAE
donde menciona el siguiente significado, graduar la cantidad o porcién de algunas

cosas. (21)

Como en toda investigacion cuantitativa siempre estara presente la variable
dependiente, desde esa éptica nuestra variable independiente son las propiedades
mecanicas del adoquin, este elemento posee caracteristicas propias las cuales
detallamos en lineas abajo.

El adoquin es una pieza modelada y moldeada que se usan bastante en plazas,
plazuelas, calles, estacionamientos, veredas, etc.; se caracterizan porque son
faciles de instalar, reparar y no es destructivo cuando se requiera modificar el suelo
0 piso y ademas posee una resistencia alta al trafico de vehiculos livianos inclusive

pesados, es mas, este elemento puede ser reciclado y dar otro segundo, de tal
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forma que no se genera desechos. (22) Creemos que es uno de los Unicos

materiales y elementos de un pavimento semirrigido que resulta de facil instalacion

y ademas ya se puede transitar inmediatamente.

Figura 3.Adoquines instalados en la plaza de San Miguel Juliaca

Fuente: propia

Ahora es necesario dar a conocer gue existe una clasificacion técnica de adoquines

de concreto, segun NTP, nos presenta de la siguiente manera. (23) Para nuestra

investigacién estamos tomando la clasificacion del tipo Il de la tabla 1, que vendria

a ser pavimento de transito vehicular ligero.

Tabla 1 Dimensiones del adoquin de concreto

Dimensiones Resistencia
: I .
Tipo Largo | Ancho | Altura ala 5 Uso Serlos
cm |cm cm compresion
(kg/cm?)
20 10 4 320 Pavimento peatonal veredas, parques y
plazas
6 420 Pavimento de
Il 20 10 8 420 t.ransr[o vehicular Calles y avenidas
ligero
8 561 Pavimento de Plataformas,
[l 20 10 transito vehicular aeropuertos, patios,
10 561 pesado zonas de carga

Fuente: NTP 399.611
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Con respecto a las dimensiones tenemos lo siguiente, siempre basado en la norma

técnica peruana, aqui podemos mostrar en figura 4.

DIMENSIONES NOMINALES ADOQUIN CON BISEL

oemlle de b(%
¢

e

Tipo peatonal Tipo pavimento de transito Tipo pavimento de transito
vehicular ligero vehicular pesado

s,

/\F

Tipo ondular

7g<c777

=

Figura 4. Dimensiones y formas de adoquin de concreto

Fuente: supermix (24)

El adoquin de concreto incorporado con PET que es un derivado de adoquines de
concreto en este caso estd afiadido o incorporado un porcentaje de material
reciclado de PET, pero, el material a afiadir no supera el 25% del material a
elaborar. Con respecto a las formas y tamafios existe una variedad asi como se
muestra en la figura 5 anterior. Ahora, el material afladido o incorporado depende
con qué objetivo se disefian los adoquines, en algunos casos es picado de por lo
menos 1 a 2 mm, en otros casos en forma de escamas de aproximadamente 5 mm
y en otros casos en forma de hilos, las cuales tienen diferentes comportamientos y

en muchos casos resulta muy adecuado y en otros casos es deficiente. (10)

Ventaja de elaborar los adoquines de concreto incorporando un porcentaje minimo
al material, resulta ser bastante adecuado y cumpliendo las normas técnicas
peruanas, de tal forma, coadyuvamos en el cuidado del medio ambiente, generando
trabajo y aportando en la economia de la poblacion. (25) En este caso el proyecto
es desarrollado por una entidad estatal, promoviendo la produccion de materiales
alternativos que son econémicos y que beneficia a la sociedad.

Ensayo de absorcién, La absorciéon es un método que se practica en el campo de
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la ingenieria en este caso de los diferentes tipos de agregados que después de
haber sometido durante 24 horas de saturacién en agua, terminado este proceso,
se inicia a secar someramente, es decir, solo la parte superficial, el agregado
saturado y por la diferencia de masa se llega a conseguir el porcentaje de absorcion

con relacion a la masa seca del agregado. (26)

Ensayo de resistencia a la comprension, es otro de los métodos que se practica
para conocer mejor sobre la caracteristica mecanica mas principal del concreto en
este caso. Podemos definir como la capacidad para tolerar y resistir una carga por
unidad de area, y expresamos en términos de esfuerzo, normalmente en kg/cm?,
MPa y también tomando en cuenta la frecuencia que se expresa en libras por

pulgada cuadrada (psi). (26)

El ensayo que es mundialmente afamado en el campo de la ingenieria que sirve
para determinar la resistencia a la compresion, la cual consiste en elaborar probetas
cilindricas en moldes de acuerdo a la NTP 339.033:2015, es el ensayo sobre
probetas cilindricas confeccionadas en modelos y moldes especiales que deben
tener 150 mm de diametro por 300 mm de altura. (26)

El ensayo a flexion que también se le conoce con el nombre de modulo de rotura,
este radica en exponer a la probeta a una alteracion plastica, la probeta debe ser
recta en toda la seccién circular o puede ser poligonal, usando el dobladillo de
estas, sin invertir el sentido de flexion, sobre un radio detallado al que se le aplica

una presion invariable. (26)

Composicion del adoquin de concreto desde su creacién siempre estuvieron tres
elementos principales como son cemento, agregado y agua en sus diferentes
proporciones que de acuerdo a la norma se aplican. Estas composiciones deberan
cumplir siempre la NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090 (Cementos Portland
Requisitos, Cemento Portland Especificaciones y Cemento Portland adicionados,
respectivamente), el cemento posee propiedades cohesivas y adhesivas llegando
a formar el conocido “concreto” este material llega a su maxima resistencia a los 28
dias de edad. (27)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion esta encuadrado como tipo experimental, (28)
en vista de que, la variable independiente (teleftalato de polietileno) se manipula
para conocer la determinacion de su influencia sobre la variable dependiente en
este caso (propiedades mecanicas del adoquin) por lo que sera menester trabajar
con diferentes muestras haciendo variacién los porcentajes de incorporacion de
PET de tal forma, tendremos resultados diversos. Segun los expertos y partidarios
de este paradigma positivista, la investigacion experimental es el indiscutible

meétodo por excelencia de una investigacion cientifica. (29)

3.2. Variables y operacionalizacion

Término que significa designar una caracteristica a una determinado aspecto,
realidad por observacion nos pueda mostrar valores diferentes de una unidad de
observacion. (30) En la vida real existen variables que asumen valores de diferente
indole, en nuestro caso una de las variables principales es tereftalato de polietileno
y las propiedades mecanicas del adoquin.

En una investigacion experimental es de suma importancia reconocer y efectuar un
apropiado control de variables, esto, nos permitira obtener una confiabilidad con
respecto a la interdependencia de las variables de nuestra investigacion. Este
control apropiado es de vital importancia, pues nos permitira realizar nuestro estudio
en condiciones adecuadas, igualmente nos permitird conocer y detectar los posibles
cambios que puedan darse.

En cuanto a la operacionalizacion de las variables significa traducir y descifrar la
variable a indicadores, en otras palabras, traducir los conceptos de nuestra
investigacion a unidades de medicion que sean factibles de medir. (29)

La operacionalizaciéon de variables sera sencillo cuando tengamos muy bien
planteada nuestra matriz de consistencia de nuestra investigacion, la cual ademas
nos permitird ubicar y orientar la investigacion de una forma adecuada, para que no

nos desviemos de la ruta trazada para la investigacion.
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacion de una investigacion es el conjunto de objetos 0 sujetos que participan
de la investigacion, pues son parte, que seran estudiadas, cada, sujeto u objeto
aportard con un cumulo de informaciones que seran de vital importancia en el
proceso de investigacion a desarrollar. (30) La poblacion siempre sera cuantificada
de alguna u otra manera, en una investigacion debemos tomar en cuenta los
siguientes términos: universo, poblacion y muestra, el universo es la totalidad de la
poblacién y muestra, por lo que, no sera menester realizar un muestreo para la
investigacion, que por supuesto no siempre ocurre esto, por otro lado, poblacion es
la totalidad del fendmeno de la investigacién, en nuestro caso nuestra poblacion a
estudiar sera de 21 unidades de adoquin de concreto patron y por otro lado 63
unidades de adoquin de concreto incorporado con 5%, 10% y 25% de PET
respectivamente, distribuidos equitativamente para las 3 proporciones, tanto para
ensayo de resistencia a la compresion, ensayo por flexion y ensayo de absorcion y
36 unidades para cada una de adoquin de concreto incorporado con 5%, 10% y
25% de PET respectivamente. Tomando en cuenta la NTP E-080 recomienda un
minimo de especimenes por ensayo para las unidades de adoquin. Ver tabla 2.
Referente a las muestras existen varios tipos, aleatorias, empiricas, mixto y tipo, de
la cual, nosotros tomaremos el muestreo no aleatorio que nos permite trabajar con
la Ley de la regularidad estadistica, que la eleccién de unidades a investigar no

depende de la probabilidad sino, requiere criterios de la investigacion. (30)

Tabla 2. Poblacion y muestra total de adoquines a usar

Especimenes Resistencia a | Resistencia | Resistencia a |p=poblacién |Total por
la compresion | alaflexion | la absorcion | n=muestra |adoquin

Edad p n p n p n p n p n
Adoquin patrén 4 3 4 3 -- -- 8 6

7 Adoquin con 5% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6 32 o4
dias | Adoquin con 10% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6
Adoquin con 25% de PET 4 3 4 3 - - 8 6
Adoquin patrén 4 3 4 3 -- -- 8 6

14| Adoquin con 5% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6 32 24
dias | Adoquin con 10% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6
Adoquin con 25% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6
Adoquin patrén 4 3 4 3 4 3 12 9

28| Adoquin con 5% de PET 4 3 4 3 4 3 12 9 48 36
dias | Adoquin con 10% de PET 4 3 4 3 4 3 12 9
Adoquin con 25% de PET 4 3 4 3 4 3 12 9

48 36 48 36 16 12 112 84 112 84

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas son las reglas y procedimientos que nos conducirdn a la ejecucion de
procesos que posee criterios que estan estrechamente cohesionados con los
objetivos de la investigacion.

Dentro de la investigacion cientifica existen varias técnicas de investigacion segun
Palella y Martins la observacion es primordial en todas las areas de la ciencia,
donde el uso de nuestros sentidos es fundamental para luego organizarlo
sistematicamente el fendbmeno de la investigacion para finalmente registrar
informacion que posteriormente sera analizado. Existen dos clases de observacion;
cientifica y no cientifica, la cientifica persigue con un objetivo claro y preciso, porque
el investigador sabe el porqué del registro, en cambio la que secunda es que no
posee objetivos claros de investigacion, es decir, no tienen una intencion de
pesquisar. De las cuales también existen ventajas y desventajas de la técnica de
observacion, es que, los hechos son percibidos de manera directa sin ningun tipo
de encubrimiento la cual permite recoger informacion precisa, relevante y confiable.
Y como inconveniente podriamos decir que la presencia del observador podria
provocar alteracion de la informacion de la observacién, por lo que se tendria que
realizarse discretamente. (31)

Para nuestra investigacibn usaremos como técnica de la investigacion la
observacién directa que sera validada por el ingeniero asesor, pues es, la técnica
que mas se adecuUa a nuestro trabajo.

Con respecto a los instrumentos de recoleccién de datos se usara cuestionarios y
formularios que se plasmaran en fichas de recoleccion de datos, igualmente estara

validado por el ingeniero de laboratorio y asesor. (30)

Veamos la figura 5 donde nos ilustra cuédles son las técnicas de la observacion,

los pasos a seguir.
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Objeto a observar j

1% 2wy

Concretar el . |
para qué

Cémo se registran

N Observar detallada,
’ rigurosa y criticamente

N Registrar los datos
' observados

- Analizar e

v interpretar los datos

NN |

¥ siones

Elaborar conclu- l

Figura 5.Pasos de la técnica de la observacion

Fuente: Santa Palella Metodologia de la investigacion cuantitativa

3.5. Procedimientos
La elaboracion de los adoquines de concreto en pavimento semirrigido incorporado

con plastico PET en porcentajes de 5%, 10% y 25 % respectivamente, para lo cual

ilustraré con la figura 6.

Polimeriza Fabricacio Aplicacion PETy
cion de n PET es medio
Resina diversos ambiente

Origen de Reciclaje /

PET

petréleo e

Incorpora
cion al Triturado
adoquin

Producto
final

Figura 6. Proceso de fabricacion y reciclaje del PET

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos detallar algunos puntos con respecto a la produccién de PET y el reciclaje,
coémo inicia el proceso y cdmo podriamos transformarla en un producto amigable
con el medio ambiente.

Para conseguir el adoquin incorporado con 5%, 10% y 25% de PET, se tuvo que
adquirir material particulado de PET para luego afiadirlo al mortero para la mezcla
correspondiente del trabajo de investigacion.

3.6. Método de analisis de datos

Ya llegando a la obtencion de datos codificados, las cuales se trasladan a una
matriz y salvando en un archivo, el investigador procederd a analizarlos y
consecuentemente a continuar con el procesamiento de la informacién usando
software especializado en una computadora, en este caso se usara una hoja de
calculos conocida en off line, desde donde se podré verificar los datos procesados

para su posterior interpretacion.

