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RESUMEN
La presente investigacion tiene como titulo “Evaluacion de propiedades mecanicas
del concreto para la fabricacion de adoquines utilizando mezclas de hormigén con
polietileno granulado Ate- 2021”. Se tiene como objetivo general evaluar las
propiedades mecanicas del concreto adicionado con Polietileno granulado “PET”

para la fabricacion de adoquines, segun la NTP 399. 611.

Se evallo la resistencia a compresion del concreto adicionado con Polietileno
granulado “PET” y se obtuvo los resultados del Esfuerzo promedio a Compresién a
los 28 dias de los adoquines, para la muestra patrén 0% se obtuvo 334 Kg/cm2, de
la muestra modificada de 3% se obtuvo 313 Kg/cm2, de la muestra modificada de
5% se obtuvo 307 Kg/cm2 y por ultimo de la muestra modificada de 8% se obtuvo
295 Kg/cm2. Es posible evaluar las resistencias de cada mezcla, de la muestra
patron 0% y asimismo de las demas muestras de 3%,5% y 8% y se concluyé que

cumplen con la resistencia de la NTP 399.611 para Adoquines de Concreto

Se evaluo la trabajabilidad del concreto adicionado con Polietileno granulado “PET”
para la fabricacion de adoquines, se obtuvo los resultados promedio para cada
muestra, la muestra patron tuvo un asentamiento de 1.2 pulg., la muestra
modificada de 3% tuvo un asentamiento de 2.2 pulg., la muestra modificada de 5%
tuvo un asentamiento de 2.3 pulg y la muestra modificada de 8% tuvo un
asentamiento de 3.1 pulg. y es posible determinar la trabajabilidad de las mezclas

por lo que esta en el rango del asentamiento para pavimentos adoquinados.

Se evallo entre los porcentajes, la muestra de 3% es el porcentaje mas Optimo
entre todos. Sin embargo basandonos en lo permitido minimo todos estarian

optimos para Adoquines del tipo | segun la NTP 399.611.

Palabras clave: Concreto, Tereftalato de Polietileno, PET, Adoquines, Resistencia,
Trabajabilidad.



ABSTRACT

This research is entitled "Evaluation of mechanical properties of concrete for the
manufacture of paving stones using concrete mixtures with granulated polyethylene
Ate-2021". The general objective is to evaluate the mechanical properties of
concrete added with granulated Polyethylene "PET" for the manufacture of pavers,
according to NTP 399. 611.

The compressive strength of the concrete added with granulated polyethylene "PET"
was evaluated and the results of the average compressive stress at 28 days of the
pavers were obtained, for the standard sample 0%, 334 Kg / cm2 was obtained from
the modified sample of 3%, 313 Kg / cm2 was obtained, from the modified sample
of 5%, 307 Kg / cm2 was obtained, and finally, from the modified sample of 8%, 295
Kg / cm2 was obtained. It is possible to evaluate the resistances of each mixture, of
the 0% standard sample and also of the other samples of 3%, 5% and 8% and it
was concluded that they comply with the resistance of the NTP 399.611 for Concrete

Pavers.

The workability of the concrete added with granulated polyethylene "PET" for the
manufacture of paving stones was evaluated, the average results were obtained for
each sample, the standard sample had a slump of 1.2 in., The modified sample of
3% had a slump of 2.2 in., the 5% modified sample had a 2.3 "slump and the 8%
modified sample had a 3.1" slump. and it is possible to determine the workability of
the mixtures by what is in the range of the settlement for cobblestone pavements.

It was evaluated between the percentages, the sample of 3% is the most optimal
percentage among all. However, based on the minimum allowed, all would be

optimal for Type | Pavers according to NTP 399.611.

Keywords: Concrete, Polyethylene Terephthalate, PET, Pavers, Strength,
Workability.
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Introduccion
El uso del plastico en el mundo ha tenido un impacto significativo en maltiples

aspectos socio econémicos y medio ambientales. En la actualidad no nos
podemos imaginar sin los plasticos, el uso de este material ha sido beneficioso
para la humanidad, utilizandolo para infinidad de productos durante muchos

afos desde su creacion.

Su versatilidad y resistencia los han convertido en materiales indispensables
en nuestra sociedad moderna. Desde envases de alimentos y botellas de agua
hasta componentes de automoviles y dispositivos electrénicos, los plasticos
estan presentes en casi todos los aspectos de nuestra vida diaria. Puesto que,
hoy en dia el uso y la produccién de plasticos ha ido creciendo en el mundo,

siendo este un material muy utilizado y Gtil en diferentes ambitos.

A pesar de sus ventajas, su uso excesivo ha generado problemas ambientales
graves, como la contaminaciéon de los océanos, los vertederos y los

ecosistemas terrestres.

En nuestro planeta se genera casi 300 millones de toneladas anuales de
plastico, haciendo que la reutilizacién de aquello sea mas complicada y mas
aun cuando el plastico no es un material biodegradable y que lo que no es
reciclado, termine en botaderos convirtiéndose en basura de manera que

contamina nuestro ambiente.

Esta contaminacion no solo afecta a la fauna y flora, sino que también puede
tener consecuencias negativas para la salud humana debido a la liberacion de
sustancias quimicas nocivas. Para abordar estos problemas, se estan
implementando diversas medidas, como la reduccion del uso de plasticos
desechables, la promocion del reciclaje y la busqueda de alternativas mas

sostenibles.

En el Perd, casi el 90% de la basura no se recicla, en su mayoria materiales
plasticos como envases de botellas, bolsas, entre otros. Segun el Ministerio
del Ambiente (MINAM) se genera, en Lima Metropolitana y el Callao, 886
toneladas de residuos plasticos al dia representando el 46% de dichos

residuos a nivel nacional.
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FIGURA N° 1: Infografia: Menos plastico mas vida
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Fuente: http://www.minam.gob.pe/menos-plastico-mas-vida/cifras-del-

mundo-y-el-peru/

Realidad problemética
A pesar de la versatilidad del plastico, lo cual ha sido conveniente al pasar de

los afos, el uso excesivo de este material representa una realidad

problematica debido al impacto ambiental negativo.

La lenta degradacion de este elemento significa que persistirdn por siglos
afectando negativamente a nuestros ecosistemas y principalmente a la vida
maritima. Siendo asi que, muchas especies marinas ingieran plasticos por

error o queden atrapadas provocando lesiones e incluso la muerte.

Esto debido a que las bolsas, envases y/o botellas de un solo uso son
desechados en grandes cantidades y en su mayoria sin una gestion adecuada
de residuos.

Y no solo dafios en la vida marina, sino que también afecta a la salud humana,
puesto que su produccion y uso puede liberar toxinas y/o microparticulas de
plastico, los cuales han sido asociados como un riesgo para la salud.


http://www.minam.gob.pe/menos-plastico-mas-vida/cifras-del-mundo-y-el-peru/
http://www.minam.gob.pe/menos-plastico-mas-vida/cifras-del-mundo-y-el-peru/

El 91% que produce el hombre y la fabricacion de este material su reduccion
es del 0.3% segun (MINAM).

FIGURA N° 2: Infografia: Mares Limpios
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A pesar de que se busca la reduccion de aquellos con el reciclaje y una cultura
ambiental de parte de los ciudadanos, aun no es suficiente para mitigar esta
problemética. Consecuentemente el tema de contaminacioén, no solo en el pais

sino en todo el mundo, es un tema que preocupa.

El plastico puede ser un material muy versétil, pero el inadecuado uso hace
gue aquel material se convierta en basura y sea desaprovechado generando
contaminacion ambiental debido a ello. Es importante que aquel problema sea
mitigado, se ha consumado la necesidad de disminuir el uso de aquellas

porque la produccién y la contaminacion esta en ascendencia.

Una alternativa de solucion seria incorporar proporciones de Tereftalato de
Polietileno en un material muy utilizado como es el concreto, para disminuir
costos ya que el material plastico seria reutilizado. El concreto con adicion de
plastico PET cuantificaria soluciones econdémicas y ambientales para una

sostenibilidad futura.

Es por ello que con este proyecto se busca reemplazar y/o adicionar

materiales que se usan en la construccion por un material reciclado


https://peru.oceana.org/
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cumpliendo la resistencia por normativa y facil trabajabilidad como el concreto
con adiciéon de PET granulado adicionado y siendo parte de la mezcla del
concreto utilizado. Aquellos se utilizarian para pases peatonales y transito
ligero de vehiculos cumpliendo las condiciones de la NTP 399.611 para

adoquines de Tipo I.

Entonces en los proximos afios se incorporaria el uso de material plastico en
la construccién y fabricacion de adoquines sosteniendo que, al ser un producto
amigable con el medio ambiente, optar por productos ecoldgicos a cambio de

los convencionales para la construccion.

Formulacion del Problema
El tereftalato de polietiieno (PET) se utiliza para envasar liquidos como

bebidas, productos de limpieza, entre otros. es uno de los principales
causantes de contaminacion en la actualidad, dicho material demora en
biodegradarse alrededor de 500 afios y en su mayoria no se reutiliza después

de su uso para el cual fue fabricado.

Ante esta problematica se propone el uso de material plastico para pavimentos
adoquinados. Los adoquines se utilizan en vias peatonales, en vias y ciclo
vias, son de concreto. El tereftalato de polietiieno (PET) se utilizara en
proporciones pequefias si hablamos de una unidad, pero significantes si se
utiliza a gran escala. Con esto lograriamos mitigar la problemética de la

contaminacion haciendo a dicho plastico reutilizable.

1.3.1 Problema General
e ;CbOmo podemos evaluar las propiedades mecanicas del concreto
para la fabricacion de adoquines utilizando mezclas de hormigén
con PET granulado Ate- 20217

1.3.2 Problemas Especificos
e ;COmo podemos evaluar la resistencia a compresion del concreto
para la fabricacién de adoquines utilizando mezclas de hormigén
con PET granulado Ate- 20217



e ;COmo podemos evaluar la trabajabilidad concreto del concreto
para la fabricacion de adoquines utilizando mezclas de hormigon
con PET granulado Ate- 20217

e ;COmMo podemos determinar el éptimo porcentaje de PET
granulado adicionado al concreto para la fabricacién de adoquines

utilizando mezclas de hormigén en Ate- 20217?

1.4 Justificacién

15

La presente investigacion busca hacer uso de materiales sostenibles,
aprovechables e innovadores en la construccion. La realizacion de dicho
proyecto pretende incorporar plasticos (PET) en adoquines de concreto para
pases peatonales en el distrito de Ate, asimismo generando un impacto de

desarrollo sostenible y conciencia ambiental en las personas.

Los adoquines son materiales de construccion que se ven muy bien
estéticamente, es un tipo de pavimento utilizado para el transito de vehiculos
ligeros, pases peatonales, entre otros; donde las cargas se distribuyen

directamente desde la sub rasante a capas inferiores.

En el distrito de Ate, los adoquines de concreto con adicidon de tereftalato de
polietileno seria un buen incentivo que promueva en las personas la

reutilizacion de materiales plasticos.

Finalmente, el impacto ambiental negativo que se genera si ho se toma
conciencia a tiempo podria ser grande, y por ende generando problemas para
generaciones futuras. Es por eso que se busca la reutilizacion de materiales
plasticos en adoquines de concreto y que aquello sea viable cumpliendo la
Norma Técnica Peruana para adoquines (NTP 399.611).

Objetivos

1.5.1 Objetivo General
e Evaluar las propiedades mecanicas del concreto adicionado con

Polietileno granulado “PET” para la fabricacion de adoquines.



1.5.2 Objetivos Especificos

1.6 Hipotesis

Evaluar la resistencia a compresion del concreto adicionado con
Polietileno granulado “PET” para la fabricacion de adoquines.
Evaluar la trabajabilidad del concreto adicionado con Polietileno
granulado “PET” para la fabricacion de adoquines.

Evaluar qué porcentaje es el optimo entre 3, 5 y 8 de pet del
concreto para la fabricacion de adoquines utilizando mezclas de

hormigon con PET granulado Ate- 2021.

1.6.1 Hipotesis General

La evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto
adicionado con polietileno granulado “PET” permite fabricar

adoquines de concreto permitida segun la NTP 399.611.

1.6.2 Hipotesis Especificos

La evaluaciébn de la resistencia a compresion del concreto
adicionado con polietileno granulado “PET” permite fabricar
adoquines de concreto de resistencia permitida segun la NTP
399.611- Adoquines de Concreto.

La evaluacion de la trabajabilidad del concreto adicionado con
polietileno granulado “PET” permite fabricar adoquines de
concreto con la trabajabilidad permitida segun la NTP 399.611-
Adoquines de Concreto.

La evaluacion de propiedades mecéanicas del concreto adicionado
con polietiieno granulado “PET”, permite evaluar cual es

porcentaje 6ptimo de pet.
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2.1 Trabajos previos
El uso de adoquin se remonta durante muchos afios atrds, donde se busco

aplanar las vias con piedras trozadas y preparadas que daban un aspecto liso
donde permitian que los carruajes de aquel entonces pudieran transitar con
mas facilidad. Al pasar el tiempo los pavimentos se fueron modificando para
la comodidad de las personas que transitan. Dando paso en la actualidad
diferentes tipos de pavimentos entre ellos, los adoquinados. El pavimento de
adoquines se usa en vias peatonales, en ciclo vias, en vias de transito ligero,
entre otros. Son ventajosos porque ademas de verse estéticamente bien, son

resistentes, duraderas y de facil mantenimiento.

2.1.1 Antecedentes Internacionales
Acevedo y Posada (2019), en su articulo cientifico titulado como "Polietileno

tereftalato como reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de
concreto".

Este estudio respaldado por la Universidad Eafit revela hallazgos
experimentales que examinan como la inclusion de polietileno tereftalato
(PET) reciclado como reemplazo parcial del agregado fino influye en la

resistencia a la compresion y la manejabilidad del concreto.

Los especimenes tienen un porcentaje desde el 0% hasta el 20%, los
resultados indican que la resistencia es indirectamente proporcional a la
cantidad de plastico utilizado para las muestras, es decir a mayor porcentaje
de plastico PET disminuira la resistencia del concreto. Con respecto a la
manejabilidad del concreto, no se ve afectado con los diferentes porcentajes
de plastico, son apropiados. Por ultimo, se sefiala que el porcentaje de 15%
es el més 6ptimo entre todos, tomando en cuenta el mayor indice de PET
con la manejabilidad y resistencia aceptable.

Turpo y Sirly (2019), en su trabajo de investigacion titulado como “Reciclado
de plastico (PET) para la elaboracion de adoquin mediante el proceso de

extrusion”.



“El trabajo inicié con el disefio, ensamblado y operacién de una extrusora
monohusillo. [..] Por consiguiente, en el disefio de mezcla se realizaron 4

tratamientos.”

Se observa que, en aguella investigacion, se ha tomado diferentes
tratamientos que varian desde el porcentaje de 100%, 75%, 50% y 30%. Se
realiz6 el procedimiento adecuado para los adoquines, y los resultados se
analizaron con la prueba de Analisis de Varianza conocido como ANOVA,
dando como el valor méas alto de resistencia, el porcentaje menor utilizado
de los diferentes tratamientos, la cual es la muestra de 30% de PET con 70%

de arena.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
LiAan, 2018 en la tesis titulada “Disefio de adoquines de concreto con

incorporacion del PET para vias vehiculares de transito ligero en el distrito
de El Agustino — 2018”

En aquella investigacion se determiné la importancia del PET en el disefio
de adoquines en muestras con diferentes porcentajes, sus resultados indican
qgue las muestras tomadas disminuyen la compresion, en cuanto el
porcentaje de absorcion aumenta disminuye la absorcion. En cuanto al PET

en el disefio de adoquines influye en el disefio.

Diaz, 2019 en la tesis titulada “Incorporacion del Plastico PET en la

Fabricacion de Ladrillos Artesanales en Jaen”

El objetivo de la investigacion es evaluar sus distintos comportamientos de

sus particulas fisicas del ladrillo artesanal con porcentaje PET.

En cuanto a la norma E. 070 de albafileria los resultados obtenidos del PET
0%(43.67kg/cm?), 3%(18.00kg/cm?), 6%(11.04kg/cm?), 10%/(9.68kg/cm?)
donde solo el 0% cumpli6 con los estandares para ser reutilizado en

estructuras.

En tanto los porcentajes por la prueba de absorcién de 12.45%(0%),
13.12%(3%), 16.96%(6%) y 18.57 %(10%), en cuanto el PET incorporado

fue optima en la norma ASTM cumpliendo con los estandares.
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Echevarria, 2017 en la tesis titulada “Ladrillos de c411oncreto con plastico

pet reciclado”

El objetivo principal de esta investigacion es determinar propiedades fisicas
de ladrillo concreto con PET, basada en NTP E.070, en cuanto a la hora del
chuseado las particulas de triturado de PET hace que no tenga una buena
mezcla homogénea y la resistencia disminuye de ladrillo 51.5 kg/cm2 o
31.8%, respeto al patron.Teniendo en cuenta que la proporcion de triturado

para las demas muestra cumplen con norma E.070.

2.2 Teoria de Variables

2.2.1 Fabricacién de adoquines de concreto con Tereftalato de Polietileno
(PET)

Tereftalato de Polietileno (PET)

El PET, conocido como Tereftalato de Polietileno, es un material compuesto
por elementos como el petréleo, derivados liquidos de gas natural y de aire.
Fue patentado por J. R. Whinfield y J. T. Dickson en 1941.

A través del tiempo los plasticos se han ido transformando, aquellas
variaciones ameritan muchos afios de anticipacion cuando el primer celuloide
investigada por John Hyatt tuvo sus inicios en EE.UU. en 1860, cuando se
buscaba un material que reemplace al marfil. Desde entonces hasta las
épocas de 1950, después de muchos afios de investigacion, se alcanzo la
transformacion de los polimeros y afios después en la década de 1960 se
empezo0 a realizar la fabricacion de plasticos reemplazando materiales como

la madera, metal, ceramica entre otros hasta ahora.

Con el paso del tiempo, el polietileno tereftalato (PET) ha ampliado su
presencia en diversos sectores, reemplazando a menudo materiales

tradicionales en nuestro uso cotidiano.
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El tereftalato de polietileno (PET) es un plastico termoplastico ampliamente
utilizado por sus diversas propiedades. Fabricado mediante la polimerizacion
del etileno glicol y el acido tereftalico, el PET destaca por su transparencia,

resistencia mecanica y quimica, asi como por su capacidad de reciclaje.

Esta estructura molecular Unica le otorga al PET caracteristicas deseables
como liviandad, resistencia al impacto y al calor, lo que lo hace idéneo para
envases de bebidas, botellas de agua, refrescos, entre otros productos.

Su proceso de reciclaje implica recoleccion, trituracion, lavado y fundicion,
permitiendo su reutilizaciébn y promoviendo la economia circular. Esta
capacidad de reciclaje es crucial para reducir el impacto ambiental de los

desechos plasticos.

Ademas de su uso en envases, el PET reciclado se emplea en fibras textiles,
laminas para construccion, peliculas y otros productos. Su versatilidad lo

convierte en un material invaluable en diversas industrias.

Sin embargo, la gestion inadecuada de los residuos de PET puede contribuir
a la contaminacion ambiental, afectando negativamente a los ecosistemas
acuaticos y terrestres. Es esencial promover practicas de reciclaje y gestion
responsable de los desechos para minimizar estos impactos y aprovechar al
méximo las ventajas del PET.

Adoquines de concreto

Este material, compuesto exclusivamente de concreto, ha sido utilizado
durante siglos debido a su destacada durabilidad. Desde sus inicios hasta
hoy en dia, este tipo de material ha sido ampliamente valorado por sus
numerosos beneficios, mejorando notablemente el trafico vehicular y

facilitando el desplazamiento de los peatones.

Los adoquines, elementos prefabricados de concreto, estan disponibles en
una variedad de tamafios y formatos y se utilizan comunmente en la
construccion de pavimentos para el trafico vehicular, areas de

almacenamiento e incluso en infraestructuras portuarias. Su popularidad

12



actual se debe a las numerosas ventajas practicas y economicas que

ofrecen.

Estos elementos, compuestos de concreto simple, son sometidos a una
etapa de vibro compactacion para garantizar un transito fluido y seguro.
Ademas, destacan por su excelente comportamiento frente a las
precipitaciones, lo que los convierte en una opcion confiable incluso en

condiciones climaticas adversas.

Los adoquines representan una solucion practica y estéticamente atractiva
para la construccion de calles y aceras. Su amplia gama de colores
permanece intacta durante mucho tiempo debido a su alta resistencia al
desgaste. Se clasifican en tres tipos (A, B, C), cada uno con caracteristicas

especificas que los hacen adecuados para diferentes aplicaciones.

Los clasificados como tipo A presentan una forma dentada que facilita un
fuerte agarre entre si, lo que resulta en un excelente rendimiento frente a
fuerzas tanto verticales como horizontales. Por otro lado, los de tipo B
ofrecen un agarre menor, lo que conlleva un rendimiento inferior ante
desplazamientos paralelos en cualquiera de sus ejes. Finalmente, el tipo C
presenta caracteristicas regulares en sus caras y no proporciona un agarre
entre ellos, lo cual es beneficioso cuando se requieren movimientos

rotacionales o longitudinales.

Ofrecen diversas ventajas, entre las cuales se destaca su permeabilidad.
Este material permite el paso de las aguas pluviales hacia los mantos
acuiferos, facilitando el ciclo natural del agua. Asimismo, destacan por su
notable durabilidad y vida atil, que puede extenderse hasta un periodo de 40

afnos, entre otros beneficios adicionales.
Fabricacion de adoquines de concreto con Tereftalato de Polietileno:

En la actualidad, el mundo enfrenta uno de los problemas mas urgentes: el
exceso de residuos solidos, generador de cambios climaticos que afectan a
la humanidad. En respuesta, se llevan a cabo estudios para encontrar
beneficios a esta problemética y contribuir al medio ambiente. Una opcion

destacada se encuentra en el ambito de la construccién, donde el tereftalato

13



de polietiieno (PET) se utiliza para fabricar adoquines de concreto,

mejorando asi su rendimiento.

La fabricacion tradicional de adoquines de concreto emplea una gran
cantidad de cemento, generando una alta huella ecoldgica debido a la
produccion de dioxido de carbono. Al integrar productos reciclados como el
PET, obtenido de botellas de plastico desechadas y trituradas, se reduce
significativamente el impacto ambiental. EI PET reciclado aporta propiedades
mecanicas, técnicas y quimicas que mejoran la resistencia del concreto ante

la abrasion, compresion y flexion.

El proceso de fabricacion comienza con el reciclaje de las botellas de
plastico, seguido de la trituracién y la mezcla de los componentes con agua,
arena, cemento y aditivos necesarios. La mezcla se coloca en moldes segun
el disefio previsto y se deja curar en un ambiente hUmedo durante un periodo
determinado para alcanzar la resistencia Optima. Después de 28 dias, los
adoquines se trasladan a un ambiente seco para su almacenamiento hasta

Su uso.