3.7. Aspectos éticos

Nuestro trabajo de investigacion se ha realizado con toda la veracidad del caso, de
esta forma generando confiabilidad y credibilidad de las informaciones
recolectadas, analizadas, procesadas y finalmente interpretadas para su posterior
divulgacion del trabajo de investigacion. Para ello se evidenciara con un banco de

fotografias, fichas, entre otros en la parte de anexos del presente trabajo.
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V. RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio

Incorporaciéon de plastico de PET para mejorar las propiedades del adoquin de

concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021.

Ubicacion

Se ubica en la Regiéon Puno, Provincia de San Roman, Distrito de San Miguel a
3824 msnm, en parte Sur del Peru. (15.47°S 70.15°W )

La ubicacién precisa es en la Avenida Triunfo N° 820.

Los limites territoriales del distrito de San Miguel en la provincia de San Roman del
departamento de Puno, son los siguientes:

Por el Norte: limita con la provincia de Lampa y la provincia de Azangaro.

Por el Este: limita con la provincia de Huancané y el distrito de Caracoto.

Por el Sureste y Oeste: limita con el distrito de Juliaca. (32)

Clima

En Juliaca y el Distrito de San Miguel se limitan por una linea, es decir, estan juntos
comparten una misma avenida principal que es la avenida circunvalacion, por lo
que el clima es practicamente igual que el tan conocido ciudad de Juliaca, los
veranos son cortos, frescos, nublados y lluviosos; los inviernos de la misma forma
son cortos, muy frio y mayormente despejados y esta seco durante todo el afio.
Todo el afio, la temperatura varia de -5 °C a 18 °C y muchas veces en el invierno
la temperatura baja a menos de -10 °C o sube a méas de 20 °C. (33)

Juliaca o lo mismo decir Distrito de San Miguel se caracteriza por ser un centro

comercial mas grande del Sur del Peru.

Detallo con la figura 7, la cual nos ubica mejor sobre nuestro trabajo de

investigacion.
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Figura 7. Mapa de ubicacion del Distrito de San Miguel
Fuente (32)

Resultados de laboratorio

Prosiguiendo con nuestra investigacion, se han obtenido los siguientes resultados
de los tres ensayos realizados, de compresion f'c=245 kg/cm2, ensayo de flexion y
de absorcion, para ello previamente se tuvo que realizar el disefio de mezcla de
concreto, andlisis granulométrico por tamizado de acuerdo a la norma ASTM D-422
y gravedad especifica y absorcién concordado por norma ASTM C-128 y por

supuesto no dejando de lado las NTP de nuestro pais.

Ensayo de resistencia a la compresién del concreto f'c=240 kg/cm2, elaboramos 4
probetas de concreto con los criterios acordes a nuestra matriz de
operacionalizacion, ademas, debo aclarar que cada probeta se ha elaborado
tomando en cuenta las normas técnicas peruanas NTP 399.611.2017, es decir,
primero una probeta con las caracteristicas normales concordantes a la NTP, sin
incorporar PET, otra probeta de concreto incorporando con PET al 5%, otra probeta

de concreto incorporando 10% de PET y finalmente otra probeta de concreto
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incorporando 25% de PET, de cada uno de las muestras se han ensayado 3
especimenes, es decir 3 para cada tiempo (7, 14, 28 dias) realizamos este ensayo

para demostrar y verificar la variacion en las resistencias a la compresion del

concreto. Veamos la figura 8.

Figura 8. Realizando el ensayo de compresién en el laboratorio

En la tabla 3 podemos apreciar la resistencia a la compresion.

Tabla 3. Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

Resistencia
Muestra | Espécimen L:irﬁ? AEETT:‘I;) "T::_Irla Al:ea C-:;E: r{;e com :rI: =idn %a
(cm2) (kg-T) b
(kg-flem2)
E-1 15.10 10.20 5.30 154.02 27,420.00 178.03 72.66
T;:- E-2 15.20 10.10 5.20 15352 27,630.00 17998 73.46
E-3 15.20 10.00 5.10 152.00 26,710.00 175.72 7172
E-1 15.20 10.10 5.10 153.52 28,910.00 188.31 76.86
:‘;;? E-2 15.10 10.20 5.20 154.02 28,530.00 18524 75.61
E-3 15.00 10.10 5.10 151.50 28,150.00 185.81 75.84
E-1 15.20 10.10 5.20 155.52 30,720.00 200.10 81.68
[Tug; E-2 15.10 10.00 5.00 151.00 31,020.00 205.43 83.85
E-3 15.20 10.10 5.00 155.52 30,970.00 201.73 §2.34
E-1 15.20 10.20 5.10 155.04 29,550.00 190.60 77.79
Ih;jz E-2 15.10 10.10 5.20 152.51 28,220.00 185.04 75.53
E-3 15.00 10.00 5.20 150.00 28,610.00 190.73 77.85

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos observar en la tabla 3 en donde las muestras y los ensayos nos dan a
conocer la variacion de resistencia a la compresion, se puede observar también que
la muestra con incorporacion de PET al 10% esta resultando mejor que la muestra

estandar o muestra patron.

Podemos observar mejor en la siguiente figura 9.

Resistencia a la compresioén a los 7 dias
210.00

200.00

190.00
180.00
170.00 I I
160.00

Resistencia
a la compresion f'b
(kg-f/cm?2)

EM-01 m EM-02 = EM-03 @ @ EM-04 B H
(0%) (5%) (10%) (25%)

Figura 9. Resistencia a la compresién a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9 se aprecia hasta el momento que la mejor que comporta es la muestra
con la incorporacion de PET al 10%, la cual no quita ni anula a la muestra patrén,
que en este caso de acuerdo a la NTP esta siendo pertinente. Es una clara mejora

de las propiedades de adoquin de concreto.
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Ahora analicemos la resistencia a la compresion de 14 dias de edad.

Para ello mostramos la siguiente tabla 4.

Tabla 4. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia
A Carga de ala
Muestra | Espécimen L:irra]o ﬁE';::]D ﬁ:.::lnr]a Area rotura cOmpresion %
{cm2) {kg-f) fb
(kg-flcm2)
E-1 15.20 10.10 5.10 153.52 32,820.00 21378 B7.26
M-01
(0%) E-Z2 15.20 10.20 5.10 155.04 33,840.00 21827 89.09
E-3 15.10 10.10 5.20 15251 52,950.00 216.05 B8.18
E-1 15.10 10.20 5.20 154.02 33,710.00 218 87 89.33
M-02
(5%) E-2 15.10 10.10 5.10 152 51 33,850.00 22155 90,59
E-3 15.10 10.00 5.00 151.00 33,390.00 22113 90.26
E-1 15.10 10.10 5.10 152 51 55,920.00 23553 96.13
M-03
(10%) E-2 15.10 10.20 5.10 15402 36,120.00 23451 95.72
E-3 15.10 10.20 5.20 154.02 36,230.00 23523 96.01
E-1 15.10 10.10 5.20 15251 34 280.00 22477 91.74
M-04
(25%) E-2 15.20 10.20 5.10 155.04 33,580.00 216.59 88.40
E-3 15.10 10.10 5.10 15251 33,690.00 22090 90.16

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla 4 que las muestras y los ensayos nos dan a conocer

la variacion de resistencia a la compresion f'c = 245 Kg/cm2, donde se puede

observar que la muestra con incorporacién de PET al 10% continGa resultando

mejor con respecto a otras muestras. Lo ratificaremos con la siguiente figura 10.
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Resistencia a la compresién a los 14 dias

240.00
235.00
230.00

225.00
220.00
215.00
210.00
205.00
200.00

Resistencia
a la compresion f'b
(kg-f/cm2)

EM-01 = mEM-02 = EM-03 @ @ EM-04 m ®
(0%) (5%) (10%) (25%)

Figura 10. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Fuente: elaboracion propia

En la figura 10 se aprecia que a los 14 dias del adoquin incorporado con PET de
acuerdo al ensayo realizado se puede observar que posee una mayor resistencia a
la compresion respecto a los demas, este comportamiento con incorporacion al
10% de PET resulta tener mayor resistencia a la compresion por lo tanto, hasta el
momento seria recomendable su uso. Finalmente queremos verificar que la
incorporacion del PET en un 25% en el adoquin mejora en sus propiedades
mecanicas para un pavimento semirrigido en 28 dias, en la siguiente figura nos

ilustra ampliamente.

Ahora veamos también la resistencia a la compresiéon pasado los 28 dias de edad,

para ello nos valdremos de la tabla 6.
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Tabla 6. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia
- Largo Ancho Altura i ElL L C
Muestra | Ezspecimen (cm) (cm) (cm) Area rotura compresion %
(cm2) (ka-f) fb
(kg-flcm2)
E-1 15.10 10.20 5.20 154.02 37,820.00 24555 100,23
M-01
(03%5) E-2 15.00 10.10 5.20 151.50 38,260.00 252,54 103.08
E-3 15.20 10.10 5.10 153.52 38,110.00 24824 101.32
E-1 15.00 10.10 5.10 151.50 38,960.00 257.16 104.96
M-02
(5%) E-2 15.20 10.20 5.20 155.04 38,720.00 24574 101.94
E-3 15.20 10.10 5.10 153.52 39,240.00 255.60 104.33
E-1 15.20 10.20 5.20 155.04 40,120.00 258.77 105.62
M-03
(10%) E-2 15.15 10.10 5.20 153.02 41 280.00 26578 110,11
E-3 15.20 10.20 5.10 155.04 41,370.00 266.83 108.91
E-1 15.20 10.20 5.10 155.04 39,370.00 253.93 103.65
M-04
(25%) E-2 15.10 10.20 5.20 154.02 38,420.00 245,45 101.82
E-3 15.20 10.20 5.20 155.04 38,450.00 24E .00 101.22

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo de nuestro plan de investigacion la tabla 6 nos muestra que, la
incorporacion de PET en un 25%, continGa siendo menor con respecto al anterior
que poseia una incorporacién en un 10%, el comportamiento mecénico y la
resistencia a la compresion, esto significa que, a mas porcentaje de incorporacion
de PET al adoquin de concreto tendra menor resistencia a la compresién, por lo
tanto no es recomendable superar mas del 15% de incorporacion de PET al
concreto en los adoquines para un pavimento semirrigido.

Comparando los 3 porcentajes se puede observar lo siguiente, se aprecia mejor en
la figura 11.
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Resistencia a la compresién a los 28 dias

275.00

270.00

265.00

260.00
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a la compresion f'b
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EM-0l ® m EM-02 ®m " EMO3 B B EM-04 H ®
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Figura 11. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracidon propia

Comparacion de resistencias a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias
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Figura 12. Comparacion de resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracidon propia

Como se puede observar en la figura 12, las resistencias a la compresiéon de las
probetas sin incorporar y probetas con incorporacion de 5%, 10% y 25% de PET
para mejorar las propiedades mecanicas del adoquin del concreto en pavimento
semirrigido, el concreto como se conoce mientras mas tiempo esta sumergido en
agua adquirira mayor resistencia a la compresion, en la figura 16 se observa que
de 7 dias hasta los 28 dias va evolucionando su resistencia a la compresion, pero,
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también se puede observar que, la probeta que estaba incorporado con un 10% de

PET presenta mayor resistencia con respecto a los demas, entonces esto significa

que hasta el 10% de incorporacién de PET en adoquin de concreto para mejorar

las propiedades mecanicas en pavimento semirrigido arroja un comportamiento de

mejora esta propiedad mecénica del adoquin de concreto.

Veamos también con ese mismo detalle el ensayo de flexion, para ello tenemos los

siguientes datos de la tabla 6 nos ilustrara mejor para el ensayo respectivo, adoquin

patron 9 probetas distribuidos equitativamente para los curados correspondientes

de 7, 14 y 28 dias respectivamente y para el resto de las probetas incorporadas con

5%, 10% y 25% de PET, para cada uno se tendra 9 probetas y para los curados

correspondientes, ello nos muestra la siguiente informacion.

Tabla 6. Ensayos a realizarse de acuerdo a edad de curado

Especimenes Resistencia a | Resistencia | Resistencia a |p=poblacién |Total por
la compresion | alaflexion | la absorcion | n=muestra |adoquin

Edad p n p n p n p n p n
Adoquin patrén 4 3 4 3 -- -- 8 6

7 Adoquin con 5% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6 32 o4
dias | Adoquin con 10% de PET 4 3 4 3 - - 8 6
Adoquin con 25% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6
Adoquin patrén 4 3 4 3 -- -- 8 6

14| Adoquin con 5% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6 30 24
dias | Adoquin con 10% de PET 4 3 4 3 -- -- 8 6
Adoquin con 25% de PET 4 3 4 3 - - 8 6
Adoquin patrén 4 3 4 3 4 3 12 9

28| Adoquin con 5% de PET 4 3 4 3 4 3 12 9 48 36
dias | Adoquin con 10% de PET 4 3 4 3 4 3 12 9
Adoquin con 25% de PET 4 3 4 3 4 3 12 9

48 36 48 36 16 12 80 60 112 84

Fuente: Elaboracion propia

De esta tabla 6 se puede descomponerse la tabla 7, donde podemos observar los

siguientes datos.
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Tabla 7. Ensayo por flexién de la probeta a los 7 dias

N Cargade | Distancia R P —
Muestra Espécimen rotura entre
pringh apoyos {cm) {cm) (kg/cm2)
E-1 534.00 10.0 10.2 5.1 30.19
M-01
[0%) E-2 492 00 10.0 10.1 5.0 29.23
E-3 512.00 10.0 10.0 5.0 30.72
E-1 791.00 10.0 10.1 5.0 46,99
M-02
[5%) E-2 787.00 10.0 10.2 5.1 44.50
E-3 505.00 10.0 10.0 5.0 48.30
E-1 1,062.00 10.0 10.1 5.2 58.33
M-03
(10%) E-2 1,125.00 10.0 10.1 5.1 64.24
E-3 1,156.00 10.0 10.2 5.1 65.36
E-1 1,624.00 10.0 10.0 5.0 97.44
M-04
(259%) E-2 1,702.00 10.0 10.1 51 97.18
E-3 1.683.00 10.0 10.1 5.1 96.10

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 7 podemos apreciar que después de haberse practicado el ensayo
por flexién a los 7 dias, la resistencia aumenta a medida que se incorpora mas PET
a la probeta, pues se hace mas flexible, de modo que resulta muy bien como
adoquin que mejora las propiedades mecéanicas para el pavimento semirrigido,

veamos la evolucion. En la siguiente figura 13.