Este método de fabricacibn de adoquines con material PET no solo
contribuye a la reduccion de emisiones y al consumo sostenible de recursos
naturales, sino que también ofrece beneficios econdmicos para la

construccion de infraestructuras urbanas.

FIGURA N° 3: Adoquin de Concreto

eSDesor

Fuente : Revista ResearchGate
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TABLA N° 1: Adoquines — Requisitos
TIPO uSso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal.

Adoquines para pavimentos de transito vehicular
ligero.

" Adoquines para transito vehicular pesado, patios
industriales y de contenedores.

Fuente: NTP 399.611 - ICG pag. 13

2.2.2 Propiedades mecanicas del Concreto
Resistencia a la compresion de Adoquines de concreto

Es la caracteristica principal del concreto. La resistencia a compresion del
concreto es crucial para evaluar su capacidad de soportar cargas que lo
comprimen.

Se evalia mediante pruebas de laboratorio, sometiendo muestras de
concreto a cargas controladas hasta que se fracturan. En otras palabras, esta
medida indica cuénta fuerza puede resistir antes de fallar o romperse.

En adoquines, la resistencia a compresion se basa mediante la Norma
Técnica Peruana (NTP) 399.611 aquellos varian y se dividen en tres tipos

para uso peatonal, transito vehicular ligero y transito vehicular pesado.
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TABLA N° 2: Resistencia ala Compresion

ESPESOR PROMEDIO MINIMO
TIPO
(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
TIPO |
60 31 28
60 41 37
TIPO Il
80 37 33
100 35 32
TIPO Il
=80 55 50

*Valores correspondientes a una muestra de tres unidades
Fuente: NTP 399.611 - ICG pég. 13

La trabajabilidad del concreto

La trabajabilidad es una propiedad basica del hormigbn que mide la
homogeneidad y calidad de la mezcla en estado fresco. Consiste en tener
una adecuada combinacion y adherencia de todos los materiales juntos, se
dice que una mezcla es trabajable cuando en estado fresco se tiene la
facilidad de manejar y tiene poca probabilidad de segregaciéon de los

componentes.

Es importante que el concreto sea verificado en su proceso de mezclado
para determinar la trabajabilidad del concreto. Se debe considerar factores
como los materiales a utilizar que seran empleadas para la elaboracion de la

mezcla, ademéas de cémo estos se utilizaran.
Granulometria de los agregados

La granulometria de los agregados hace referencia a la distribucién de
tamafios de las particulas en una muestra de agregados utilizada en la

construccion de concreto y mezclas asfalticas. Los agregados son materiales
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como arena, grava, piedra triturada y otros componentes que se mezclan con

cemento y agua para formar el concreto.

Es decir, consiste en tamizar los agregados finos y gruesos para determinar
su porcentaje en cada malla de diferente dimension de una muestra de
agregados significativa. Aquello se obtendra de canteras y asimismo se
realizara la curva granulométrica de los agregados, donde es un grafico que
muestra la proporcion de particulas en cada rango de tamafio en una
muestra de agregados. Esta curva es una herramienta importante para
comprender la distribucion de tamafos y determinar si los agregados son
adecuados para una aplicacién especifica, servird para evaluar la calidad de
los agregados y disefiar mezclas de concreto adecuadas, de acuerdo a los
estandares de la norma ASTM C 136 se tendra que realizar los ajustes

necesarios.
Disefio del concreto

El Instituto Americano del Concreto (A.C.1.) ha elaborado un enfoque para
planificar la mezcla de concreto que evalla la fuerza deseada y la fluidez
necesaria. Este enfoque abarca elementos esenciales del proceso de
mezcla, tales como la relacién entre los componentes del concreto. Incluye
consideraciones como la densidad, la capacidad de absorcion, el tamafio
maximo del agregado grueso y la finura del agregado fino.

El disefio de concreto engloba la fase de planificacion y creacion de
elementos o componentes utilizando el concreto como su material principal.
El concreto es una combinacion de cemento, agregados (como arena y
grava) y agua, que, al fraguar, se convierte en un material fuerte y
perdurable. El proceso de disefio de concreto conlleva la evaluacion de
multiples variables con el objetivo de asegurar que la estructura resultante

sea segura, efectiva en su funcion, y visualmente atractiva.

El disefio del concreto de nuestra investigacion se disefid para una

resistencia de 320 kg/cm?.

17



CAPITULO IlI
METODOLOGIA
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3.1

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Disefio de investigacién
La investigacion implica una serie de procedimientos organizados, analiticos

y basados en la experiencia que se utilizan para examinar un fenémeno.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2010, p. 4).

Un disefio de investigacion en metodologia de la investigacion se refiere a
un plan o estrategia detallada que se desarrolla para abordar una pregunta
de investigacion o un problema especifico. Los disefios de investigacion son
esenciales para estructurar y guiar el proceso de investigacion, permitiendo
a los investigadores recopilar datos de manera sistematica y responder a sus
preguntas de manera efectiva. Los diferentes tipos de disefios de
investigacion se eligen segun los objetivos de la investigacion y la naturaleza

de los datos analizados.
Donde la investigacion se manipula en tanto una o mas variables.

independiente(causa), en analizar las variables dependientes

(consecuencia).

El proyecto del de la tesis es pre experimental ya que manipularemos la

variable independiente en el disefio.
Tipo de investigacion:
La investigacion es aplicada

Son fases de investigacibn como planeacion, ejecucion y comunicacion de

resultados.
Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion es correlacional, este tipo de disefio se enfoca en la
relacion entre dos o mas variables. Busca determinar si existe una
correlacion entre las variables, pero no establece una relacion de causalidad.
Es decir, este disefio se centra en explorar la relacién entre dos o mas
variables, sin intentar establecer una relacion de causa y efecto, sino mas

bien buscando determinar si existe alguna correlacion entre ellas.
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Enfoque:
Cuantitativa

El enfoque cuantitativo es una metodologia de investigacion que se enfoca
en recolectar y analizar datos numéricos y medibles. Su propdsito es
responder preguntas de investigacion y probar hipotesis a través de la
recopilacion y analisis estadistico de datos. Esta forma de investigacion se
basa en el andlisis estadistico para comprender y abordar fenémenos o
problemas planteados. La investigacion cuantitativa es un ambito estadistico,
por tanto, se fundamenta un enfoque para analizar un objetivo en cuanto a
mediciones numeéricas y analisis estadisticos para obtener un fenbmeno o

problema planteado.

La metodologia cuantitativa implica poner a prueba teorias existentes
mediante un conjunto de hipotesis derivadas de ellas. Se requiere obtener
una muestra representativa de la poblacion o fendmeno en estudio, ya sea
de forma aleatoria o selectiva, para llevar a cabo este contraste. (Tamayo,
2007).

El enfoque cuantitativo analiza datos obtenidos para certificar o comprobar,

por lo tanto, se plantea preguntas afirmativas de una hipétesis.

3.2Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente:
Fabricacién de Adoquines de Concreto con PET

El Concreto es una mezcla homogénea la cual de materiales como cemento,
agua, y agregado fino o grueso, aquellos deben tener buena calidad. El
proceso de preparacion de la mezcla de hormigdn que contiene plastico
triturado es generalmente similar a los pasos de preparacion de hormigon

normales, adicionando Tereftalato de Polietileno (PET).

Los adoquines de concreto son componentes prefabricados de concretos
empleados como revestimiento para crear superficies contintas destinadas
a la circulacion de peatones y para pavimentos de trafico ligero. En su
mayoria, estos bloques no se han concebido para soportar cargas de trafico
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pesado ni para resistir el desgaste provocado por vehiculos altamente

abrasivos.
Dosificacion en relacién al disefio de mezcla (%):
Disefio de mezcla

La dosificacion estara proyectada en base a la relacion del disefio de mezcla
planificado para los adoquines de tipo | segun la norma para adoquines NTP
399.611.

Propiedades del PET

El PET, tereftalato de polietileno, es un material compuesto por elementos
como el petréleo, derivados liquidos de gas natural y de aire. Es un polimero
ampliamente producido que presenta diversas caracteristicas. Este tipo de
poliéster posibilita la obtencion de una amplia gama de propiedades, tanto
en términos fisicos como mecénicos, que son altamente adecuadas para la

fabricacion de productos como fibras y botellas, entre otros.

Destaca por su transparencia, ligereza, resistencia a la humedad,
propiedades quimicas y térmicas, capacidad de reciclaje y durabilidad contra
el desgaste. Se emplea en diversas aplicaciones, desde envases de

alimentos y bebidas hasta productos farmacéuticos y textiles.

3.2.2 Variable dependiente:
Evaluacion de propiedades mecéanicas.

Las propiedades mecanicas del concreto influyen en su comportamiento
frente a fuerzas externas, ya sean continuas o intermitentes, estaticas,
dinamicas o ciclicas que actuan sobre él. El Instituto Americano del Concreto
(A.C.1.) ha establecido un método para disefar el concreto, que considera la
resistencia deseada y el asentamiento requerido, tomando en cuenta
aspectos fundamentales como la dosificacion de los agregados, incluyendo
la densidad, la absorcion, el tamafio maximo del agregado grueso y la fineza

del agregado fino.
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La resistencia a la compresidn es una caracteristica clave del concreto y, en
el caso de adoquines, se rige por la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.611.
Esta norma clasifica los adoquines en tres categorias segun Su uso:
peatonal, trafico vehicular ligero y trafico vehicular pesado, cada una con sus

propios requisitos de resistencia.

La trabajabilidad, por otro lado, es una propiedad esencial del concreto que
evalla la uniformidad y la calidad de la mezcla en su estado fresco. Esto
implica lograr una combinacion adecuada y una buena adherencia entre
todos los materiales. Una mezcla se considera trabajable cuando, en su
estado fresco, es manejable y tiene una baja probabilidad de segregacién de

Sus componentes.

Es decir, mide la homogeneidad y calidad de la mezcla en estado fresco.
Consiste en tener una adecuada combinacion y adherencia de todos los
materiales juntos, se dice que una mezcla es trabajable cuando en estado
fresco se tiene la facilidad de manejar y tiene poca probabilidad de

segregacion de los componentes.

3.3Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion
La poblacién es el conjunto de uno o varios individuos en los cuales poseen

caracteristicas iguales, similares o diferentes. Aquellos son estudiados para

fines de investigacion.

“Desde la percepcion de un estadistico, se define poblacion o universo
al grupo de individuos o elementos que seran seleccionados por

motivo de investigacion.” (Borja 2012, p. 30).

La poblacion se refiere al grupo completo de individuos que comparten
ciertas caracteristicas o criterios especificos y son el foco de un estudio. Esta
poblacién puede ser grande o pequefia, dependiendo del alcance de la

investigacion.

La poblacion de nuestra investigacion sera los adoquines de concreto y es

infinita porque no se puede medir y por consecuencia no se sabe el nimero
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exacto de la poblacion. Segun Arias (2006, p. 45) define a poblacion infinita
como “la parte cuando no se sabe el nimero exacto de unidades del que

esta compuesta la poblacion”

3.3.2
La muestra es el subconjunto tomado de la poblacion para un motivo de

Muestra

investigacion.

Segun Borja (2012, p. 30) “el tamario requerido de la muestra seria
solamente de uno; pero al no presentarse el caso, necesitamos establecer
un tamafio de muestra mayor de uno, pero menor que la poblacién total o

universo.”

La muestra es un subgrupo representativo de la poblacion que se selecciona
de manera sistematica para que se parezca lo mas posible a la poblacién en
su conjunto. Utilizar una muestra en lugar de la poblaciébn completa ahorra
tiempo y recursos, pero se espera que ofrezca informacion fiable sobre la
poblacion.

La muestra esta conformada por 36 adoquines de concreto, como se sefala

en el siguiente cuadro.

TABLA N° 3: Tamafio de Muestra

PORCENTAJE DE PET RESPECTO AL
ENSAYO
AGREGADO FINO TOTA
RESISTENCIA A LA L
i 0% 3% 5% 8%
COMPRESION

7 dias 3 3 3 3 12

14 dias 3 3 3 3 12

28 dias 3 3 3 3 12

36

Fuente: Propia
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3.3.3 Muestreo
El muestreo consiste en el proceso de elegir y recopilar datos de una muestra

de la poblacion con el objeto de hacer inferencias sobre toda la poblacion.
Este proceso de muestreo implica la utilizacion de técnicas y métodos
especificos para asegurarse de que la muestra sea representativa y libre de
sesgos. Estos métodos pueden incluir seleccién aleatoria, estratificacion,
conglomerados, entre otros

La muestra en nuestra investigacion sera tomada de acuerdo al muestreo no
probabilistica por conveniencia.

“Las muestras no probabilisticas, son conocidas también como muestras
dirigidas, estas poseen un procedimiento de seleccion no formal. Se utiliza
para investigaciones cuantitativas y cualitativas” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p. 189).

3.4Técnicas e instrumento de recoleccidén de datos
Los instrumentos y métodos de recoleccion de datos son recursos

empleados para obtener informacion durante una investigacion. Estas
herramientas pueden diferir segun el tipo de investigacion y los datos que se

desean recabar.

Las técnicas a utilizar en la investigacion para la obtencién de la informacion,
esta se debe de presentar en los formatos respectivos de cada tarea, en
caso de proyectos de ingenieria se deben mostrar todo formato a utilizar
(Borja ,2012, p. 33).

En nuestro caso, utilizaremos herramientas para experimentos que implican
la manipulacion de variables en entornos controlados con el fin de observar

y evaluar como dicha manipulacion afecta el resultado esperado.
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N° IDENTIFICA FECHA: DIAMETRO |ALTURA MASA |CARGA [TIPODE
CION DE LA (cm) (cm) (kg)  FRACTURA
MUESTRA

OBTENCION | ENSAYO

1 MUESTRA
PATRON 1

2 MUESTRA
PATRON 2

3 MUESTRA
PATRON 3

4 MUESTRA
3%- 1

5 MUESTRA
3%-2

6 MUESTRA
3%-3

7 MUESTRA
5%- 1

8 MUESTRA
5%- 2

9 MUESTRA
5%-3

10 MUESTRA
8%-1

1 MUESTRA
8%- 2

12 MUESTRA
8%- 3

Fuente: UNI — Ejemplo de Formato de ensayos

3.5Procedimientos
Fase 1: Seleccién de materiales.

La seleccion de materiales es una etapa critica en el proceso de elaboracion
de adoquines de concreto, ya que la calidad de los materiales influye
directamente en la resistencia, durabilidad y apariencia estética del producto

final.

En esta fase, se evalian cuidadosamente todos los materiales que se
utilizaran en la mezcla de concreto, desde el cemento y los agregados. Cada
material debe cumplir con ciertos criterios de calidad y especificaciones

técnicas para garantizar que el producto final cumpla con los estandares
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requeridos. Entonces se analiza los materiales para la correcta elaboracion

de adoquines de concreto.
Fase 2: Elaboracion de muestras y pruebas de ensayo

En el proceso de elaboracion de muestras y pruebas de ensayo, se empleara
un molde especifico disefiado para la creacion de adoquines de concreto. Se
dara prioridad a las medidas convencionales, que habitualmente, de acuerdo
con las normativas establecidas, son de 20 cm de largo, 10 cm de anchoy 6

cm de altura respectivamente.

Este molde asegura la uniformidad en las dimensiones de los adoquines
producidos, lo que es fundamental para garantizar la consistencia y
comparabilidad de los resultados obtenidos durante las pruebas de ensayo.
Ademas, estas medidas estandar son ampliamente reconocidas en la
industria de la construccion, lo que facilita la interpretacion y aplicacion de

los resultados.

El uso de un molde adecuado y la observancia de las dimensiones
normativas son aspectos esenciales en la fase de elaboraciéon de muestras,
ya que contribuyen a la precision y fiabilidad de los resultados de los ensayos

posteriores.
Fase 3: Ensayos de Laboratorio

Primero, se llevar4 a cabo el ensayo para evaluar el estado fresco del
concreto mediante la prueba de revenimiento o asentamiento. Esta
evaluacion determinard la trabajabilidad del concreto y calculard su
consistencia midiendo el asentamiento o slump en varias mezclas con
diferentes porcentajes de PET. Estos resultados variaran entre
aproximadamente 2.5 y 7 centimetros, lo que proporcionara informacion

relevante para pavimentos adoquinados.

Luego, en la fase de endurecimiento del concreto, se realizaran ensayos de
resistencia a la compresion. Estos ensayos se llevaran a cabo en adoquines

de concreto a las edades de 7, 14 y 28 dias. Se compararan los resultados
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obtenidos de los adoquines convencionales con los que contienen diferentes

proporciones de PET en relacidén con el peso del cemento en la mezcla.
Fase 4: Resultados

Una vez completadas todas las fases del proceso, procederemos a analizar
minuciosamente los datos recopilados. Estos resultados nos permitirdn
determinar si nuestras hipotesis iniciales son validas o no. Ademas,
evaluaremos si cumplimos con los estandares establecidos en la normativa

técnica peruana NTP 399.611 para adoquines de concreto.

El andlisis de estos resultados nos proporcionara una comprension mas
profunda sobre la calidad y el rendimiento de los adoquines de concreto que

hemos producido.

3.6Método de analisis de datos
El método de analisis de datos es un proceso en la cual se mide datos

recopilados para la investigacion mediante procedimientos estadisticos.

Durante el andlisis de datos, se realizan distintas operaciones estadisticas
como el célculo de promedios, desviaciones estandar, correlaciones,
pruebas de significancia, entre otros. Estas técnicas nos permiten identificar

patrones, tendencias y relaciones entre las variables investigadas.

Ademas, el andlisis de datos no se limita Unicamente a la manipulacion
numeérica, sino que también implica una interpretacién cuidadosa de los
resultados obtenidos. Se buscan explicaciones logicas y se elaboran

argumentos solidos basados en la evidencia recopilada.

3.7Aspectos éticos
Los investigadores se encargardn de asumir plena responsabilidad durante

la realizacion del estudio, asegurando que este se planifigue de manera
minuciosa y detallada para prevenir posibles errores en los resultados y
garantizar su autenticidad. Asimismo, se generaran informes exhaustivos
con el propésito de evitar cualquier manipulacién de los datos recopilados y
eliminar cualquier factor que pueda afectar la imparcialidad y precision del
trabajo.
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3.8 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Recursos y Presupuesto
TABLA N° 4: Presupuesto de la tesis

RECURSOS Descripcion TOTAL (S/.)
Pizarra 25
Plumon 2.50
MATERIALES
Cuadernos 10
Lapiceros 5
HUMANOS Asesor 0
Luz 20
Agua 20
Alimentacion 200
SERVICIOS
Internet 300
Movilidad 250
Ensayos de Laboratorio 2400
TOTAL 3,232.5

Fuente: Propia

3.9 Financiamiento
El Financiamiento se dara por parte de los investigadores del presente

proyecto.



CAPITULO IV
RESULTADOS
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio se realizaron en JJ GEOTECNIA SAC, en este
laboratorio se realizaron las pruebas de materiales y los ensayos de laboratorio.
Aquellos fueron hechos en un ambiente controlado y siguiendo los protocolos y

estandares de calidad en base a las NTP para ensayos.
ANALISIS DE AGREGADOS
Granulometriay propiedades fisicas del agregado fino

El analisis de agregados se centra en la evaluacion y descripcion de los materiales
pétreos utilizados en la construccion, como arena, grava, piedra triturada y otros
tipos de agregados. Estos componentes son vitales en la industria de la

construccion, especialmente en la fabricacion de concreto y asfalto.

Este andlisis implica la determinacion de diversas propiedades y caracteristicas de
los agregados, fundamentales para garantizar la calidad y el rendimiento de las
estructuras construidas. Entre estas propiedades se incluyen el tamafio de
particula, la forma y textura, la densidad, la absorcion de agua, la limpieza, la

resistencia a la abrasion y la durabilidad.

Para llevar a cabo este proceso, se utiliza la clasificacion de particulas del agregado
fino mediante tamices. El objetivo principal es verificar si el tamafio de las particulas
se encuentra dentro de los rangos especificados, tanto minimos como maximos,

segun lo establecido en la norma NTP 400.012.

Los tamices o mallas a utilizar para el agregado fino son los siguientes: 3/8”,
N4,8,16,30,50 Y 100.
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Los limites obtenidos del agregado fino son los siguientes:

TABLA N°5: Propiedades Fisicas del Agregado Fino

Propiedades Fisicas
Modulo de Fineza 2.89
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1453
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1757
Peso Especifico (g/cm3) 2.64
Contenido de Humedad (%) 0.9
Porcentaje de Absorcion (%) 1.6

Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia

TABLA N° 6: Limites de Graduacion del Agregado Fino

Tamiz del agregado Porcentaje
fino que pasa

3/8" 100

N4 95-100

N°8 80-100

N°16 50-85

N°30 25-60

N°50 5-30

N°100 0-10

Fuente: NTP 400.012- Granulometria de los Agregados
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TABLA N° 7: Porcentajes Retenidos del Agregado Fino.

MALLA | ABERTURA(RATERIL| o ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
= (mm) (g) (%) | Retenido | Pasa ASTM C 33
172" 12.50 0.00 | 000 | 000 |100.00
3/8" 9.50 000 | 000 | 000 |100.00 100
N4 4.76 12.9 2.1 21 | 979 95 - 100
N°8 2.38 1105 | 176 | 197 | 803 80 - 100
N° 16 1.19 1206 | 207 | 404 | 596 50 - 85
N° 30 0.60 1358 | 217 | 621 | 379 25 - 60
N° 50 0.30 842 | 134 | 755 | 245 05 - 30
N°100 | 0.15 8290 | 132 | 887 | 113 0 - 10
FONDO 710 | 113 | 1000 | 00 0 -0

Fuente: JJ Geotecnia Laboratorio

Se obtiene la curva granulométrica:

FIGURA N° 4: Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia
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Granulometriay propiedades fisicas del agregado grueso

El andlisis de agregados se lleva a cabo en laboratorios especializados y es
esencial para garantizar que los materiales utilizados en la construcciéon cumplan
con los estandares de calidad y especificaciones requeridas en un proyecto. La
seleccién adecuada de agregados y su caracterizacion precisa son fundamentales

para la construccion de estructuras fuertes y duraderas.

Este procedimiento implica la clasificacion de las particulas del agregado grueso
segun su tamanfo utilizando tamices. El propdsito es verificar si el tamafio de las
particulas se encuentra dentro de los limites especificados (tanto el limite inferior
como el superior) establecidos en la norma NTP 400.012 - Granulometria de los

Agregados.

Los tamices o mallas a utilizar para el agregado fino son los siguientes: 3/8”,
N4,8,16,30,50 Y 100.