Resistencia por flexién a los 7 dias
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EM-01 = mM-02 = EM-03 m ®m EM-04 m m
(0%) (5%) (10%) (25%)

Figura 13. Resistencia por flexién a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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En seguida veamos también en la tabla 8 cuando las probetas se curan pasado

los 14 dias, analicemos en la siguiente figura.

Tabla 8. Resistencia por flexion a los 14 dias

o Carga de Distancia Ancho Altura ftb
Muestra Espéecimen rotura entre
(kg-f) apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
E-1 715.00 10.0 10.1 52 39.27
M-01
(0%) E-2 675.00 10.0 10.2 5.1 38.16
E-3 738.00 10.0 10.1 5.1 42.14
E-1 972.00 10.0 10.2 5.1 54.96
M-02
(5%) E-2 1,024.00 10.0 10.1 52 56.24
E-3 1,054.00 10.0 10.2 5.1 59.59
E-1 1,262.00 10.0 10.2 5.1 71.35
M-03
(10%) E-2 1,387.00 10.0 10.0 5.0 83.22
E-3 1,368.00 10.0 10.1 5.0 81.27
E-1 1,924.00 10.0 10.2 5.1 108.78
M-04
(25%) E-2 2,021.00 10.0 10.2 52 109.91
E-3 2,016.00 10.0 10.2 5.0 118.59
Fuente: Elaboracion propia

Revisando la tabla 8 se muestra muy similar a la anterior, es decir, la resistencia

por flexion pasado los 14 dias, va en aumento, por lo que, podemos deducir es que

mas material PET se incorpora podra adquirir mayor resistencia por flexién, hasta

el momento tenemos una evolucion de la resistencia por flexién, con la

Incorporacién de plastico de PET para mejorar las propiedades del adoquin de

concreto en pavimento semirrigido, continuemos verificando este comportamiento

en la siguiente figura 14.
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Resistencia por flexion a los 14 dias
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Figura 14. Resistencia por flexién a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 apreciamos que hay una evolucion significativa de la resistencia por
flexion pasado los 14 dias, entonces hasta el momento nos da una idea de que a
mayor incorporaciéon de material plastico a un concreto de adoquin, hay mayor

resistencia por flexion.
Para poder ratificar y concluir el ensayo a las probetas de adoquin de concreto para

mejorar las propiedades mecéanicas para pavimento semirrigido esta resultando

adecuadamente positivo. Para ello presentamos la siguiente tabla 9.
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Tabla 9. Resistencia por flexion a los 14 dias

o Carga de Distancia Ancho Altura ftb
Muestra Espécimen rotura entre
(kg-f) apoyos (cm) (cm) (kgfcm2)
E-1 934.00 10.0 10.0 52 51.81
M-01
(095) E-2 924.00 10.0 10.0 5.1 53.29
E-3 1,021.00 10.0 10.2 5.1 57.73
E-1 1,162.00 10.0 10.1 5.1 £6.35
M-02
(59) E-2 1,262.00 10.0 10.2 5.2 69.72
E-3 1,314.00 10.0 10.1 5.1 75.03
E-1 1,426.00 10.0 10.1 51 81.42
M-03
(10%) E-2 1,525.00 10.0 10.2 50 89.71
E-3 1.632.00 10.0 10.1 5.0 96.95
E-1 2,165.00 10.0 10.2 5.1 122.41
M-04
(25%) E-2 2.196.00 10.0 10.1 52 120.72
E-3 2.165.00 10.0 10.3 5.0 126.12
Fuente: Elaboracion propia

Pasado los 28 dias, se le aplica el ensayo de resistencia por flexion y como vemos

en la tabla 9 que, los resultados nos indican una vez mas que hay un mayor

aumento de la resistencia por flexién, en todo caso, podemos concluir que cuanto

existe mayor incorporacion de plastico PET, como consecuencia tendremos mayor

resistencia por flexion en este caso de las probetas que tienen estas caracteristicas

de incorporacion de PET. Como podemos verificar en la siguiente figura 15.
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Figura 15. Resistencia por flexién a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Definitivamente al incorporar PET a las probetas en sus correspondientes

porcentajes, la probeta adquirira mayor resistencia mecanica por flexion, la cual

mejora notablemente la resistencia por flexibn. Ahora vamos comparar estas

edades, cuanto han evolucionado en su comportamiento de la resistencia por

flexion. Como podemos apreciar en figura 15.
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Comparacion de resistencia por flexién de 7, 14 y

28 dias
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Figura 16. Comparacion de la resistencia por flexion.

Fuente: Elaboracion propia

39



En la figura 16 se puede verificar que hay una notable evolucion de la resistencia
por flexion, a medida que el concreto fue endureciéndose, también fue aumentando
la resistencia por flexion, también observamos que la probeta patrén ha
evolucionado hasta el dia 28 en un 100% aproximadamente, en cambio las
probetas incorporadas con plésticos PET evolucionaron tremendamente solo hasta
el dia 14 lleg6 a su resistencia por flexion méxima , es decir, la incorporacién de
plastico PET ha mejorado bastante las propiedades del adoquin de concreto para

un pavimento semirrigido.

Prosiguiendo con el trabajo de los ensayos correspondientes en este caso de
ensayo de absorcion, la que nos permite conocer si es aceptable las muestras que
se presentan, de tal forma que el material a utilizarse tengas las caracteristicas a
los criterios de nuestra investigaciéon. En la tabla 10 se aprecia que no excede el
limite permitido, por lo que es viable la absorcion del ensayo de manera positiva.

Tabla 10. Ensayo de absorcion

Wa
Ws . Coef.
Peso We _. |Absorcion .
. Peso Absorcion . Saturacio
Muestra |Especimen saturado 5h Maxima
seco % n
24h ebull. %
(gr) (ar} %
g
E-1 2,258.0 2,514.0 27020 11.34% 19 B6% 0.58
M-01
(0%) E-2 2,264.0 27,5640 2,692.0 13.25% 18 90% 0.70
E-3 2,268.0 2,534.0 2,647.0 11.68% 16.66% 0.70
E-1 2,230.0 24530 25320 10.00% 13 54% 0.74
M-02
(5%) E-2 2,226.0 2 4650 2,56410 10.74% 15 18% 0.71
E-3 2,2410 2,444 0 2,594 .0 9.06% 15.75% 058
E-1 2,142.0 2,325.0 24150 8.54% 12 75% 0.67
M-03
(10%) E-2 2,135.0 2,312.0 2,395.0 8.29% 12.18% 0.58
E-3 2,128.0 2,284.0 2,363.0 7.35% 11.04% 0.66
E-1 18490 2,082.0 2,1420 6.82% 9.90% 0.59
M-04
(25%) E-2 1852.0 2,084.0 2,1340 6.76% 9.32% 0.73
E-3 1,955.0 2,071.0 2,135.0 5.93% 9.21% 0.64

Fuente: Elaboracion propia
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Esto podemos corroborar con la siguiente figura 17.

Absrocion del espécimen
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(0%) (5%) (10%) (25%)

==@==AbsOrcion ==@==Absorcion

% Maxima
%

Figura 17. Absorcion del espécimen

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17 claramente se visualiza que el espécimen es seco y natural,
absorbera mayor elemento liquido lo cual no es ideal y cuando se le somete a una
absorcion maxima, se acerca al limite maximo lo cual tiende a que muestra empiece
a fallar, en cambio el espécimen es incorporado con plastico de PET en sus
porcentajes de 5%, 10% y 25% la absorcién se reduce cada vez, la cual genera dos
aspectos importantes, uno es conveniente el espécimen absorba menos, pues,
trabajaria mejor en zonas humedas, en todo caso el espécimen que tienen una
incorporacion de 10% se comportaria mejor, porque estariamos dentro del limite
permitido por las NTP 331.017, de esta forma nos aseguramos que el espécimen
no tendria mayores problemas, generando la confianza en la mejora de las

propiedades del adoquin de concreto para pavimentos semirrigidos.
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V. DISCUSION

Abordando la Incorporacion de plastico de PET para mejorar las propiedades del
adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021, con los
resultados ya detallados en lineas arriba, podemos presentar a investigadores
como Martinez y Cote ellos abordan en su investigacion de como resulta el
comportamiento de un ladrillo incorporando un porcentaje, de la cual reflejé los

siguientes datos de resistencia a la compresion: (34)

Tabla 11. Resistencia de compresion en la elaboracion de ladrillos.

M3
(kgf) M3 (kgf) | M3 (kgf) | M3 (kgf) | M3 (kgf)

Prueba | 9300 8700 4610 2390 365
Prueba Il 9580 8480 4980 2060 420

Prueba lll | 9660 8100 5600 1100 450
Fuente: (34)

En la tabla 11 se puede observar que las pruebas I, Il y lll donde se puede apreciar
que el ladrillo que posee mayor cantidad de ladrillo posee mayor resistencia a la
compresion, (34) en cambio la investigacion que hemos abordado es que los
especimenes no le damos mayor destaque, pues nuestro objetivo no es controlar
la cantidad de ladrillo, sino, es observar qué porcentaje de plastico PET seria el
adecuado para elaborar adoquines de concreto para mejorar las propiedades
mecanicas del adoquin, ademas para nosotros la variables es PET y propiedades
mecanicas, de manera que, las argumentaciones que plantean los autores no
necesariamente pueden coincidir, ademas, los dos proyectos no son coherentes
debido a que los objetivos son diferentes.

Existen también investigadores como Garcia y Vigo, que plantean que el uso del
plastico PET mejora en la elaboracion de ladrillo de concreto armado, coincidimos
en este aspecto, porque, la mezcla que usan son muy similares a las de nuestro
trabajo de investigacion, ademas, realiza ensayos a la compresién donde obtiene
resultados positivos. (35)

También debo mencionar que Di Marco, el especialista de Bucaramanga Colombia,

plantea un Disefio y elaboracion de adoquines de bajo coste y material PET para
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comunidades rurales, donde incorporando a la mezcla un 5% de PET escamado
sustituyendo al mismo porcentaje de arido del volumen de adoquin, el nuevo
adoquin con PET sobrepasa los limites de resistencia que los adoquines
tradicionales, de esta forma se demuestra que la incorporacion de plastico PET
mejora las propiedades mecanicas del adoquin. (36) A la cual nosotros coincidimos
de acuerdo a nuestros resultados de investigacién en sus diferentes porcentajes de
adicion de PET en un adoquin de concreto, siempre tomando muy en cuenta las
NTP.

Siempre con el animo de clarificar tenemos otro expositor Cabanillas, plantea la
influencia del PET en la resistencia a la compresion de adoquines de concreto, para
ello realiza todas las pruebas pertinentes para demostrar la influencia del PET,
donde se observo que, al utilizar el plastico reciclado, se pudo ver una influencia
bastante significativa, pues, solo se ha reemplazado el peso de la arena por plastico
reciclado llegando a un 30% de reemplazo y se pudo observar que habia una caida
en la resistencia de flexotraccion en el adoquin en un tiempo de 28 dias. Igualmente
debemos mostrarle que cuando se observo el adoquin en 10% de incorporaciéon de
plastico PET en vez de arena, todavia se mantenia con los valores permisibles
llegando a la conclusién que en un 10% de incorporacién de plastico reciclado PET
dio un mejor resultado en el comportamiento de sus propiedades mecanicas del
adoquin de concreto permitiendo reciclar y ser bastante amigables con la
naturaleza. (37)

A dicha conclusién como uno de que esta también involucrado, tenemos bastantes
coincidencias, porque, una de las proporciones de Incorporacion de plastico de PET
para mejorar las propiedades del adoquin de concreto en pavimento semirrigido
Juliaca-Puno 2021, es de 10% de plastico reciclado, a la cual se han realizado los
ensayos correspondientes de sus propiedades mecéanicas del adoquin, en esta
parte esta investigacion coincide en la resistencia a la traccion, lo cual demuestra
una vez mas el comportamiento en la mejora de sus propiedades fisico mecanicas

del adoquin elaborado con PET.
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Otro de los proyectos que es oportuno resaltar desarrollado por Di marco y Leon
quienes pretendieron disefiar y elaborar ladrillo incorporando PET, un material muy
abundante en cualquier parte del planeta, de modo tal, que podemos reciclar para
crear un nuevo producto que sea util y que a la vez coadyuve en el cuidado del
medio ambiente. Y precisamente el PET cumple estos requisitos para poder
reciclarlos con el objetivo de evaluar las propiedades mecanicas de resistencia y
absorcion del bloque incorporando fibras de plastico reciclado, las cuales
reemplazarian el material granular, para ello, se ha adicionado 20% de PET
reciclado. Luego del ensayo se puede decir con certeza que adicionar fibras como
Tereftalato de Polietileno reciclado, definitvamente hay una mejora en la
manejabilidad del mortero, por lo que es viable la incorporacion de Tereftalato de
Polietileno reciclado como materia prima. (38)

A la cual coincido con esta conclusion, debido a que una vez mas se ha
comprobado que el PET posee las caracteristicas adecuadas para formar parte
como material o espécimen de una mortero para la elaboracién de bloques,
adoquines entre otras.