Los limites obtenidos del agregado fino son los siguientes:

TABLA N° 8: Porcentajes Retenidos del Agregado Grueso

Propiedades Fisicas
Maodulo de Fineza 6.13
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1294
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1487
Peso Especifico (g/cm3) 2.67
Contenido de Humedad (%) 0.2
Porcentaje de Absorcion (%) 1.6

Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia
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TABLA N° 9: Limites de Graduaciéon de Agregado Grueso

Tamiz del agregado | Porcentaje que
fino (Pulg) pasa

3/8" 100

NO4 95-100

N°8 80-100

NO16 50-85

NO30 25-60

NO50 5-30

NO100 0-10

Fuente: NTP 400.012- Granulometria de los Agregados

Tabla N°10: Porcentajes Retenidos del Agregado Grueso

MATERIAL o
MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (g) | (%) Retenido | Pasa HUSO #8
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
10.
3/8" 9.53 358.0 6 10.6 89.4 85 -100
79.
Ne 4 4.76 2,684.0 2 89.8 10.2 10 - 30
N° 8 2.38 241.0 7.1 96.9 3.1 0-10
N° 16 1.18 86.5 2.6 100.0 0.0 0-5
FONDO 17.4 0.5

Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia




Se obtiene la curva granulométrica:

FIGURA N° 5: Curva Granulométrica del Agregado grueso
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Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia

Andlisis del agregado PET
PET

El tereftalato de politileno (PET) que se adquirié para esta investigacion fue de una
empresa lider en envases rigidos con un amplio catadlogo de productos. Esa nos

proporciond los siguientes datos:

Proveedor: San Miguel Industrias PET

Origen: Perd

Direccién: Av. Materiales 2354, Cercado de Lima 15081
E-mail: compras@smi.com.pe

Web: https://www.smi.com.pe/
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TABLA N° 11: Propiedades de Tereftalato de polietileno granulado

UNIDAD | VALOR | RANGO
Contenido de PVC Ppm 50 Maximo
Contenido de Goma Ppm 2000 Maximo
Contenido de Ppm 25 Maximo
Poliolefinas
Contenido de PETG Ppm 50 Maximo
Contenido de Flake Ppm 4000 Maximo
Envejecido
Contenido de Metales Ppm 20 Méaximo
Contenido de Flake Ppm 30 Maximo
Coloreados
Presencia de Otra Ppm 20 Méaximo
Contaminacion
Contenido de Flake % 10 Maximo
Celeste
Contenido de % 1.0 Méaximo
Humedad
Densidad Aparente g/L 300 +/- 50
Tamafio de Flake <10 % 98 Minimo
mm
A pH A 0.5 Maximo
Fuente: Smi
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DISENO DE MEZCLA:

Utilizando los resultados generados en el laboratorio de JJ Geotecnia SAC, se
procedio a realizar el calculo del disefio de la mezcla. Esto nos permitié determinar
la proporcion exacta para la creacion de un concreto de referencia con una
resistencia a la compresion axial de 320 kg/cmz. El propésito de este concreto es
servir como base para la comparacion de resultados, desempefiando un papel

fundamental como punto de referencia y control.

TABLA N° 12: Dosificacion de concreto patrén

DISENO DE MEZCLA: CONCRETO PATRON

F'c= 320 kg/cm2

Resultado del disefio de mezcla:

Asentamiento Obtenido . 1 - 3 pulgadas

Relacién agua cemento : 0.60

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 425 kg/m3' . Tipo 1 Sol
Agua 230 L . Potable

Arena 991 kg/m3 . Cantera Trapiche
Piedra 663 kg/m3 . Cantera Trapiche

Fuente: JJ Geotecnia SAC
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DISENO DE MEZCLA MODIFICADO:

En el transcurso de la investigacidén en cuestion, se tom6 como punto de partida un
disefio de mezcla patron. En este contexto, es importante destacar que los
elementos esenciales, como la proporcion de cemento, la cantidad de agregados
(tanto fino como grueso) y la cantidad de agua, no sufrieron ningin cambio debido
a la incorporacion del Tereftalato de Polietileno (PET). Se procedio a la adicion de
PET en tres distintas concentraciones, especificamente el 3%, 5% y 8% en relacion

al peso del cemento, con el fin de evaluar su efecto en la mezcla.

TABLA N° 13: Dosificacién de concreto patron con 3% de adicién de
PET.

DISENO DE MEZCLA: CONCRETO MODIFICADO 3%
F'c= 320 kg/cm?2

Resultado de disefio de mezcla:

Asentamiento Obtenido . 1 - 3 pulgadas

Relacidon agua cemento . 0.60

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 425kg/m3 : Tipo 1 Sol
Agua 230 L : Potable

Arena 991 kg/m3 : Cantera Trapiche
Piedra 663 kg/m3 : Cantera Trapiche
PET 12.75 kg/m3: Smi

Fuente: JJ Geotecnia SAC
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TABLA N° 14: Dosificacion de concreto patréon con 5% de adiciéon de
PET.
DISENO DE MEZCLA: CONCRETO MODIFICADO 5%

F'c= 320 kg/cm2

Resultado del disefio de mezcla:

Asentamiento Obtenido : 1 - 3 pulgadas

Relacién agua cemento . 0.60

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 425 kg/m3 : Tipo 1 Sol
Agua 230 L : Potable

Arena 991 kg/m3 : Cantera Trapiche
Piedra 663 kg/m3 : Cantera Trapiche
PET 21.25kg/m3: Smi

Fuente: JJ Geotecnia SAC

TABLA N° 15: Dosificacién de concreto patréon con 8% de adicién de
PET.

DISENO DE MEZCLA: CONCRETO MODIFICADO 8%

F'c= 320 kg/cm2

Resultado del disefio de mezcla:
Asentamiento Obtenido . 1 - 3 pulgadas

Relacion agua cemento ) 0.60

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 425 kg/m3 : Tipo 1 Sol
Agua 230 L : Potable

Arena 991 kg/m3 : Cantera Trapiche
Piedra 663 kg/m3 : Cantera Trapiche
PET 34kg/m3 : Smi

Fuente: JJ Geotecnia SAC
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es una caracteristica mecanica que se refiere a la

capacidad de un material para resistir fuerzas que actdan en sentido contrario hacia

su centro, comprimiéndolo. Esta propiedad es fundamental en la construccion y la

ingenieria. En el contexto de la construccién, la resistencia a la compresion es

esencial para evaluar la capacidad de materiales como el concreto y la piedra para

soportar cargas verticales.

Se procedio a realizar las pruebas de resistencia a la compresion para las muestras

obteniendo los esfuerzos de cargas axiales de la muestra patron y las muestras con

diferentes dosificaciones de Tereftalato de Polietleno PET al 3%, 5% y 8%.

Aquellos se basaron en la NTP 399.611 para adoquines de concreto.

TABLA N°16: Resistencia a compresion de las muestras.

ADOQUINES DE
CONCRETO

F'c (kg/cm?2)

PATRON 0%

327

350

324

MODIFICADO 3%

316

315

308

MODIFICADO 5%

305

309

308

MODIFICADO 8%

300

295

290

Fuente: Propia
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TABLA N° 17: Esfuerzo del concreto (F’c) con porcentajes de PET

Cuadro General de datos

Esfuerzo del concreto N Media Desviaci Error Intervalo de confianza | Minimo | Maximo
(F’c) en dias (Kg/lcm?) | 6n tipica tipico para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
F’c del Adoquines 3 241,800 7,67398 4,43058 222,7368 | 260,8632 234,50 249,80
concreto con 0% de 0
alos7 pet
dias Adoquines 3 223,566 1,25831 ,72648 220,4409 | 226,6925 222,40 224,90
con 3% de 7
pet
Adoquines 3 208,366 3,09246 1,78543 200,6846 | 216,0488 204,80 210,30
con 5% de 7
pet
Adoquines 3 190,866 | 2,97714 | 1,71885 | 183,4711 | 198,2623 | 189,00 194,30
con 8% de 7
pet
Total 12 | 216,150 | 19,9910 | 5,77092 | 203,4483 | 228,8517 | 189,00 249,80
0 7
F’c del Adoquines 3 301,000 | 3,81576 | 2,20303 | 291,5211 | 310,4789 | 297,40 305,00
concreto con 0% de 0
alos 14 pet
dias Adoquines 3 290,900 | 2,95466 | 1,70587 | 283,5602 | 298,2398 | 288,50 294,20
con 3% de 0
pet
Adoquines 3 274,766 ,35119 ,20276 273,8943 | 275,6391 | 274,40 275,10
con 5% de 7
pet
Adoquines 3 259,600 | 3,74032 | 2,15948 | 250,3085 | 268,8915 | 255,30 262,10
con 8% de 0
pet
Total 12 | 281,566 | 16,6663 | 4,81115 | 270,9774 | 292,1559 | 255,30 305,00
7 2
F’c del Adoquines 3 333,866 | 14,2243 | 8,21246 | 298,5313 | 369,2020 | 324,20 350,20
concreto con 0% de 7 9
alos 28 pet
dias Adoquines 3 312,833 | 4,05010 | 2,33833 | 302,7723 | 322,8943 | 308,20 315,70
con 3% de 3
pet
Adoquines 3 307,366 | 2,53246 | 1,46211 | 301,0757 | 313,6576 | 304,50 309,30
con 5% de 7
pet
Adoquines 3 294,566 | 5,10033 | 2,94468 | 281,8968 | 307,2366 | 289,50 299,70
con 8% de 7
pet
Total 12 | 312,158 | 16,2780 | 4,69907 | 301,8157 | 322,5009 | 289,50 350,20
3 6

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

En la tabla se puede observar los esfuerzos de cada muestra con diferentes
porcentajes de Tereftalato de Polietileno desde el 0%, 3%, 5% y 10% en diferentes
dias desde 7, 14 y 28 dias respectivamente, se visualiza las medias, el maximo y

minimo de los esfuerzos.
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TABLA N° 18: Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene

F’c del concreto 2,242 3 8 , 161
7 dias

F’c del concreto 2,446 3 8 , 139
14 dias

F’c del concreto 5,590 3 8 ,023
28 dias

Fuente: Elaboracién propia con SPSS.

Se permite poner a prueba la hipétesis de que las varianzas son iguales en
diferentes muestras desde el patrén 0%, y demés muestras con porcentaje de PET

de 3%,5% y 8% en diferentes edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

e Si el nivel de significancia (sig.) es menor o igual que 0,05, se rechaza la
hip6tesis de igualdad de varianzas.

e Sies mayor, se acepta la hipotesis de igualdad de varianzas.

El resultado es 0,161 de significancia por lo que se considera aceptar la hipétesis
de igualdad de varianzas para 7 dias.

El resultado es 0,139 de significancia por lo que se considera aceptar la hipotesis
de igualdad de varianzas para 14 dias.

El resultado es 0,023 de significancia por lo que se considera aceptar la hipoétesis

de igualdad de varianzas para 28 dias.
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TABLA N° 19: Prueba Anova

ANOVA de un factor

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
F’c del concreto Inter-grupos 4238,270 3 1412,757 71,623 ,000
7 dias
Intra-grupos 157,800 8 19,725
Total 4396,070 11
F’c del concreto Inter-grupos 2980,620 3 993,540 106,25 ,000
14 dias 1
Intra-grupos 74,807 8 9,351
Total 3055,427 11
F’c del concreto Inter-grupos 2412,402 3 804,134 12,807 ,002
28 dias
Intra-grupos 502,327 8 62,791
Total 2914,729 11

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La comparativa de la prueba Anova nos da como resultados que la significancia no

son iguales debido a que las comparaciones son menores a 0,05. Por lo que se

rechaza la hipotesis de igualdad (nula).
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TABLA N° 20: Comparaciones multiples a los 7 dias

Comparaciones multiples

HSD de Tukey
Variable 0} J) Diferenci Error Sig. Intervalo de
dependie Adoquine Adoquines ade tipico confianza al 95%
nte S medias Limite Limite
(1-9) inferio superi
r or
Fc_del_c Adoquine Adoquines 18,23333" 3,62629 ,004 6,620 29,846
oncreto_ s con 0% con 3% de 7 0
7 de pet pet
Adoquines 33,43333" 3,62629 ,000 21,82 45,046
con 5% de 07 0
pet
Adoquines 50,93333" 3,62629 ,000 39,32 62,546
con 8% de 07 0
pet
Adoquine Adoquines - 3,62629 ,004 - -
s con 3% con 0% de 18,23333" 29,84 6,6207
de pet pet 60
Adoquines 15,20000" 3,62629 ,013 3,587 26,812
con 5% de 3 7
pet
Adoquines 32,70000" 3,62629 ,000 21,08 44,312
con 8% de 73 7
pet
Adoquine Adoquines - 3,62629 ,000 - -
s con 5% con 0% de 33,43333" 45,04 21,820
de pet pet 60 7
Adoquines - 3,62629 ,013 - -
con 3% de 15,20000" 26,81 3,5873
pet 27
Adoquines 17,50000" 3,62629 ,006 5,887 29,112
con 8% de 3 7
pet
Adoquine Adoquines - 3,62629 ,000 - -
s con 8% con 0% de 50,93333" 62,54 39,320
de pet pet 60 7
Adoquines - 3,62629 ,000 - -
con 3% de 32,70000" 44,31 21,087
pet 27 3
Adoquines - 3,62629 ,006 - -
con 5% de 17,50000" 29,11 5,8873
pet 27

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La comparativa de la prueba HSD de Tukey nos da como resultados que la

significancia no son iguales debido a que las comparaciones son menores a 0,05.
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TABLA N° 21: Comparaciones multiples a los 14 dias

Comparaciones multiples

HSD de Tukey

Variable 0] (J) Adoquines Diferenci Error Sig. Intervalo de
dependie Adoquine ade tipico confianza al 95%
nte S medias
(I-3) Limite Limite
inferior superio
r
Fc_del_c Adoquine Adoquines con 10,10000 2,4967 ,016 2,1044 18,095
oncreto_ s con 0% 3% de pet * 8 6
14 de pet
Adoquines con 26,23333 2,4967 ,000 18,237 34,228
5% de pet * 8 8 9
Adoquines con 41,40000 2,4967 ,000 33,404 49,395
8% de pet . 8 4 6
Adoquine Adoquines con - 2,4967 ,016 - -2,1044
s con 3% 0% de pet 10,10000 8 18,095
de pet . 6
Adoquines con 16,13333 2,4967 ,001 8,1378 24,128
5% de pet ! 8 9
Adoquines con 31,30000 2,4967 ,000 23,304 39,295
8% de pet . 8 4 6
Adoquine Adoquines con - 2,4967 ,000 - -
s con 5% 0% de pet 26,23333 8 34,228 18,237
de pet . 9 8
Adoquines con - 2,4967 ,001 - -8,1378
3% de pet 16,13333 8 24,128
! 9
Adoquines con 15,16667 2,4967 ,001 7,1711 23,162
8% de pet * 8 2
Adoquine Adoquines con - 2,4967 ,000 - -
s con 8% 0% de pet 41,40000 8 49,395 33,404
de pet * 6 4
Adoquines con - 2,4967 ,000 - -
3% de pet 31,30000 8 39,295 23,304
* 6 4
Adoquines con - 2,4967 ,001 - -7,1711
5% de pet 15,16667 8 23,162
* 2

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La comparativa de la prueba HSD de Tukey nos da como resultados que la

significancia no son iguales debido a que las comparaciones son menores a 0,05.
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TABLA N° 22: Comparaciones multiples a los 28 dias

Comparaciones multiples
HSD de Tukey
Variable 0] (J) Adoquines Diferenci Error Sig. Intervalo de
dependie Adoquines ade tipico confianza al 95%
nte medias
(I-3) Limite Limite
inferior superio
r
Fc_del_c Adoquines Adoquines con 21,03333 6,4699 ,047 3142 41,752
oncreto_ con 0% de 3% de pet * 7 5
28 pet
Adoquines con 26,50000 6,4699 ,015 5,7809 47,219
5% de pet * 7 1
Adoquines con 39,30000 6,4699 ,001 18,580 60,019
8% de pet . 7 9 1
Adoquines Adoquines con - 6,4699 ,047 - -,3142
con 3% de 0% de pet 21,03333 7 41,752
pet . 5
Adoquines con 5,46667 6,4699 ,832 - 26,185
5% de pet 7 15,252 8
5
Adoquines con 18,26667 6,4699 ,085 -2,4525 38,985
8% de pet 7 8
Adoquines Adoquines con - 6,4699 ,015 - -5,7809
con 5% de 0% de pet 26,50000 7 47,219
pet * 1
Adoquines con -5,46667 6,4699 ,832 - 15,252
3% de pet 7 26,185 5
8
Adoquines con 12,80000 6,4699 272 -7,9191 33,519
8% de pet 7 1
Adoquines Adoquines con - 6,4699 ,001 - -
con 8% de 0% de pet 39,30000 7 60,019 18,580
pet * 1 9
Adoquines con - 6,4699 ,085 - 2,4525
3% de pet 18,26667 7 38,985
8
Adoquines con - 6,4699 272 - 7,9191
5% de pet 12,80000 7 33,519
1

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La comparativa de la prueba HSD de Tukey nos da como resultados que la

significancia no son iguales debido a que las comparaciones son menores a 0,05.

Sin embargo hay comparativas que muestran que si hay significancia en la muestra
del 3% y 5%, 3% y 8%, 5% y 8%.
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TABLA N° 23: Pruebas de normalidad en SPSS
Shapiro- Wilk

Pruebas de normalidad

Adoquines Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Esfuerzo (F’c) Estadi Gl Sig Estadist gl Sig.
del concreto en stico . ico
dias
F’c del Adoquines con ,203 3 . ,994 3 ,849
concreto 7 0% de pet
dias i
Adoquines con ,219 3 . ,987 3 ,780
3% de pet
Adoquines con ,368 3 . , 791 3 ,093
5% de pet
Adoquines con ,367 3 . ,792 3 ,096
8% de pet
F’c del Adoquines con ,208 3 . ,992 3 ,826
concreto 14 0% de pet
dias i
Adoquines con ,286 3 . ,930 3 ,490
3% de pet
Adoquines con ,204 3 . ,993 3 ,843
5% de pet
Adoquines con ,351 3 . ,826 3 ,179
8% de pet
F’c del Adoquines con ,347 3 . ,835 3 ,202
concreto 28 0% de pet
dias i
Adoquines con ,335 3 . ,857 3 ,260
3% de pet
Adoquines con ,310 3 . ,898 3 ,380
5% de pet
Adoquines con ,176 3 . 1,000 3 ,978
8% de pet

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia en SPSS.

Como podemos observar la prueba de Kolmogorov-Smirnov no denota significancia
debido que dicha prueba analiza los resultados de muestras de tamafios diferentes,
mientras que en la prueba de Shipiro Wilks denota significancia debido a que todas

las muestras estan siendo analizadas con la misma condicién.
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TABLA N° 24: Promedio de la Resistencia a Compresiéon de 28 dias.

ADOQUINES DE
CONCRETO F'c Promedio 28 dias
PATRON 0% 334 Kg/lcm2
MODIFICADO 3% 313 Kg/cm2
MODIFICADO 5% 307 Kg/cm2
MODIFICADO 8% 295 Kg/cm2

Fuente: Propia
Los resultados del Esfuerzo Promedio a compresion a los 28 dias de la muestra
patrén 0% es de 334 Kg/cm2, de la muestra modificada de 3% es de 313 Kg/cmz2,
de la muestra modificada de 5% es de 307 Kg/cm2 y de la muestra modificada de
8% es de 295 Kg/cm2.
FIGURA N° 6: Esfuerzo ala Compresion alos 28 dias.

F'c / Adoquines de Concreto

340 Kg/cm2
330 Kg/cm?2

320 Kg/cm2

310 Kg/cm?2
300 Kg/cm2
290 Kg/cm?2
280 Kg/cm?2

270 Kg/cm?2
PATRON 0% MODIFICADO 3% MODIFICADO 5% MODIFICADO 8%

Fuente: Propia

e La muestra de 3% de PET baja un 6% comparando con la muestra patron
0%.

e La muestra de 5% de PET baja un 8% comparando con la muestra patron
0%.

e La muestra de 8% de PET baja un 12% comparando con la muestra patron
0%.
Los resultados indican que las muestras de 0%,3%,5% y 8% son admitidas

segun la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, la resistencia promedio para
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adoquines de TIPO I, es de 320 kg/cm2 (31Mpa), la resistencia minima

admitida es 286 kg/cm2 (28Mpa). Por lo que todas las muestras estarian

dentro del rango permitido.

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

Se realiz6 la prueba de revenimiento o ensayo del cono de Abrahams para obtener

el asentamiento de cada muestra entre el patron y las demas muestras con

diferentes porcentajes de Tereftalato de Polietileno PET al 3%,5% y 8%.

TABLA N° 25: Asentamiento de las muestras

ADOQUINES DE CONCRETO Slump(pulg.)

1.3
PATRON 0% 1.2
1.0

2.4
MODIFICADO 3% 2.2
2.0

2.3
MODIFICADO 5% 2.5
2.2

3.0
MODIFICADO 8% 3.3
3.1

Fuente: Propia

TABLA N° 26: Asentamiento Del Concreto Con Porcentajes De PET

Prueba de Asentamiento- Cono de Abrahams

N Media Desviac Error Intervalo de confianza Minim Maxi
ion tipico para la media al 95% 0 mo
Slump tipica
Limite Limite

(Pulg) inferior superior
Adoquines con 3 1,1667 ,15275 ,08819 , 71872 1,5461 1,00 1,30
0% de pet
Adoquines con 3 2,2000 ,20000 ,11547 1,7032 2,6968 2,00 2,40
3% de pet
Adoquines con 3 2,3333 ,15275 ,08819 1,9539 2,7128 2,20 2,50
5% de pet
Adoquines con 3 3,1333 ,15275 ,08819 2,7539 3,5128 3,00 3,30
8% de pet
Total 12 2,2083 ,74402 ,21478 1,7356 2,6811 1,00 3,30

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.
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El promedio de los asentamientos en pulgadas para diferentes muestras desde la

muestra patron hasta la muestra de 3%, 5% y 8%.

TABLA N° 27: Comparaciones multiples entre diferentes porcentajes

Variable dependiente: Trabajabilidade del concreto- Slump

HSD de Tukey

() (J) Adoquines Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
Adoquine de medias tipico
s (I-3) Limite Limite
inferior superior
Adoquine Adoquines con 3% de -1,03333" ,13540 ,000 -1,4669 -,5997
s con 0% pet
de pet
Adoquines con 5% de -1,16667" ,13540 ,000 -1,6003 -,7331
pet
Adoquines con 8% de -1,96667" , 13540 ,000 -2,4003 -1,5331
pet
Adoquine Adoquines con 0% de 1,03333" ,13540 ,000 ,5997 1,4669
s con 3% pet
de pet i
Adoquines con 5% de -,13333 , 13540 , 762 -,5669 ,3003
pet
Adoquines con 8% de -,93333" ,13540 ,001 -1,3669 -,4997
pet
Adoquine Adoquines con 0% de 1,16667" , 13540 ,000 , 7331 1,6003
s con 5% pet
de pet
Adoquines con 3% de , 13333 ,13540 , 762 -,3003 ,5669
pet
Adoquines con 8% de -,80000" , 13540 ,002 -1,2336 -,3664
pet
Adoquine Adoquines con 0% de 1,96667" ,13540 ,000 1,5331 2,4003
s con 8% pet
de pet i
Adoquines con 3% de ,93333" , 13540 ,001 ,4997 1,3669
pet
Adoquines con 5% de ,80000" ,13540 ,002 ,3664 1,2336
pet

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La significancia para diferentes asentamientos de cada muestra. La comparativa de

la prueba HSD de Tukey nos da como resultados que la significancia no son iguales

debido a que las comparaciones son menores a 0,05. A excepcion de la muestra
de 3% y 5%.
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TABLA N° 28: Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Slump
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
,053 3 8 ,983

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Se permite contrastar la hipétesis de igualdad de varianzas para diferentes

muestras.

e Si el nivel de significancia (sig.) es menor o igual que 0,05, se rechaza la
hipotesis de igualdad de varianzas.

e Sies mayor, se acepta la hipotesis de igualdad de varianzas.