No solamente es mostrar sobre el comportamiento de las propiedades fisico
mecanicas del adoquin, bloque o ladrillo de concreto, sino que también, es
menester conocer que los materiales plasticos reciclados pueden ser de mucha
utilidad como para la autoconstruccion de viviendas o emprender un negocio, como
el caso que nos presenta Gaggino, quien propone que podria ser parte de un
emprendimiento que aportaria en la economia de la poblacién, (39) esto en la
actualidad esta en practica muchas de las familias se dedican a esta actividad, el
material que compré para poder elaborar mis probetas justamente tuve que conocer

cémo trituran el PET para poder ser reciclado.
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» Produccion por materia prima al 2017
Datos estimados en base a la materia prima importada que no se elabora en el pais
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Fuente: Sistema IMEX - ADUANA

Figura 18. Produccion de plastico al 2017

Fuente: Diario Correo (40)



VL. CONCLUSIONES

Uno de los objetivo de nuestra investigacion es determinar la influencia de la
Incorporacién de plastico de PET para mejorar la resistencias de la compresion del
adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno 2021, para poder
consegquir y ratificar nuestro propdsito. Se han seleccionado el material particulado
de PET reciclado, la cual fue comprado de uno de los recicladores que a la vez
desarrolla el picado de dicho material, de igual forma el resto de los materiales ya
conocidos como el cemento, agregado fino y grueso a las cuales se desarroll6 el
disefio de mezclas de concreto, igualmente se practico el ensayo de absorcion y
demas ensayos correspondientes, en seguida, se procedid a preparar la mezcla y
llegando a elaborar el adoquin de concreto patrén, de igual forma se han elaborado
los adoquines de concreto, incorporando PET particulado en 5%, 10% y 25%
respectivamente las cuales se les aplico el ensayo de resistencia a la compresion
después de 7 dias, donde se pudo apreciar que de todas las muestras, una de las
muestras que poseia una incorporacion de 10% de PET se comportaba
sobrepasando los requisitos minimos necesarios, lo cual nos muestra que con una
resistencia de fc= 245 kg/cm2 resulté una mejora de sus propiedades hasta el
momento.

Determinar la influencia de la Incorporacion de plastico de PET para mejorar la
resistencias a la flexion del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-
Puno 2021, es otro de los objetivos que se persigue, con las mismas condiciones y
demas caracteristicas, en el ensayo de flexion se ha podido observar es sus 3
edades (7, 14 y 28 dias) que a mayor cantidad de incorporacion de plastico PET
mayor resistencia por flexion el de 25% de incorporacion de PET.

Determinar la influencia de la Incorporacién de plastico de PET para mejorar las
resistencias a la absorcién del adoquin de concreto en pavimento semirrigido
Juliaca-Puno 2021, claro, en este ensayo podemos apreciar como resultado se tuvo
lo siguiente; que, a mayor incorporacion de PET la absorcién es menor, lo que nos
indica que la Incorporacion de plastico de PET mejora las propiedades del adoquin
de concreto en pavimento semirrigido, sobrepasando los limites minimos
permitidos de acuerdo a la norma NTP 399.611.2017.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que las investigaciones futuras tengan reglamentadas con normas
correspondientes sobre la incorporacion de PET de tal forma coadyuvaria en el

cuidado del medio ambiente.

Se recomienda también que el material reciclado sea reglamentado como se debe
de procesar, reciclar y que las empresas embotelladoras también tengan personal
especializado y sus laboratorios para su correspondiente reutilizacién de este

polimero.

De la misma manera se recomienda también que cada estudiante investigador

plantee su proyecto de tesis en el campo del reciclaje quimico y mecanico.
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ANEXO 3 )
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESPONSABLE | LLICA RISALAZO, ESTEBAN MARCOS

T ———l
FECHA U ‘ V
LUGAR UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
ENSAYO A LA ABSORCION
Ps-Psec
o e Sk
A (%) T 100
A ABSORCION %),
Psec PZSO DEL ESPECIMEN SECO ().
Ps PESO DEL ESPECINEN SATUPADO ()
PESO gr Absorcion % NTP 331.017
MUESTRA 229
P. natural | p. seco p. saturado s
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
£\ yo
@2/
P A o R
‘~Simng. 'ER
INGERNI
Seo % o

56



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SABLE | LUI

RESPONSA CA RISALAZO, ESTEBAN MARCOS e 2

ucv

LUGAR UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO GRANULOMETRIA

PESO INICIAL DE LA MUESTRA

Peso inicial de la muestra peso de la muestra despu+es del secado en horno gr

Tamiz Abertura | Peso retenido Peso corregido | % de peso Porcentaje que
mm gr % retenido pasa %

acumulado %

2" 50.800

1% 38.100

17 25.400

W 19.050

n” 12.700

3/8” 9.525

w" 6.350

#a 4.750

#10 2.000

#20 0.850
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESPONSABLE | LLICA RISALAZO, ESTEBAN MARCOS

w ucv

LUGAR UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

Espécimen Carga mixima | Area (cm2) f'o (kg/cm2)

(kgf)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Promedio 4
, Mamary

NGBS
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

Secando en el horno del agregado Preparando PET reciclado
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Pesando los agregados

Pesando el PET Verificando el proceso de secado
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HOJA DE CALCULOS

ANEXO 5

PROYECTO IMCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
CEL ADOQUIN DE COMCRETO EM PAVIMENTO SEMIRRIGIDC JULIACA -
PUMND 2021
MUESTRA ADOQUIN CON PET
SOLICITAN TESISTA ESTEBAM MARCOS LLICA RISALAZD
RESISTENC fc=245 Kgicm2
EDAD 07 DIAS
Resistencia a la compresion axial (simple)
Resistencia
A Carga de ala
Muestra | Espécimen L;irrﬁ]o ﬁE';::]D ﬁEI::nr]a Area rotura compresion %
{em32) {kg-f) b
[kg-flem2)
E-1 15.10 10.20 5.30 15402 27,420.00 178.03 1266
M-01
(0%) E-2 15.20 10.10 5.20 153.52 27,630.00 179.98 73.46
E-3 15.20 10.00 5.10 152.00 26,710.00 17572 7172
E-1 15.20 10.10 5.10 15352 28,910.00 18831 76.86
M-02
(5%) E-2 15.10 10.20 5.20 15402 28,530.00 185.24 75.61
E-3 15.00 10.10 5.10 151.50 28,150.00 18581 75.84
E-1 15.20 10.10 5.20 15352 30,720.00 200.10 Bl.68
M-03
(10%) E-2 15.10 10.00 5.00 151.00 31,020.00 205.43 83.85
E-3 15.20 10.10 5.00 153.52 30,970.00 20175 82.34
E-1 15.20 10.20 5.10 155.04 29 550.00 190.60 71.79
W-04
(25%) E-2 15.10 10.10 5.20 152 51 2E,220.00 185.04 75.53
E-3 15.00 10.00 5.20 150.00 28,610.00 180.73 771.85

Resistencia a la compresion a los 7 dias
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PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE COMCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDC JULIACA -

PUMNO 2021
MUESTRA : ADOQUIN CON PET
SOLICITAN : TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZD
RESISTENC : fc =245 Kglcm2
EDAD : 14 DIAS

Resistencia a la compresion axial (simple)

Resistencia
o Largo Ancho Altura A Carga de ala -c
Muestra | Especimen e S T Area rotura compresion %a
(cm2) (ka-f) b
[kag-flem2)
E-1 15.20 10.10 5.10 153.52 32,820.00 21378 B87.26
M-01
(0%) E-2 15.20 10.20 5.10 155.04 33,840.00 218 27 89.09
E-3 15.10 10.10 5.20 15251 52,950.00 216.05 88.18
E-1 15.10 10.20 520 154.02 35,710.00 218 BY 89.33
M-02
(5%) E-2 15.10 10.10 5.10 15251 33,850.00 221495 00.59
E-3 15.10 10.00 5.00 151.00 33,390.00 22113 90.26
E-1 15.10 10.10 5.10 15251 35,920.00 23553 96.13
M-03
(10%) E-2 15.10 10.20 510 15402 36,120.00 23451 95.72
E-3 15.10 10.20 5.20 154.02 56,230.00 235.23 96.01
E-1 15.10 10.10 5.20 15251 34,280.00 22477 91.74
M-04
(25%) E-2 15.20 10.20 5.10 15504 33,580.00 216.59 8B.40
E-3 15.10 10.10 5.10 15251 35,690.00 22090 90.16

Resistencia a la compresion a los 14 dias
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PROYECTO INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADQQUIM DE COMCRETO EM PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUMO 2021
MUESTRA ADOQUIN CON PET
SOLICITAN TESISTA ESTEBAM MARCOS LLICA RISALAZD
RESISTENC frc =245 Kglicm2
EDAD 28 DIAS
Resistencia a la compresion axial (simple)
Resistencia
A Carga de ala
Muestra | Espécimen L:irrﬁ;} JE:';:JD ’Tg:nr]a Area rotura COMpresion %
(cm2) (kg-f) b
(kg-flcm2)
E-1 15.10 10.20 5.20 154.02 37,820.00 24555 100.23
M-01
(0%) E-2 15.00 10.10 5.20 151.50 58,260.00 25254 103.08
E-3 15.20 10.10 5.10 153.52 38,110.00 248.24 101.32
E-1 15.00 10.10 5.10 151.50 58,960.00 257.16 104.96
M-02
(5%) E-2 15.20 10.20 5.20 155.04 38,720.00 24974 101.94
E-3 15.20 10.10 5.10 153.52 39,240.00 255.60 104.33
E-1 15.20 10.20 5.20 155.04 40,120.00 25877 105.62
M-03
(10%) E-2 15.15 10.10 5.20 153.02 41 280.00 26078 110.11
E-3 15.20 10.20 5.10 155.04 41,370.00 266.83 108.91
E-1 15.20 10.20 5.10 155.04 59,370.00 253.93 103.65
M-04
(25%) E-2 15.10 10.20 5.20 154.02 38,420.00 24945 101.82
E-3 15.20 10.20 520 155.04 38,450.00 248.00 101.22

Resistencia a la compresion a los 28 dias
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DEL ADOQUIM DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUMO 2021

MUESTRA ADOQUINES CON PET
SOLICITANTE TESISTA ESTEBAMN MARCOS LLICA RISALAZD
RESISTENCI# fc =245 Kgicm2
EDAD 07 DIAS
Resistencia a la traccion por flexion
" Cargade | Distancia | ..., Altura ftb
Muestra Especimen rotura entre (cm) (cm) (kg/cm2)
(kg-f) apoyos d
E-1 534 00 10.0 10.2 5 1 30.19
M-01
(0%¢) E-2 492 00 10.0 10.1 50 29.23
E-3 512.00 10.0 10.0 5.0 30.72
E-1 791.00 10.0 10.1 50 46.99
M-02
(5%) E-2 787.00 10.0 10.2 5 1 44.50
E-3 805.00 10.0 10.0 5.0 48.20
E-1 1.062.00 10.0 10.1 52 58.33
M-03
(10%) E-2 1,125.00 10.0 10.1 5 1 64.24
E-3 1,156.00 10.0 10.2 5.1 65.36
E-1 1,624 00 10.0 10.0 50 97.44
M-04
(25%) E-2 1,702.00 10.0 10.1 5 1 97.18
E-3 1,683.00 10.0 10.1 5.1 96.10

Resistencia a la flexioén a los 7 dias
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DEL ADOQUIM DE CONCRETO EM PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021

MUESTRA ADOQUINES CON PET
SOLICITANTE TESISTA ESTEBAM MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTEMNCIA fc =245 Kg/lcm2
EDAD 14 DIAS
Resistencia a la traccion por flexion
» Cargade | Distancia | 0o Altura ftb
Muestra Especimen rotura entre
(cm) (cm) (kg/cmz2)
(kg-f) apoyos
E-1 715.00 10.0 10.1 5.2 39.27
M-01
(0%) E-2 675.00 10.0 10.2 5 1 38.16
E-3 738.00 10.0 10.1 51 42.14
E-1 072 00 10.0 10.2 5 1 54.96
M-02
(5%) E-2 1,024 00 10.0 10.1 5 2 56.24
E-3 1,054.00 10.0 10.2 5.1 59.59
E-1 1,262 00 10.0 102 5 1 71.35
M-03
(10%) E-2 1,387.00 10.0 10.0 5.0 83.22
E-3 1.368.00 10.0 10.1 5.0 81.27
E-1 1,024 00 10.0 10.2 5 1 108.78
M-04
(25%) E-2 2 021.00 10.0 10.2 52 109.91
E-3 2.016.00 10.0 10.2 5.0 118.59

Resistencia a la flexion a los 14 dias
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DEL ADCQUIN DE COMCRETQ EN PAVIMENTC SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUMNC 2021

MUESTRA ADOQUINES CON PET
SOLICITANTE TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTENCIR frc= 245 Kglcm2
EDAD 28 DIAS
Resistencia a la traccion por flexion
" Cargade | Distancia | ..., Altura ftb
Muestra Espécimen rotura entre (cm) (cm) (kgicm2)
(kg-f) apoyos g
E-1 93400 10.0 10.0 5.2 51.81
M-01
(0%) E-2 924 00 10.0 10.0 5 1 53.29
E-3 1,021.00 10.0 10.2 5.1 57.73
E-1 1.162.00 10.0 10.1 5 1 66.35
M-02
(5%) E-2 1.282 00 10.0 102 5.2 69.72
E-3 1,314.00 10.0 10.1 5.1 75.03
E-1 1,426 00 10.0 10.1 5.1 81.42
M-03
(10%) E-2 1,525 00 10.0 10.2 5.0 89.71
E-3 1,632.00 10.0 10.1 5.0 96.95
E-1 2 165.00 10.0 10.2 5 1 122.41
M-04
(25%) E-2 2 198 00 10.0 101 5.2 120.72
E-3 2 165.00 10.0 10.3 5.0 126.12

Resistencia a la flexion a los 28 dias
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PROYECTO INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOCIUIN DE COMNCRETO EM PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PLMD 2021
MUESTRA ADOQUIN CON PET
SOLICITAN TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZD
RESISTENC fo =245 Kglcm2
EDAD 28 DIAS
Absorcion
Wa
Ws . Coef.
Peso We _. _|Absorcion .
. Peso Absorcien . Saturacio
Muestra |Especimen saturado 5h Maxima
Seco % n
24h ebull. %
(ar) L
{gr)
E-1 2,258.0 2,514.0 2,702.0 11.34% 19 66% 0.58
M-01
(0%) E-2 2,264.0 2,564.0 26820 13.25% 18.90% 0.70
E-3 2,268.0 2,534.0 2,647.0 11.68% 16.66% 0.70
E-1 2,230.0 2,453.0 2,532.0 10.00% 13.54% 0.74
M-02
(5%) E-2 2,226.0 2,465.0 2,564.0 10.74% 15.18% 0.71
E-3 2,241.0 2,4440 2,584.0 9 DR% 15.75% 0.58
E-1 2,142.0 2,325.0 24150 8.54% 12.75% 0.67
M-03
(10%) E-2 2,135.0 2,312.0 2,385.0 8.29% 12.18% 0.68
E-3 2,128.0 2,2840 2,363.0 7.33% 11.04% 0.66
E-1 1,848.0 2,082.0 2,1420 6.82% g 90% 0.69
M-04
(25%) E-2 1,852.0 2,084.0 2,1340 6.76% 8.32% 0.73
E-3 1,855.0 2,071.0 2,135.0 5.93% 8.21% 0.64

Ensayo de absorcion

67



Disefio de mezcla

PROYECTO : INCORFPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA - PUNC 20:

CANTERA : PIEDRA CHAMCADADE 1/27 TECH.RESP.. : ESTEBAN MARCOS LLICA
MUESTRA : COMNCRETO ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A
UBICACION : JULIACA FECHA : 05/08/2027

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c =245 Kg/lem?2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico : 2.80 Tn/m3
Feszo de Material Sushio : 1.50| Tréma3d

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compaciado : Kig/mid 1.690 1.383
Peso Liniario Seco Suslio : Kgim3 1.681 1.845
Peso Especifico de la masa : gricc 2.563 2.545
Conienido de Humedad : ] 3.24% 2.34%
Forcenigje de Absorciin - i 267056 1.657%
Madulo de Fineza . 3.1558 73508
Tamarfio Maximo ; . - WF
DATOS DE DISENO
Clima : Frio
Slumip : Ias
Agua fm3 : 216.00
Conienido de Aire : 2.5%
Relacidn agua — cemenio Tedr ; 0.636
Factor de Seguridad : 1.45
Relaciin agua — cemenio : 0.439
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2. PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemenio

Agregado Grueso 0.3565 X 2548
Agregado Fino 0.2377 X 257
Agua Dizefio

3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 1.83-3.14100 X 907.8
Agregado Fino 48244100 X 610.5
Agua Efeciva 216.0 + 3.48 5.20

4 PESO DE MATERIAL ES CORREGIDOS POR m3 DE CONMCRETO:

Cemenio

Agregado Grueso 907.8 + 6.203
Agregado Fino 610.5 + 348
Agua

5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemento : 49250 / 492 .50
Agregado Grueso : 914.00 / 492 50
Agregado Fino : 613.98 / 402 50
Agua : 206.32 / 492 50
I_] ™~ : T W ﬁ
6. PESODEMATERIALES BORSacO-l || ¢
_ ey =
Cemenio : 1 X 425
Agregado Grueso : 1.866 X 425
Agregado Fino : 1.247 X 425
Agua : 0.41% X 425

4825
5078
610.5
216.0

22768

§.203
3.48
206.32

45250
914.00
613.95
206.32

2226.80

1.856
1.247
0.418

4250
78.35
53.00
17.81

kg/m3
ka/m3
kg/m3

Kg/ima3

b b

kg/ma3
ka/m3
kg/m3

Kg/m3

kg/saco
ka/saco
kg/eaco
Lis/saco
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PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICC DE PET PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES
DEL ADCCUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTC SEMIRRIGIDG JULIACA - PUNG 2021
CANTERA PIEDRA CHANCADA DE 1/2° TECN. RESP. :  ESTEBANMARCOS LLICARISALAZD
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FIND ING. RESP. ALFREDD ALARCOM A,
UBICACION :  JULIACA FECHA 051052021
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA |HORAS| HORA | HORA SOLUCIONES DE
Ne DE IN- | ESCU- CICLOS |[SULFATO DE MAGNESI()
INICIO | INICIO | FINAL |MERSION| RRIDO | SECADO DENSIDAD] TEMP. °C
1] 2.00pm | 050821 | osioaiz1| 18 | 8.00am [10.00am| 0 1.29 29
2| z00pm | ORi0&EZ] | OTI0&Z1| 18 | B.00am [10.00am| 1 1.29 28
3| 200pm | O7T0&E1 | Osi0aiz1| 18 | B.00am [10.00am| 2 1.30 29
4| 200pm | 080821 | 0Wosiz1| 18 | B.00am [10.00am| 3 1.30 28
5| 2.00pm | 03081 | omse1 | 18 | 8.00am [10.00am| 4 1.30 28
6| z00pm | 10/mse1 | 1osiz1 | 18 | 8.00am |10.00am| S 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE 504. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETEMIDO ESCALOMADD PESOCELAS | DEPERD| < OE
OE EN LAMUESTRA  FRACCIOMES aM- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL  TESDEL ENS&YD DEL ENSavLORRESIDAS
1172 1" 35.80 950.00 7.32 2.69
1" 34"
304" 102 30.60 300.00 9.24 3.66
102 g
38" Ne 4 23.50 750.00 10.62 2.51
TOTALES: 100.00 8.86
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ANEXO 8
CERTIFICADO DE LABORATORIO DE ENSAYOS

a0

CONSTANCHA DEL RNP

 OSCE =

RUC N° 20600401301

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

GEOTECNIA PUNO E.LR.L,

Domidiliado en: JIRON TIAHUANACO RESIDENCIAL COLLASUYO | E (A ESPALDAS DEL
CEMENTERIO LA CAPILLA)

/PUNO-SAN ROMAN-JULIACA (Segun informacién declarada en la
SUNAT)

Se encuentra con Inscripcién vigente en los slguientes registros:

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigendia : Desde 25/10/2016
FECHA IMPRESION: 2870972017
ota:
mmnmwu&muwamumo gl de la Weommwmmum
muuﬁ-nwwu-m!ﬂﬂmmm
Retomar lEv;_ﬁu

Escaneado con CamScanner



Consulta RUC

Volver

RUC: 20600401301 - GEOTECNIA PUNO E.IL.R.L.
Tipo Contribuyente: EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP. LTDA

Nombre Comercial: -

Fecha de Inscripcion: 25/05/2015

Estado: ACTIVO

Condicion: HABIDO

Domicilio Fiscal:

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES.

COLLASUYO | E (A ESPALDAS DEL CEMENTERIO LA

Actividad(es) Economica(s):

Principal - CIIU 74220 - ENSAYOS Y ANALISIS
TECNICOS

7730 - ALQUILER Y ARRENDAMIENTO DE OTROS
TIPOS DE MAQUINARIA, EQUIPO Y BIENES

4210-CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y VIAS DE
FERROCARRIL

Comprobantes de Pago c/aut. de  FACTURA
impresion (F. 806 u 816):

BOLETA DE VENTA
Sistema de Emisién Electrénica: -
Afiliado al PLE desde: -
Padrones: NINGUNO

Fecha consulta; 10/08/2021 14:47

Escaneado con CamScanner
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ANEXO 9

CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPOS

s Vetratest!

; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo de Medicion
Marca

Lodeio

Sere

iIsenttcacon
Precedenca
Casacitaz Maxuima
Oresstin oo escala (d )
Dnisidn de verdicacen (o)
oo

Ubcacion

Fecha de Calibracion

Método de Callbracién

Comparacén Directa Proceameento de Calibe
Cizso ity Case i PC - 00* cel SNMAINDEC

CMM-398-2020

01205-2020
GEOTECNIAPUNOEIRL

JR, TIAHUANACO MZA. HLOTE 17
RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN .U IACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8341120557

NO INDICA

NO INDICA

30000 g

19

109

ELECTRONICA

Lab. Masa de Metrotest ELR.L.

2020-11.0%

Mison

Frmsta? Sarecon con po'ses e
~e et Lo e P
CHTgivr.amin 10~ Lod *5 ™ 4
e el e we ’
WA 0N Maguras
VDss e mMescer g
A

Veson.

Lograr 1a comfianza de ruastics
chostes o0 of sesaniolic 9y ton
ITPresa) § Vaeey de fuevty
wvLon

Tererres o et e
aspnzar o IQeraags em e
THCE30 g O e Mewny
otrerer pee roestcy
ETIRados B corsetuoes 34
Ceales 0N ¢ $E% Ateec 4
Perion o consiante
VAT QACEA € FOOVITON a0 s
Basgeddad @0 u  manmy
I3 & B el ™
LR

acidn de Ba'anzas de Funcionamento ro Agtomatco
OF1, Tercera Ecicion erero 2010

Condiciones Ambientales
incal Feoa
Temperatura 209+C 190°C
Humedad Retatva 58 % 06 %
Focha de emesdn e de Metalagia
ANL..
2020-11.05 pe oG
Phpratom s
e

ons M Dt 110 e

v e
PRUMBOR A RLITo oy 10 ot

YRV g e

T (o 0 QN Y01 o

P Ll e v o b

v

ERSAral eott vt Sy it T e

E3TE00CMMNTY 38 LA AVICRIZASEN OF MITROTEST e
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€ Nletralest

‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

Observaciones

Autemance, ef imite nfennr (eapatidad minmal de medida para o5ta 03'anza no cebs ser mery
203

Les Encres Manimos Permdcos (emp] Mostrados en este documento correspanden 3 i0s ema oan
nalanzas en uso 3¢ luncionamente nY Julcnanco de clase e exachtud Il segun NP 002 2003 .
723 Eocon

L 25 123010308 ol presente 2ocumento son valdos uncamente £aa el objeto calibrado y se refieren
Jmemento v a las cendcanes en que fueron ejecutadas los medioones, al sohcdtante ‘e corresponde

Selnet (3 frecuencia ce caibracdn en luncon af UsS, CONSEIVCON y Mantemmientc del instrumento
de medicidn

Incortidumbre

La mcermgumbre reportada en el presente cerificaco es 1a inceridumbre expandida de medcion que
resuta de multiphcar 1d ncentdumbre ostandar por el factor ce cobertura k=2 La inceric¢umbre fue
ceterminada segin la "Guia para la Expresion de 1d incerudumbre en la medicion”™ Generaimerte el
valor de la magriud estd deniro cel intervalo de ‘os valores delermmados con la moentlumioe
Qxpand da con una pIobatikoal ¢e aproumadamente 95 %4

Trazabilidad
Est2 conAcado de caldration documenta 8 Yrazabkdad a 0% pavones naconaes e nlernasonalas

que Matenaizan 1as undades fis cas oo Mmadiaa de acuerco con el Sstema Intornaconal de Unidades
SN

Trazabilidad Patrén utilizado Cortificado de Calibraclén
oamoufjfto«m Pett o 20 € teaactnd k- CA.691-2019
b”'“'“";‘;:’f“‘"‘"m Pes3 0e 10 K) fenaeaa Uy, CMM 6902019

bm'““":""t‘“mw" BT TO TGN eI CA-GES-20'0
Fansnts ne ivterm g cn INACAL 100 Com36 msean Sase by L0A.C-078-2020 & L2-C-075-2020
Pagra]oed
e
0 ¢ sttt . PR L I S, SRR T M L E e B

)T s M

PROMASOA LA REPROSLCLION 'a'l. o- = Wuum LA Mm\m.um HE METROTEST (1AL
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€ V]letratest

Y-

3 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-398-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-11-05
Identificacion do la balanza NO INDICA