El resultado es 0,983 de significancia por lo que se considera aceptar la hipétesis
de igualdad de varianzas.

TABLA N° 29: Prueba Anova

ANOVA de un factor
Slump
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 5,869 3 1,956 71,14 ,000
grupos 1
Intra- ,220 8 ,028
grupos
Total 6,089 11

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La comparativa de la prueba Anova nos da como resultados que la significancia no
son iguales debido a que las comparaciones son menores a 0,05. Por lo que se
rechaza la hipotesis de igualdad (nula).
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TABLA N° 30: Pruebas de normalidad del Asentamiento

Pruebas de normalidad

Adoquines Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadist gl Sig. Estadist al Sig.
ico ico
Slu Adoquines con 0% ,253 3 ,964 3 ,637
mp de pet
Adoquines con 3% ,175 3 1,000 3 1,000
de pet
Adoquines con 5% ,253 3 ,964 3 ,637
de pet
Adoquines con 8% ,253 3 ,964 3 ,637
de pet

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Como podemos observar la prueba de Kolmogorov-Smirnov no denota significancia

debido que dicha prueba analiza los resultados de muestras en diferentes tiempos

o condiciones, mientras que en la prueba de Shipiro Wilks denota significancia

debido a que todas las muestras estan siendo analizadas con la misma condicion.

TABLA N° 31: Promedio del asentamiento en el Cono de Abrahams.

ADOQUINES

DE Slump Promedio
CONCRETO
PATRON 0% 1.2 pulg.
MODIFICADO

3% 2.2 pulg.
MODIFICADO

5% 2.3 pulg.
MODIFICADO

8% 3.1 pulg.

Fuente: Propia
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FIGURA N° 7: Asentamiento Promedio de las muestras.

Asentamiento Promedio/Adoquines de
Concreto

3.5 pulg.
3.0 pulg.
2.5 pulg.
2.0 pulg.
1.5 pulg.
1.0 pulg.
0.5 pulg.
0.0 pulg.
PATRON 0% MODIFICADO 3% MODIFICADO 5% MODIFICADO 8%

Fuente: Propia

e La muestra de 3% de PET aumenta un 89% comparando con la muestra
patrén 0%.

e La muestra de 5% de PET aumenta un 100% comparando con la muestra
patron 0%.

e La muestra de 8% de PET aumenta un 169% comparando con la muestra
patrén 0%.
Los resultados indican que las muestras cumplen con lo recomendado segun
norma para pavimentos adoquinados porque estan entre el rango de 1-3
pulgadas. Sin embargo, la muestra de 8% pasaria el rango por un poco, pero

se consideraria admisible.
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CAPITULO V
DISCUSION
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Discusion General:

e De acuerdo a la hipdtesis general de nuestra investigacion, HG: La

evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto adicionado con
polietilieno granulado “PET” permite fabricar adoquines de concreto de
resistencia permitida segun la NTP 399.611. Se determind qué es posible
fabricar adoquines con Tereftalato de Polietileno “PET”, sosteniendo que los
adoquines con adicion de porcentaje de 3%,5%,8% con relacion al cemento
en la mezcla, son funcionales ya que estan dentro del rango de resistencia
permitida por la NTP 399.611, y sostenemos que servirian para adoquines
de TIPO I. Asimismo sosteniendo informacion con nuestros antecedentes, se
confirma que el tereftalato de Polietileno disminuye la resistencia a la
compresion y la trabajabilidad aumenta.

Discusiones:

De acuerdo con la primera hipotesis especifica “La evaluacion de la
resistencia a compresién del concreto adicionado con polietileno granulado
“PET” permite fabricar adoquines de concreto de resistencia permitida segun
la NTP 399.611”. Se determiné que la muestra patréon tiene en promedio 333
kg/cm2, la muestra de 3% de PET tiene en promedio 312 kg/cm2, la muestra
de 5% de PET tiene en promedio 307 kg/cm2 mientras que la muestra de
8%, tiene 294 kg/cm2. Segun la NTP 399.611, la resistencia promedio para
adoquines de TIPO I, es de 320 kg/cm2 y la resistencia minima permitida es
285 kg/cm2. Teniendo en cuenta la norma, la muestra patrén cumple con la
norma mientras que las muestras de 3%, 5 % y 8 % también cumplen con la
norma para la resistencia minima permitida. Discutimos basandonos en
nuestros antecedentes que a mayor porcentaje ya no se tendria un adoquin
gue cumpla la resistencia minima para adoquines por lo que segun nuestros
antecedentes se obtuvo que hasta el porcentaje de 8% seria lo adecuado
para Adoquines de Tipo I.

De acuerdo con la segunda hipétesis especifica “La evaluacion de la
trabajabilidad del concreto adicionado con polietileno granulado “PET”
permite fabricar adoquines de concreto con la trabajabilidad permitida segun
la NTP 399.611”. Discutimos que la trabajabilidad influye en el asentamiento

debido a que es directamente proporcional con la proporcién de tereftalato
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de polietileno. Observamos que la muestra patrén tiene 1 pulgada de
asentamiento y esta en el rango de 1”-3” de lo recomendado por la NTP
399.611, asimismo con la muestra de 3% que tiene 2 pulgadas, esté en el
rango recomendado, y de igual manera con la muestra de 5%y 8% que tiene
3 pulgadas aproximadamente. Por lo tanto, consideramos que es posible, de
acuerdo a lo mencionado, fabricar adoquines de concreto con la
trabajabilidad permitida segun la NTP 399.611".

De acuerdo con la tercera y ultima hipétesis especifica “La evaluacion de
propiedades mecanicas del concreto adicionado con polietileno granulado
“PET”, permite evaluar cual es porcentaje 6ptimo de pet”. Se evaluo entre los
porcentajes, la muestra de 3% es el porcentaje mas Optimo entre todos por
lo que denota cercania a la especificaciones de la NTP 399.611 para
Adogquines de Concreto. Basandonos en los antecedentes, en su mayoria, el

menor porcentaje de tereftalato de polietileno es el mas optimo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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Conclusion:

De acuerdo al objetivo general de nuestra investigacion, OG: Evaluar las
propiedades mecénicas del concreto adicionado con Polietileno granulado
“‘PET” para la fabricacién de adoquines. Se determind, con los resultados,
gue la evaluacion de propiedades mecanicas del concreto para la fabricacion
de adoquines utilizando mezclas de hormigdn con Polietileno granulado es
posible.

Conclusiones

De acuerdo con el primer objetivo especifico “Evaluar la resistencia a
compresion del concreto adicionado con Polietileno granulado “PET” para la
fabricacion de adoquines”. Se concluye que se evaluo la resistencia a
compresion del concreto adicionado con Polietileno granulado “PET” para la
fabricacion de adoquines y es posible evaluar las resistencias de cada
mezcla y asimismo la muestra patrén cumple con la resistencia de la NTP
399.611 para Adoquines de Concreto. Y las demas muestras de 3%,5% vy
8% cumplen con la resistencia minima de la NTP 399.611 para Adoquines
de Concreto

De acuerdo con el segundo objetivo especifico “Evaluar la trabajabilidad del
concreto adicionado con Polietileno granulado “PET” para la fabricacion de
adoquines. Se concluye, que se evaluo la trabajabilidad del concreto
adicionado con Polietileno granulado “PET” para la fabricacion de adoquines
y es posible determinar la trabajabilidad de las mezclas por lo que esta en el
rango del asentamiento para pavimentos adoquinados.

De acuerdo con el tercero y ultimo objetivo especifico “Evaluar qué
porcentaje es el 6ptimo entre 3% ,5% y 8% de pet del concreto para la
fabricacion de adoquines utilizando mezclas de hormigdn con PET granulado
Ate- 2021. Se evaluo entre los porcentajes, la muestra de 3% es el porcentaje
mas optimo entre todos. Sin embargo, basandonos en lo permitido minimo

todos estarian 6ptimos para Adoquines del tipo | segun la NTP 399.611.

58



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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Recomendaciones

e Recomendamos que al momento de hacer los trabajos mantengamos el

orden y la limpieza para evitar accidentes. Tener los recipientes limpios para
cada proceso que se va a ejecutar, asimismo verificar la cantidad y calidad
de los materiales. Al realizar la mezcla en el trompo mezclador, verificar que
esté limpio y sino, limpiarlo para que esté libre de impurezas.
Recomendamos que al hacer el mezclado tengamos en cuenta el
procedimiento y orden de los materiales. Cuando se tenga la homogeneidad
de la mezcla, procurar realizar inmediatamente el vaciado, ya que en el
transcurso o tiempo en que esto demora es muy importante porque la mezcla
tiende a fraguar cuando no est4 en movimiento de la mezcladora.

Al realizar la prueba de revenimiento en el cono de Abrahams, procurar
realizar correctamente el ensayo teniendo en cuenta los procedimientos
adecuados. Recomendamos que al momento de vaciar en los moldes o
encofrados se use desmoldante, asimismo usar vibradora de concreto para
tener una mejor compactacion de los materiales. Revisar cuando haya
fraguado los especimenes para empezar el curado, hacer seguimiento de
aguellos. Sin embargo, recomendamos que antes de realizar la rotura se
saque la muestra y se seque de un dia para otro. Con el fin de alcanzar
mejores resultados.

Al momento de la rotura, tener en cuenta la distribucion de las areas a
romper, procurar que este en el centro de masa de cada espécimen para que
la carga caiga de manera distribuida y se obtenga mejores resultados.
Puesto que los adoquines son muestras pequefas, una variacion de aquella

podria perjudicar al obtener los resultados.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: Evaluacion de propiedades mecanicas.

adecuada combinacién y adherencia de todos los
materiales juntos, se dice que una mezcla es
trabajable cuando en estado fresco se tiene la
facilidad de manejar y tiene poca probabilidad de
segregacion de los componentes.

Dimensiones Indicadores ftems Niveles o rangos
Dosificacion en | EI A.C.I. (American Concrete Institute) ha | Continua
o Peso (Kg) o | desarrollado un método para el disefio del concreto
Disefio de mezcla : : . -
Volumen (m3) para medir la resistencia y el revenimiento deseado,
considerando caracteristicas basicas en el que
consiste la dosificacion del concreto de los
agregados tales como la densidad, la absorcién, el
tamafio maximo del agregado grueso y la finura del
agregado fino.
Compresion (F'C) | Es la caracteristica principal del concreto. En | Continua
Resistencia del Concreto adoquines, la resiste:nci_a a compresién se basa
mediante la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.611
aquellos varian y se dividen en tres tipos para uso
peatonal, transito vehicular ligero y transito vehicular
pesado.
Ensayo de La trabajabilidad es una propiedad basica del | Continua
N revenimiento hormigdn que mide la homogeneidad y calidad de la
Trabajabilidad del Concreto | (cm o pulg) mezcla en estado fresco. Consiste en tener una

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable Independiente: Fabricacion de Adoquines de Concreto con PET

Propiedades del PET

Densidad (g/L)

Contenido de
Humedad (%)

diferentes caracteristicas. Aquel poliéster
permite obtener una gran variedad de
propiedades tanto fisicas como mecénicas que
se ajustan muy bien a la fabricacion de fibras,
botellas entre otros.