LAR VASACE VEIROTESTEIRL

Ubicacién de 1a balanza
Cal Arstres Saogues N'd% Ooto 102 Un Pargues de Vita Sof - Los Oneiy
INSPECCION VISUAL
ApuSAC Se COMO TENE |zsca'a NO TENE
Oszlacen Lne [ENE  JCirsor NGO DENE
Piatatorma TNt [Nvelaoon TIENE
S de Valiy TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargali= 15000 g Cargal2es 30000 ¢
1 At € | aL €
(0) lg) (9) (9) (9) 19)
1500 un -03 a0 020 or 02
15000 ve 03 20 000 [ k3 02
15 000 08 03 20 000 07 0.2
15 000 OR 03 30000 Q7 02
15 000 08 we 30 000 07 0,2
15 000 ca 0,3 20.000 Q7 0.2
15000 08 0.3 30 000 07 02
15 000 08 0.3 30 000 o7 02
1% 000 08 03 3001 er 08
1% 000 04 23 35001 e’ 0e
AEmde(pyl €0 dEmesfayl 10
cmp(9) 20 emp () 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
1 W E Ec | 18 E Ec
lg) (9] (9! (@) (9) 19) (9) a9} (9) | #a)
10 10 07 02
20 20 07 02 oc 0 06 0.1 01 10
100 100 07 02 00 100 00 KX 01 w0
%00 00 97 02 00 0 0% 00 02 10
1000 1000 s 02 0o t 000 e A LAl 10
0 5000 cJ 12 00 % 000 "1 0.1 01 10
10 000 10 0CG cr 02 00 ‘D Coo 05 Q0 02 20
15 000 15 0CC 08 23 0. *5 00 05 0.0 02 20
20000 20000 vé 03 0,1 20000 07 0.2 00 20
1 25000 25000 08 23 0.1 25000 07 -0,2 00 30
Ks m’\ 30000 | 30000 3 03 | 01 .
) P ce 03 0.1 30O 08 v J '\:.Snﬂ::_

FOARTE b A SOOUCE N 10T DE 1STF SOLUATEN T S LA AUTCS ZACGN DL MEIRDTLST (e
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@ Metratest

; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

VISTA FRONTAL
| Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec ]
. N Carga | aL Eo Carga | L E Ec emp

{o) (9) 1g) | tg) (g) (0) tgl (9) (9) | (9)
B 10 e? | A2 1000 | 67 02 0,0
= 10 96 0.3 10000 | 07 | 02 | o
b 10 10 0 | 02 | 1woco [ 10001 08 0,7 09 | 2
< 10 08 [ 03 10001 08 0.7 10
B 10 08 | .03 10 0a0 07 02 (B

omp Etror Maximo Permitido
I Indicacion dol Instrumento
L Error encontrade
Ec Error corrogigo
Eo Error on cero
i Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregids * R+ 0,00000381 x R
" R = s
Incermidumere E @ = 2x\/ 0,3529" + 0,0000000010978 x R*

R Lectura. cudiquier indicacén obleniga después de la caldrasion

Lesermp para balanzas en uso co luncionamento ro autematco ce Capacwtaod Maxma 30000 g
Divisan de venteacon (e ) 10 € ¥ Clise de eqacltug Il segin Norma Meuoiogica 1nstrumento ge
Furcienamento No Automansg NP 003 2009 - 203 E9can es

Intervalo emp
09 a 50009 0¢q
5000 g o 20000 g 209
200 q 3 30%C g 30q
Pagradces
RN O
' £ ' B L L Y LB R T

’ Y e b i3l "l LY
PAIM 34 LA REFAD 220000 10384 01§30 SUCUINTG S0 LA BUTOMAZION OF METROTEST fimL
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"¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

Solicitante

Qireccidn

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CFTM-055-2021

¢ GEOTECNIA PUNC EAR L.

JRTIAHUANACO 1AZ HLT 17 RES,
COLLASUYO | E (A ESPALDAS DEL
CEMENTERIO LACARILLA ) PUND - SAN

Pdgna 10 2

Mistn

Presiar corvens oo polbca de
repmiena conlvwo y
Cumphm ento Lon Bs nomas y
0LeCACIO0NCS Ty

ROMAN - JULIACA 18qUeNdas en MAGUI ¥ e9up0s
pata medicidn ¢ ensaycs

Instrumento de Medicién  : MAQUINA DE LOS ANGELES

Visan
LOGrat i contanzs 00 nuesacs
Marcs PINZUAR clontes &n ¢l desdreoto oo sus
Modolo: PC17 ST EOEIa5 3 YOS O ruestios
servees
Serio: 1345 Tenemas coms chietvo alcanzar ol
. ICerazpo en el Marcads y oe et
Procedencia: CoLoMBIA ety Cbtaner DD N0
Idontificacién: NO INDICA WNpleEdos 1 CONSECUTON 0O
Beaios en ¢ (FIN0 IRINCILY y
POISONM con constants
Con. Max. 5953 Vueltas PNSIGICON & ANOVICE 6N B
" . Lusgueta du s mIama exacig
Lugar ge Calibracian ;alonfcemoo + Frecuenca da Metrotes! n 13 medion de ensayes
Fecha de Callbracidn 2021-02.20
Feocha de Emision ¢ 2021-02-20

Merodo de Calisracion Empleado

L3 calibeacion 5@ reshzd poe comparacion entrg 104 mdicaciones de lectura del adicador digilat de la maquan ko
angeles con el lacomelro palrdn, se uso tambwen una balanza calbradd para el peso de las esferas, lomando

como reforencia ol manual ge ensiyo de maleriales (EM 2000) ABAASION LOS ANGELES (LA ) AL DESGASTE

NF LOS AGREGADOS MTC F 207 - 2000 ¥ LA NORMA ASTM C 131 -1 Swandard Test Method for Resstance 1o e
Ocgradation of Small-Sue Coarse Aggregaie by Abvasion and Imgact in the Los Angeles Machinel

Incertidumbre:

La incenidumbre de la medicdn que se presenta esla basada en una ncenidumbre eslandar

multiplcado por un facior d¢ cobertura k=2, el cual proparciona un nivel de confianza e
apronmadamenta 95 %

Condiciones Ambientales:
Incal Final
Temperatura 18.9/°C 19,5]°C
Humedad Refatva 56/ %HR 55[%HR
Observaciones:

* La maquina dispane de 12 esloras de fiero 108 cuales han 5180 verificadas en SU POSO y Gdmelro

* Lasmediciones mostradas en el cuadro de resullages s de un promedio de tres lecturas

* Se colocd una ehqueta con la ndcacian “CALIBRADO"

* L3 pencaCidad oc la costiramidn depende del uso, mantenimiento ¥ conservacen cel mstrumento
{*) Cédigo asignado pur Metrotest E | R L
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| ¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

Cenificario de Calivacion CFIM-055-2021

Pagna 2 do 2
PATRONES DE REFERENCIA-
[ Trazavimoad " Paudn utilizado Cortificado o
Tavtmetro Patran LIF C-108.2020

B
| INACAL . PEIU
|

Tsostidambre (16 RPLA

! e do ey - K
| METROTEST €1 RL e SRR
METROTESTE 1R L Balanza Dg4a de Clase 1 CIM.009-2021
TNDICAGION
TACOMETRO INCERTIDUMSRE
PATRON (RPN
(RPMY
3168 !
Resutados de Medicion:
DIAMETROS DE LAS | DIAMETROS DE LAS
ESFERAS (mem) CSFERAS (mm) PROMEDIO | INCERTIDUMBRE
S8 mm . aTEImm | 46,38 men - 47 63 mm (mm) (mem)
Lectwra 1 Lectura 2
1 46 34 46 44 45,44 0,03
2 45 44 @644 ab.a4 0,03
k] %5 32 2637 4532 0.03
0 4555 4655 a6 55 0.03
B3 4555 @653 4653 0.03
B 4547 a4l 647 0.03
7 46,54 46 54 46 54 0.03
8 46,40 46,40 46,40 0.03
9 45,66 —__a6@s 46.68 0,03
0 36,62 3552 662 5.03
B 46,65 4565 46,65 0.03
2 4565 45,65 — 4665 003
PESO DE ‘;: ] 3
IWg-d45y: 1y »
i 072 01
F] a1z 0.1
3 264 0.1
E 452 0.1
F) 4153 0
6 4167 g
7 755 (X
8 4174 [X] _ o)
9 077 (K]
4154 0.1
416.2 0.1
462 0.1
49355 g’

Pl becea -

Jch'llcuciobgu
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor peocesiSens;
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba *C
Inspeccion general

Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-242-2021

Pag, 1 de3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

1019720 kgf
Ascendente

PYS EQUIPOS
STYE-2000

170251

NO INDICA
1000 kN
Lab. Fuerza de Metrotest ELR.L

NO INDICA

ASTM E4; ISO 7500-1

Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf

Inicial 199 Final 20,2
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
GEOTECNIA PUNO ELR.L.
JR. TIAHUANACO M2 H LT. 17 RES. COLLASUYO | E (A

ESPALDAS DEL CEMENTERIO LA CAPILLA ) PUNO - SAN
ROMAN . JULIACA

JULIACA

Tipo / Modelo BOTELLA

Codigo 5Y46357

Centf de catibr INF-LE 006-19A PUCP

Sistema Inlernaconal de Unidades (S1)

2021-02-20
2021-02-20

Jefe de Motroiogia
Lwiggi Asenjo G.

-

“il -
|}

PN

|
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021

Pag, 2 de3
Metodo de calibracion FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA 10000 kN Resolucen 0.9 kN Ditccodn de la carga  Ascendente

101872 wyf 100 kgl Faclordo conversion. 000381 _ khikgf
Indicacion de 1a maguina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(] 0 120" No aplica 240° Accesoros
% KN Ay kN KN KN [ kN
0§ 10000 10197 99.7 100.2 No aplica 95,8 No apica
20 | 20000 | 20394 199 8 200.2 Ng aplica 201.0 No aphca
| 20 | 300,00 | 30592 300.5 300,0 No aplica 3010 No aghca
40 | 400.0C | 40789 400.9 401,5 No aplica 4019 No aghca
[50°| 50000 | 50986 | 501.0 501 ho aplica 502.0 No agica
60| e00.00 | 61183 601,0 6501, No aplica 602.0 No aphca
70 | 700.00 71380 7015 7020 No aplica 70286 No aplca
80 | 80000 | 81578 B01.9 8020 No aplica 802.3 No aphca
Gacion cespués de cargd  0.00 0.00 0.00 0.00 No aplca
ESCALA ~ 1000.00 kN Incedidumbre del patror 0,086 %
ingicacidn de 1a maquina Calculo de errores relativos Resolucitn
(F) Eracioag Repentnicad Revers&ilcad] Accosoros
% N kgf b (%) v (%) Rcces (% a (%)
10 | 100.00 10 197 0,10 0,50 No aphca |No aplica 0,10
20| 20000 | 20394 | -0,17 | 0.60 | Noapwca |No aplica 0,0
30| 2300.00 | 30562 0,17 0.33 No aphea | No aplica 0,03
40 | 400,00 | 40 789 0,36 025 No aphica | No aphca 0.02
50 | 500.00 | 50886 | -D.31 0.20 | No aplica | No apixa 0.02
60 | 60000 | 61183 027 0.17 N aplica | No apiica 0.02
70 | 70000 | 71380 | 0.29 0,16 | No aphca | No ophica 0.01
| 80 | 80000 | 81578 -0.26 0.05 No aphca | No aplica 0.01

Envrdecerofo(%) | 0000 0000 0000  No aplica [ Er max (0) = 0,00 ]

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefo de Metrologin
Luiggi As, G.

Caika hrstees Sologaran 484 Dota 102 b, Vile Sk - Los Obvos

o 66 COT MEFORsIHESHEIE NI com [ venis@meratesiert com
Tl 526-7438 Cet: 997 (45 343 © 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE QOCUMENTO SIN LA AUTORZACION DE METROTEST EIRL
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© Metrotest

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

(o]

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 101972 kgf

Efror de exactitud -0,36 % Error de cero 0
Error de repetibidad 0,60 % Error por sccesoric 0%
Error de Reversibibdad Mo aplica Resalucidn 0.05 En el 20 %

De acuerdo con los dalos anteriores y segun |as prescnpciones de la norma
IS0 7800-1, la maguing de ensayos se clasihca;

ESCALA 101 972 kgl Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantenimignto y ka trazabibdad de sus patrones de rabajo utiizados
en las mediciones, los cuales han sido calibrades y certificades por 1a Pontifica Universidad Catolica
de Peru y 1a SNM INDECOPI,

OBSERVACIONES .
1 Los cafas de cahbracidn sin las irmas no tienen validez |

2 El uguario e5 responsable de la recalibracian de los instrumentos de medicién, “El tiempe entre dos
venhcaciones depende del tipe de maguing de ensaye, de la norma de mantenmiento y de la

frecuencia de wso A mencs gue se espechique lo conbrario, se recomsenda que se realicen - 1
vanficaciones a intervalos no mayores a 12 meses * (IS0 7500-1)

3 "En cualgusr caso, 13 maguing debe venilicarse si se real?a un cambio de ubscacion Que reduiera
desmontide. 0 51 se somele @ ajusies 0 reparaciones imponantes.” (IS0 7500-1).

4 Este nlorme expresa fisimente ol rosullads de las mediciones reabzadas No podra ser reproducido
parcialmente, exceplo cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del Iaboratorio que o
emite

5 Los resulades contemido parcialmenie en este informe s& releran al momento y condiciones en

Gue se reahzaron las mediciones. F| laboratons que lo emile ne se responsabiliza de los peruicics
que puedan derivarse del uso inagdecuado de los nslrumenios |

FIRMAS AUTORIZADAS

Jate de Metrofogis

Luiggi Asanjo G.

Catie 2asnaizs Somguren 384 Dpee, 107 s, Vila 507 - Log Diwae A Ao Re st Com . MeUESTgRscaEhatmal com ¢ vantasmetralestein com
Tl S28-TBOB Cel: 97 45 347 ¢ 967 4889

PROKIZIDA LA AEPROCUCCION TOTAL DE ESTE DOCLIMENTD SIN LA ANTORIZACION DE METROTEST EIRL
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ANEXO 10
BOLETA DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Jr. Tiahuanaco Mza. H Lote 17 Res. Collasuyo  alfredalarcon2@hotmail.com

‘GEOTECNIA [PUNO [EA/RL.

asesoramiento de proyectos, construccidn, peritajes, trabajos de impacto amblental y
afinos

Estudios geotécnl Yo dnicos: Serviclos do laboratono do macénica do
suelos, de rocas, concreto y materialos,

Ingenieria de Pavimentos: Servicios de laboratorio de mozclas asfdlticas, tocnologla
de pavimentos, micrcpavimentos, pavimentos econdmicos, disefflo de pavimentos,
evaluacion de pavimentos, evaluacion con métodos no dastructivos.

Otros: Alquiler do equipos do ingenieria, venta do materiaies de construccion y afinos

| de P .G fa, C I C ]
Consalior s obray: Elabaracion do proyocton, suporvson do provocios, | | IRUC: 20600401301

- Juliaca - SanRoman - Puno Cel: #979 000744 i
- g \ . \\.¥. —

Sefior (es): \. ST Clxe f) \N 14 rae J ..\\4 Co \W.\t\\.} \Z 0 “ MES )10'.

Direccion: Ll flaca DNL. 18 7400 / q\w 0% | 2/

DESCRIPCION

P. UNITARIO

me.a.mmr
b .17 - o pri

r 0503142213 FA 10082015

S OF, s ot Vs \\u\...\.ﬁ.ﬂw_ ¢ 1 \\.\........m M;\\\\ = \\n\
e @giads, oy Ladiey - fillp A, Lrpediyo
y ; Sy v —
v Cll il g o7 \\ﬂ\\) AL (L \\.vuﬂ,\_ X ki r)\\,“ “_\
7244, i n\. big ~ \, m&u,\\\f.\\«.\\ A0 Wl
v p 1 R T N rs | » ..
/ | . ; m\- CH P \m o \\Mﬂ.\\x \“\._.. Q\\.\. N\\ \.A -
4 f / e 7 ) - ” p e
\. Lok 4 ¢ \\\\\ Ko i ~\\\\.\.\w\.\..\.\\\‘ .\\.J\,xa \\\\\J.N..\ 7
] X oy 5 P ; o i 280
) 1/ .\. AT AR EP LA AAU Cop ) \\\ (1 ttn
/ o By Y 7
(28 e fitrn 202/
it
_§ \ ......\..,\.~ \~\Jﬁ\ (-4 (&
Grafico Color Jull

dal 000001 al 000500 n>,zom_....roo
/

/
|

ADQ. O USUARIO

—
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ANEXO 10
ENSAYOS

CONSTRUCCION

ORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE _aiies
GENIERIA - CONSULTARIA —

Diseiio de mezclas de concreto
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS « PAVIMENTOS « CIMENTACIONES - LABORATORIO « CALIDAD « TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION « PROYECTOS DE INGENIERIA « CONSULTARIA

VATA

PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIOO JULIACA - PUND 2021

CANTERA  : PIEDRA CHANCADA DE 1/2° TESISTA ESTEBAN MARCOS LUICA RISALAZO
MUESTRA  : AGREGADO ORUESO ING. RESPONS.  : ALFREDO ALARCON A
UBICACION : JULIACA FECHA : 080082021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamces Akenun Peso | % Retervco| % Refenido| % Que | Espact- DESCRACION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retervdo Pacoal | Acumdade|  Pasa caoones
 d 75.000
2w 6.000 Peso nioal 5214 gr
r $000
Ly o 37500 100 00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1* 26 000 100 00
ETS 18 600 000 000 000 10000 | 400.100] Modulbdefinezs 7360
uz 12 820 188 00 374 374 96.28 90. 100 | Peso especifico 2548 glom3
k1 350 215200 4127 4501 $499 | 40.70 | PesoUnit Sueito 1.845 tn/m3
LN 6300 Peso Unit Vardiado -~ 1.883 tn'm3
No 04 47850 2.481.00 4758 | 9259 741 0.15 Humedad Natwral 2340 %
No 08 2360 302 00 579 9838 162 0-5 Absorodn 1687 %
No 16 1180 | 39.00 075 5913 087
Ko 30 0400 11.00 02 99 M 066
No £0 0,300 $00 010 g9 a4 068
No 100 0.150 600 012 99 56 044
No 200 c.078 400 008 9954 038
<o 200 1800 | 03 | 10000
TOTAL 521400 100.00 7360
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
o M- wo UJ 0 ® W '07'3‘5 . N -\f ;ﬂ' 7I: 1 !'7 r
: ——————— 7 —tr——vvrr 100.00
1 it T T T Seee ‘
A il s |
|.‘,l. =t 14 L . 1.‘ 70.00 8
| H | HENET | | &
i H - 11 oo beebdd €000 z
(IS 5000 &
«
| : || 40.00 :
IS S| [ . ' ettt 3000 3
! | 2000 #
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PRCYECTO

: INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PRCPIEDADES
DEL ADOGUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGICO JULWKCA - PUND 2021
CANTERA  : PIEDRA CHANCADA DE 112¢

TECN. RESPONS,

: ESTERAN MARCOS LLICA RISALAZO

MUESTRA @ AGREGAQO FING ZARANDEADO ING. RESPONS ¢ ALFREDO ALARCON A
UBICACION : JUUACA FECHA ! 041082021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso  |% Retenidol % Reterido| % Que Esoeaf- DESCRPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retendo | Parcid |Acumsado| Pasa CICNes
ER 75.000
ralre £3.000 Peso incial 884 gr
z 0 000
11z 37 500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
) I 25 500
v 19800 | Moo de fnera 3.158
w2 12 500 Peso especifico 2568 giom)
e 9500 10000 | 10000 | PesoUnit Suelts 1681 ywm3
14" 6.300 Peso Unit Vanliado -~ 1 690 ywn3
No 04 479 2900 338 33 ! %664 85 - 900 | Humedad Natural 3240 %
No(8 2360 17800 | 2060 2398 | 7804 Apsoecion 2670 %
Ne 16 1180 196 09 2259 4668 5335 45-80
No 30 0.602 12700 1470 6138 38 65 25.60
Ne 50 0.300 187.00 2280 8415 15 85 10.30
No.100 0.150 103 00 1192 9607 393 2-10
NG.200 0.07% 15 00 174 97.81 219 0.3
<Ne 200 19 00 219 100 Ce
TOTAL 564.00 100 00 3188
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
T M we 0 ox euna eI v e T T > 5
100.00
1 90.00
bl 20.00
o
} 70.00 g
— b e——y wm 5
botasii] 5000 §
1 s000
b ‘ 30.00 5
=it 2000 ¥

5% R 38 GROTEON

WO EIRL.

b ST AT

BT e d

-

ALFAEDD ALAEC
INGENE

i ATAHUACHI
Civiu

Escaneado con CamScanner

85
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PROYECTO : INCORPORACION UE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA - PUNO 2023
CANTERA : PIEDRA CHANCADA DE 1/2*

TECN. RESPN : ESTEBAN MARCOS LL
MUESTRA . AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESPN. : ALFREDO ALARCON 2
UBICACION : JULIACA FECHA : 0510812021

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION Ll
1 2 3
A_Pesa matenal saturado superfciaimente $eCa (en of ave 1,132 0 1.1450 1.158.0
B_Peso matarial saturado superficiaimente seca (en aqua) q 687.0 696 703
C._Volimen de masa + volomen de vacios emd 4450 4490 4550
D _Peso material suco gl 11150 1.125.0 1.1390
|E_Volumen de masa cm3 4280 4290 436.0
F_Peso Especifico Bulk (base seca) 9fem3! 2.506 2.505 2.503
G. Peso Espeafico Bulk (base salurada) gfem3 2544 255 2.545
H._Peso Especifico Aparente (base seca) g/emn3 2.605 2622 2612
| Absorcsdn % 1.52 1.78 167
AGREGADO FINO
DISCRIMINACION 1 OF MUESTRA
1 2 3

A._Peso matenal salurado superficalmente seca (en el are Q 5000 500 0 5000
|B. Peso frasco « H20 g 12970 1296.0 1301.0
Ic. Peso trasco « H20 + (A) ol 17970 1798.0 1801.0
Mﬁno matenal + H20 en el frasco g 1602 1604 1606
IE. Volimen de masa + volumen de vacios cm3 1950 194 0 1550
F_Peso malerial seco 9 485.0 487.0 4880
G_Volimen de masa omn3 1810 1810 183.0
H. Peso Especifico Bulk (base seca) Qend 2452 251 2.503
|_Peso Especifico Bulk [base saturada) glom3 2564 2577 2564
J_Feso Especifico Aparente (base seca) g'cm3 2685 2691 2 667
K. Absorcién - % 288 267 2 46
Observacitn.

GEOTECNIA PANO EIRL.,
ppeaciaaess i SR ]
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA OE
E INGENYERIA - CONSULTARIA

PROYECTO  : INCORPORACION DE PLASTICO D PET PARA MEJORAR LAS PROPEDACES
DEL ADOCUIN DE CONCRETQ EN PAVIMENTO SEMRRIGIDO JUUACA - PUNOD 2021

CANTERA :  PIEDRA CHANCADA DE 172 TECN.RESP. :  ESTEBAN MARCOS LLIC
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO Y FIND ING. RESP, ALFREDO ALARCON A
UBICACION  : JULIACA FECHA 3 05/08/2021
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacion "A")
TAMARO DE MALLAS MASA MASA MASA PERDIDA [% DE DESGASTE
ORIGINAL FINAL  |DESPUES DE 500| POR
PASA RETIENE (GRAMOS) | (GRAMOS) | REVOLUCIONES ABRASION
IBAMM(1127 | 25.4mm(1") 12510 T e .
254mm(19) 19.0mm(3/4*) 1.2520 bt | asiens —
19.0mm(3i4") | 12.7mm(1/2") 12530 e | e s
127mm(1727) |  9.5mm{3/8% 12820 | ... | .|
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,0080 342100 1.587.00 31.69%
OBSERVACIONES

........ - “.”‘
ne l\‘:"(\f.u‘
Re- ©
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PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADDQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA - PUNO 2021

CANTERA : PIEDRA CHANCADA DE 172" TECN. RESP, ESTEBAN MARCOS LLICA RI!
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP. ALFREDO ALARCON A
UBICACION : JULIACA FECHA 05008/2021
PESOS UNITARIOS
(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Nimero de muestras 1 2 3
A Peso de material + molge 9 9,853 0 9,861.0 9.853.0
B Peso del moide Q 6026.0 6028 0 6026 0
C. Peso del material 38330 3835.0 3827.0
D. Velumen gel molde cm3 20773 2,077.3 20773
E. Peso unidano glcm3| 1845 1.846 1842
F Promedio glem3| 1 845
PESO UNITARIO VARILLADO
Nimero de muestras 1 2 3
A Peso de matenal + mokie q 9.834.0 89410 99380
B Peso del mokde q 6026.0 650260 6026.0
C Peso del material g 3808 0 35150 39120
D. Volumen del molde o3 20773 20773 20773
|E_Peso untero glcm3 1.881 1.885 1883
|F Promedio g/cm3 1883
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras 1 2 3
A Peso de matenal + mokde g 9.5020 55340 95180
B Peso del molde ] £026.0 60260 6026.0
C Peso del matenal g 34760 3508.0 34820
D Volumen del mokie cm3 20773 20773 20773
E. Peso untano glem3 1873 1.689 1.681
F Promedio gicm3 1,681
PESO UNITARIO VARILLADO
Namero de muestras 1 2 3
A Peso de matenial + molce g 96420 98370 93280
B Peso del moide g 6026.0 6026 0 5025 0
C. Peso del matenal g 3616.0 3611.0 3302.0
D Volumen gel molde om3 20773 20773 20773
E Pesc unitano giem3 1.741 1.738 1.550
F._Promedio 1,690

Escaneado con CamScanner

88



GEOTECNIA, PAVIME

MECANICA DE Vil

AC 10 - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
- PROYE INGENIERIA < CONSULTARIA

PROYECTO INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA - PUNO 2021
CANTERA PIEDRA CHANCADA DE 1/2" TECN. RESP. : ESTEBAN MARCOS LLICA RIS
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP, - ALFREDO ALARCON A.
UBICACION JULIACA FECHA : 05/08/2021
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA [HORAS| HORA | HORA SOLUCIONES DE
N® DEIN- | ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO | INICIO | FINAL [MERSION| RRIDO |SECADO DENSIDAD 3
1] 200pm | 0500821 | o608zt 18 8.00am 110.00 am 0 1.29 29
2] 200pm | o&ma21 | o7/08/21 18 8.00 am | 10.00 am 1 1.29 28
3| 200pm | 0708721 | o801 18 | 800am [1000am| 2 1.30 29
4| 200pm | 080821 | D90E21 18 8.00 am | 10.00 am 3 1.30 28
5| 200pom | cavezt | 100821 181 8.00am [1000am| 4 1.30 28
6| 200pm | 100821 | 110821 18 8.00 am | 10.00 am 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESODELAS [%DEPERD| % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO  DEL ENSAY(PORREGIDAS
11/2" 1 35.80 850.00 7.32 269
1" 4"
314" 12" 39.60 800.00 9.24 368
12" ang
38" N° 4 2360 750.00 10.62 251
TOTALES: 100.00 , B8.86

oot »
Alfﬂlllr{’oﬂﬁtl'“ N
Rep. €
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

NICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @

PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA - PUNO 2021

CANTERA : PIEDRA CHANCADA DE 1/2" TECN.RESP. : ESTEBAN MARCOS LLICA §
MUESTRA : CONCRETO ING. RESP. ¢ ALFREDQ ALARCON A
UBICACION : JULIACA FECHA ¢ 05/08/2021

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c = 245 Kg/lcm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMITIPO IP

Peso Especifico : 2%0 Tnim3
Peso de Material Syelto 150 Tnim3
CTERISTICA. EGADOS:
Und, Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado - Kgm3 1680 1883
Peso Unitario Seco Suelto Kgim3 1681 1.845
Peso Especifico de la masa ! grice 2568 2546
Confenkio de Humedad % 32% 234%
Parcentaje de Absorcion : % 2670% 1657%
Médula de Fineza : 31554 7.3598
Tamano Maximo - pulg. - w
DATOS DE DISERQ
Clima Frio
Slump Fag
Agua im3 21600
Contenido de Aire - 25%
Refacion agua - cemento Tedrk : 0835
Faclor de Sequnidad 145
Relacidn agua - cemento : 0439
Faclor de Cemento ¥ 49245 Kgm3 11.59 B3
"0y U A i
% Agregado Grueso 0% rtoa e RO KIRL,
% Agregado Fino L 40% '
1. VOLUMEN AB 0S MATERIALES POR m3 DE CONCRETO: “'"‘-‘r’:fg’&féé’lé}?é’ cloit e
Camento : 49245 ! 290 z 0.16%8
Agua s 21600 ! 1000 = 02160
Aire . 2 / 100 = 0.0200
Agregado Grueso 60% x 05942 = 03565
Agregado Fino 40% X 0582 = _ 02377
1.0000

Escaneado con CamScanner



e0ad; : kg'm
Agua Disefio = 2160 Lisim3
RN%8 Kaim3
3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agregado Grueso 1.83-3.14/100 X 907.8 - 6203 Lts,
Agregado Fino 482441100 X 6105 = 3.48 Lis.
Agua Efectiva + 348 6.20 = 20632 s
4, DE MATERIALE REGIDOS POR m3 DE C 0:
Cementa = 49250 kgim3
Agregado Grueso + 6203 = 91400  kgim3
Agregado Fino + 348 = 61396 kam3
Agua = 20632 Lism3
222680 Kg/m3
5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:
Cemento 492,50 / 49250 = 1
Agregado Grueso 914.00 ! 40250 = 1.856
Agregado Fino 61398 / 482.50 = 1.247
Agua 20632 / 482,50 = 0419
6. PESO DE MATERIALES POR SACO;
Cemento 1 X 425 - 4250  kgisaco
Agregado Grueso 1.856 X 425 : 7888  kgisaco
Agregado Fino 1.247 X 425 = 5300  kgisaco
Agua 0419 «x 425 = 1781 Uskao
T. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
Cemento 4925 ! 1.5000 = 0.3283
Agregado Grueso 914.0 ! 18445 = 0.4955
Agregado Fino 6140 16610 = 03852
Agua efectiva 206.3 / 1,000 = 0.2063
8. PROPORCIONES E UMEN RA SERAN
Cemento 0.3283 / 0.3283 = 100 ple3
Agregado Grueso 04955 / 0.3283 = 151 pie3
Agregado Fino 0.3652 ! 0.3283 e 111 pie3
Agua efectiva 206.32 ! 11.5882 - 1781 1
onenles Cemenlo Piedra Chanc. 1/2* Arena Agua
rcdn 1.00 1.51 1.11 1781 [
) EIRL.

L R Py s

ULUSEGN Il‘j’ Ly

|

ALFREDD ALY
Bem NG
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INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021 .
MUESTRA ADOQUIN CON PET
SOUCITANTE TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTENCIA fc= 2a5 Kgem2 .
EDAD 07 DIAS
Resistencia a la compresion axial (simple)
Resistencia
A Carga de ala
Muestra Espécimen u(":; g ("m“ ’u ‘:wm',' Area rotura compresidn %
(em2) (kg-f) )
{ko-ficm?)
E-1 xs.mh * 10,20 £.30) 154.02 27,420.00 178.03 72.66
2 _15a02 -
(0%) E-2 15.20 10.10 520 15352 2763000 179.55 7346
E-3 15.20 10.00 510 152.00 26,710.00 175.72 nn
E-1 15.20 10.10 510 15352 2591000 18831 76.86
: 18831
5%) E2 _1530] 1020 520 154.02 28.530.00 185.24 _75.81
E-3 15.00 10.10 5.10 151.50 28,150.00 185.51 75.84
E-1 15.20 10.10 520 15352 30.720.00 20010 51.68
m03
(10%) E-2 15.10 10.00 S00 15100 3.02000|  20543| 8388
E-3 15.20 10.10 5.00 153.52 30.970.00 20173 82.34
E-1 15201 1020 $.10 _155.04 29,550.00 190.60 71.79
M4 |-
(25%) E-2 15.10 10.10 5.20 15251 25,220.00 185.04 75.53
E-3 15.00 10.00 5.20) 150.00 28,610.00 190.73 77.88%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

ECANICA DE SUELOS - PAVIMENT e . I0 - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPER E A - CONSULTARIA

PROYECTO 3 INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADQQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021

MUESTRA ¥ ADOQUIN CON PET

SOLICITANTE t TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO

RESISTENCIA : f'c = 245 Kgicm?

EDAD : 14 DIAS

Resistencia a la compresion axial (simple)

sistoncia
Muestra Espécimen l;r':)o A{:;h)o A‘:‘:? ArAu C:ortg::e com:vl:lm %
(em2) (kg-f) ™
2)
B 15.20, 10.10 510 153.52 3282000  21378| 826
TO:II E-2 1820 1020) 510 155.04 33,840.00 218.27 £9.09
E-3 15.10 10.10 5.20 152,51 32,950.00 216.05 88.18
E-1 15.10 10.20 5.20 154.02 3371000 21887 89.33
.(::,z E-2 __15.10 10.10 50| 15251 33,850.00 221.95 90.59
E-3 15.10 10.00: 5.00 151.00 33,350.00 22113 90.26
__E1 15.10 0.0 5.10 15251 3592000| 23553 9613
(':'::, _E2 | 1530 1020 50| 15402| 3612000 23451 95.72
E-3 15.10 10.20 5.20 154.02 36,230.00 235.23 96.01
Bl 1510 10.10 5.20 15251 34,280.00 22417 91.74
M-04
(25%) E-2 1520 10.20 5.10 _15504|  33580.00 216.59 83.40
E-3 15.10 10.10 5.10 15251 |  33,650.00 220.90 90.16

AFREDD AT AR,
NGe e

Rou €1
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INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNOD 2021
MUESTRA ADOQUIN CON PET
SOLICITANTE TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTENCIA fc =245 Kg'em2
EOAD 28 DIAS
Resistencia a la compresion axial (simple)
' esistencia
A Carga de ala
Moestra | Espécimen L:'"'." A(":"' ‘ (uc'"" Area rotura compresién %
(cm) cm) m) {em2) (kg-1) b
(kg:tiem7)
Ea 15.10 10.20 5.20 154.02 3782000 24555 100.23
M-01
(0%) __E2 _ 1500/ 10a0f 5.20 15150  38,260.00 252.54 103.08
E-3 15.20 10.10 5.10 15352 38,110.00 248.24 101.32
E-1 15.00 10.10 5.10 151.50 38,96000f 25716 104.96
Moz T i T8 T
(5%) _E-2 15.20 1020 520 1ss04) 38,7000 24974 101.94
E-3 15.20 10,10 510 153.52 39,240.00 255.60 104.33
E-1 15.20 10.20 520 155.04 40,120.00 258.77 105.62
M-03 o
(10%) | E-2 15.15) 10.10 5.20 153.02 41,280.00 269.78 | 110.11
E-3 15.20 10.20 5.10 155.04 41,370.00 266.83 108,91
E-1 15.20 10.20 5300 15804 39,370.00 253.93 103.65
1409 5 = e
(s%) | E-2 15.10 10.20 5.20 15402 |  38420.00 20945 10182
E-3 15.20 10.20 5.20 155.04 38,450.00 248.00 101.22

GCEOTZONIA |
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PROYECTO INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021
MUESTRA ADOQUINES CON PET
SOLICITANTE TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTENCIA fc = 245 Kglem?2
EDAD 07 DIAS
Resistencia a la traccién por flexion
Carga de Distancia
Ancho Altura ftb
Muestra Espécimen
» ool Rrb i (em) {kglem2)
E-t 534,00 100 102 5.1 3019
M-01
(0%) _E2 | 49200 100|101 50 29.23
E-3 512.00 100 10.0 5.0 30.72
E-1 . 791.00 100 101 50 46.99
M-02
15%) E-2 787.00 100 10.2 51|  44.50]
E-3 805.00 10.0 10.0 5.0 48.30
E1 | 1,062.00 100 10.1 52 58.33
M-03
(10%) E-2 1,125.00 100 10.1 51| s424
E-3 1,156.00 10.0 10,2 5.1 65.36
E-1 1,624.00 100 100 50 97.44
M-04
(25%) E-2 1,702.00 100 10.1 51| 9148
E-3 1,663.00 10.0 10.1 5.1 96.10
GEOTECNIAINO S1RL.
Psuorinoi ity T T e
FREOQ /
ALFREQO. ALA ATANUACHI
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PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIECADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021

MUESTRA i ADOQUINES CON PET

SOLICITANTE 3 TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO

RESISTENCIA : fc = 245 Kglem2

EDAD : 14 DIAS

Resistencia a la traccién por flexion

. e Carga de Distancia Arcko Al ftb
A P rotura entre apoyos {cm) {cm) (kglem2)
ko | (em)
E1 715.00 100 10.1 52| _39.27
M-01
(0%) E-2 675.00 100 102 5.1 38,16
E-3 738.00 10.0 101 5.1 42.14
__E4 §72.00 100 102 51| 54.96
M-02
(5%) ] -5 1,024.00 100 101 52| 56.24
E-3 1,054 .00 10.0 10.2 5.1 59.59
__B ; 1,.262.00 100 10.2 51 71.35
M-03
[10%) ___E2 1.387.00 10.0 100 50 83.22
E-3 1,368.00 10.0 10.1 50 81.27
__E1 1,924.00 10.0 102 5.1 108.78
M-04
(25%) B2 2,021.00 100 10.2 52 10891
E-3 2.016.00 10.0 10.2 5.0 118.59
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INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECTO
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021
MUESTRA ADOQUINES CON PET
SOUCITANTE TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTENCIA fic = 245 Kglem2
EDAD 28 DIAS
Resistencia a la traccion por flexion
Carga do Distancla
Muestra Espécimen rotura entre apoyos A(';;h)o ‘:::‘? (K J:nZ)
(kg- (cm)
_E4 93400 100 10.0 52 51.81
M-01
(0%) B2 924,00 10.0 10.0 5.1 5329
E-3 102100 10.0 10.2 5.1 57.73
E1 1.162.00 100 10.1 5.1 66.35
M-02 :
(5%) E-2 1,282.00 100 102 52 69.72
E-3 1,314.00 10.0 101 5.1 75.03
E-1 1,426.00 10.0 10.1 5.1 81.42
M-03
(10%) E2 1.525.00 10.0 102 50 89.71
E-3 1,632.00 10.0 10.1 50 96.95
E-1 2,165.00 100 102 51| 122.41
M-04
(25%) _E2 2.198.00 10.0 10.1 52| 12072
E-3 2,165.00 100 10.3 50 126.12
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« SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENTERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INCORPORACION DE PLASTICO DE PET PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL ADOQUIN DE CONCRETO EN PAVIMENTO SEMIRRIGIDO JULIACA -
PUNO 2021
MUESTRA : ADOQUIN CON PET
SOLICITANTE s TESISTA ESTEBAN MARCOS LLICA RISALAZO
RESISTENCIA : fc = 245 Kgiem?
EDAD : 28 Das
Absorcion
Ws Wa
Peso We Absorcién Coef,
Muestra | Espécimen Peso saturado 5h Abeorcion Maxima | Saturacién
seco %
(an) 24h ebull. % %
(gr)
E-1 2,258.0 25140 2,702.0 11.34% 19.66% 053
Mol )
(%) E-2 22630 2,564.0 2,692.0 13.25% 18.90% 070
E-3 2,265.0 2.534.0 2,647.0| 11.68%) 16.66% 0.70
_E1 2,2300 2,4530 253200 1000% 13.54%) 0.74
m02 T R e
(5%) E-2 22260 24650 2,564.0 10.74%, 15.18% __on
E-3 22410/ 24440 2,594.0 9.06% 15.75% 0.58
E-1 21420 2,3250 24150 8.54%| 12.75% 0.67
— ] — NN o 067
fox) | E2 21350 23120 23950  B29%|  1218% __0s8
E-3 2,280 22840 2,363.0 7.33% 11.04% 0.65
E-1 1,949.0 2,082.0 21420 6.82% 990%| 0.69
M-o1
(25%) ~ E2 1,952.0 20840 21340 6.76%| 9.32%/ 073
E-3 1,955 o‘ 2,071.0 2,135.0 593% 9.21%) 0.64
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