Dimensiones Indicadores items Niveles o rangos
Dosificacién en relacién al | Dosificacion (%) | La dosificacion estara proyectada en base a la | Continua
disefio de mezcla (%): relacion del disefio de mezcla planificado para
los adoquines de tipo I.
Peso (kg) El PET es un polimero de alta produccién con | Continua

Fuente: Elaboracion propia.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION
CON PET GRANULADO ATE- 2021

DE ADOQUINES UTILIZANDO MEZCLAS DE HORMIGON

fabricacion de adoquines
utilizando mezclas de
hormigén en Ate- 20217

permite evaluar cual es
porcentaje éptimo de pet.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES |METODOS
¢,Cémo podemos evaluar|Evaluar las propiedades|La evaluacion de las Tipo de
las propiedades mecanicas|mecanicas del concreto|propiedades mecéanicas del investigacién
del concreto para la|para la fabricacion de|concreto adicionado con Variable La investigacién es
fabricacion de adoquines|adoquines utilizando | polietileno granulado “PET” Independiente: Obtencidn del aplicada.
utiizando mezclas de|mezclas de hormigén con|permite fabricar adoquines de Fab pena d * | material P K
hormigoén con PET |Polietileno granulado Ate-|concreto de resistencia | 2o icacton de eso (Kg) Disefio de

i . adoquines de . S
granulado Ate- 2021? 2021. permitida segun la NTP concreto con pet investigacion

399.611. ) Este proyecto el
disefio de
investigacion es pre

PROBLEMAS OBEJTIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS experimental
ESPECIFICOS ESPECIFICOS )
P.E.1: ;Cémo podemos |O.E.1: Evaluar la H.E.1: La evaluacion de la Nivel de
evaluar la resistencia a resistencia a compresién  |resistencia a compresién del Investigacion
compresion del concreto  |del concreto adicionado | concreto adicionado con Para este proyecto
para la fabricacion de con Polietileno granulado | polietileno granulado “PET” el nivel de
adoquines utilizando “PET” para la fabricacion  |permite fabricar adoquines de investigacion es
mezclas de hormigén con |de adoquines. concreto de resistencia correlacional,
PET granulado Ate- 2021? |O.E.2: Evaluar la permitida segdn la NTP Dosificacion porque se
P.E.2: ; C6mo podemos trabajabilidad del concreto [399.611. Disefio de mezcla | (kg/cm2) rela_tmonan las
evaluar la trabajabilidad  |adicionado con Polietileno [H.E.2: La evaluacién de la Variable variables con sus
concreto del concreto para |granulado “PET” para la trabajabilidad del concreto Dependiente: Resistencia del Compresién indicadores.
la fabricacion de fabricacion de adoquines. |adicionado con polietileno Evaluacion de Concreto (F’C) Corte: transversal
adoquines utilizando O.E.3: Evaluar qué granulado “PET” permite propiedades
mezclas de hormigén con |porcentaje es el 6ptimo fabricar adoquines de concreto | mecanicas. Trabajabilidad del [ Ensayo de Enfoque
PET granulado Ate- 2021? |entre 5,7 y 10 de pet del | con la trabajabilidad permitida Concreto revenimiento Cuantitativa
P.E.3: (,Como podemos concreto para la segln la NTP 399.611. (Cm) L
determinar el 6ptimo fabricacién de adoquines |H.E.3: La evaluacién de Poblacion:
porcentaje de PET utilizando mezclas de propiedades mecanicas del Infinita
granulado adicionado al hormigén con PET concreto adicionado con
concreto para la granulado Ate- 2021. polietileno granulado “PET”, g/lsuestra:
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FORMATOS DE JUICIO DE EXPERTOS

I —
i\\l, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N° VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencia! |Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fabricacion de adoquines de concreto con pet. Si No Si No Si No //
/
DIMENSION 1; Disefio de mezcla Si No Si No Si No /
1 Dosificacion en relacion al disefio de mezcla (%) . //
2 4
DIMENSION 2: Propiedades del PET Si No Si_| No | si No /
3 [Peso(kg) / : 7
4 | Densidad (giL) 74 /
Contenido de Humedad % 7L
VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion de propiedades mecanicas. Si No Si No Si No /
7 /
DIMENSION 1: Disefio de mezcla Si No Si No Si No /i
5 Dosificacion en Peso(kg) o Volumen (m3) I/ //
6
DIMENSION 2: Resistencia del Concreto Si No Si | No | si No 7
7 | Compresién {F'c) /
8 / 7
DIMENSION 3 Trabajabilidad del Concreto Si No Si No Si No o
9 Ensayo de Revenimiento {Cm) / 7L
g {
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ /] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
o YO
Apellidos y nombres del juez validador. Ing. : ANEL ERMNA MESIA, MARIMG. R LC/&\(I? ........ l@(‘(ﬂw'
Especialidad el valldadors.: el s e o e Lo e s ot oS b s e e o r e W
.......... de...........del 2021

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

- @ ;;E A
7
Wummmoowﬂw 1A VALDO

INGENIERO CIvIL

PAarRA o AL

Firma del Experto Informante.

Y RODRIs0E 2.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

..............................................................................................

N° VARIABLES/ DIMENSIONE/ INDICADORES Pertinencia! [Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fabricacién de adoquines de concreto con pet. Si No Si No Si No [~
A\
DIMENSION 1: Disefio de mezcla Si No Si No Si No \
1| Dosificacion en relacién al disefio de mezcla (%) \\
2
DIMENSION 2: Propiedades del PET Si No Si No Si No G
3 [ Peso(kg) N
4 | Densidad (g/L) N
Contenido de Humedad % X
VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion de propiedades mecanicas. Si No Si No Si No \X
s !
DIMENSION 1: Disefio de mezcla Si No Si_ | No | si No NG
5 | Dosfficacion en Peso(kg) o Volumen (m3) \\
6
DIMENSION 2: Resistencia del Concreto Si No Si | No | si No N
7 | Compresién (Fc) B
8 N
DIMENSION 3 Trabajabilidad del Concreto Si No Si No Si No N
9 | Ensayo de Revenimiento (Cm) AR N
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable 1 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Ing. : MLy, . DANDY. CUELRA DEL. ACUUA....... oNE A 32LTOZE ...
Especialidad delvalldador::. T 0 G e e e e et a ks era s e ts airannet e P S S

IPertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificuitad alguna el enunciado del item, es
€onciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

rmmeEmmE -

US'AQUﬁB

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ........c.eveommerenessesresssecesssseemee s e et irrv i
N° VARIABLES/ DIMENSIONE/ INDICADORES Pertinencia! Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fabricacion de adoquines de concreto con pet. Si No Si No Si No /N
s X x ETANS
DIMENSION 1: Diserto de mezdla si No Si_| No | si No N
1 Dosficacidn en relacion al diserio de mezcia (%) e ~ x N
2 i\
DIMENSION 2: Propiedades del PET Si_| No Si_| No | si No N7
3| Peso(kg) b% x > X
4| Densidad (gi) X ¥ ~. N\
Contenido de Humedad % % x ®< 0
VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion de propiedadss mecanicas. Si No Si No Si No N
X x x N
DIMENSION 1: Diseflo de mezcla si No Si_| No | si No NG
5 Dosficacion en Peso{kg) o Volumen (m3) e b X
6
DIMENSION 2: Resistencia del Concreto Si No Si No | Si No
17 Compresion (F'c) X =< =
8
DIMENSION 3 Trabajabilidad del Concreto Si No Si No Si No
9 Ensayo de Revenimiento (Cm) b L 074 1

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Ing. @ ......0 K S0
Especialidad del validador:........ :IA}GC/U’L ........................................................................................................................................

1Pertinencia;E! item comresponde ai concepto tednico formulado.
Relevancia: El ilem es apropiado para representar al comporente 0
dimensidn especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificutad alguna el enunciado del ilem, es
CONCis0, exacto y directc

Nota: Suficiencia, se dice suficencia cuando los itlems planteados
son suficientes para medir la dimensdn

Firma del Experto Informante.



L]
3 Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 = .
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

cédigo FOR-LAB-C0O-009
CABCRATONK) B BHAAYO B CERTIFICADO DE ENSAYO RetisiEn P
COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA
MATERIALES Aprobado CcCJ
RECTANGULAR DE CONCRETO
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM €39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS " EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION : LIMA Fecha de emision: _ 15/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fo
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf em2 kglem?2 kglem2
PATRON 11062021 1510612021 14 61256.2 2038 300.6 3200 939
PATRON 110612021 1510612021 14 606958 2041 207.4 3200 930
PATRON 110612021 1510612021 14 617856 2026 3050 3200 953
ADOQUIN 3% PET 110612021 15/06/2021 14 59155.0 2039 290.0 3200 906
ADOQUIN 3% PET 11062021 15/06/2021 14 58568.5 2030 2885 3200 902
ADOQUIN 3% PET 110612021 150612021 14 50807.9 2036 2942 3200 919
ADOQUIN 5% PET 110612021 15/06/2021 14 55625.2 2027 2744 3200 858
ADOQUIN 5% PET 110612021 1510612021 14 55879.0 2034 2748 3200 859
ADOQUIN 5% PET 110612021 1510612021 14 550255 2000 27541 3200 860
ADOQUIN 8% PET 110612021 15/06/2021 14 532256 203.1 262.1 3200 819
ADOQUIN 8% PET 110612021 1506/2021 14 521115 2041 2553 3200 798
ADOQUIN 8% PET 110812021 15/06/2021 14 52006.5 2027 2614 3200 817

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:

: No se observaron fallas atipicas en las roturas
El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).

'ElPr::lbk!adla rep 1 parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
aborado por: e, i S
po e Revisado por: Aprobado por:

\i5
Sl |
O Sy e L

Jefed i y t g? #
e La’hgratorio Ingeniero de Suclos y Pavimentos Control de G GEOTECNIA



i Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
NRR— CERTIFICADO DE ENSAYO e .
et COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA — 7
RECTANGULAR DE CONCRETO il
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE - JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION : LIMA Fecha de emision:  08/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgf cm2 kglem2 kglem2
PATRON 110612021 8/06/2021 7 50261.2 2012 2498 3200 781
PATRON 110612021 8/06/2021 7 487178 2021 2411 3200 753
PATRON 110612021 8/06/2021 7 475545 2028 2345 3200 733
ADOQUIN 3% PET 1/06/2021 8/06/2021 7 45035.2 201.6 2234 3200 698
ADOQUIN 3% PET 110612021 8106/2021 i 452643 2035 2224 320.0 69.5
ADOQUIN 3% PET 110612021 810612021 7 457913 2036 2249 3200 703
ADOQUIN 5% PET 110612021 8106/2021 7 411442 2009 2048 3200 64.0
ADOQUIN 5% PET 1106/2021 8106/2021 7 42086.7 2004 2100 320.0 656
ADOQUIN 5% PET 1106/2021 8/06/2021 7 42164.2 2005 2103 320.0 65.7
ADOQUIN 8% PET 110672021 810612021 i 386415 204.2 1893 3200 59.1
ADOQUIN 8% PET 110612021 810612021 7 38599.3 2043 189.0 3200 59.0
ADOQUIN 8% PET 110612021 8106/2021 7 307412 2045 1043 3200 60.7

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

: El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).
Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

100.8

Elaborado por: r——

Revisado por:

Aprobado por:

1&4\6\

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de cérgad'm‘n. GEOTECNIA
/




e Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JU

J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
N — CERTIFICADO DE ENSAYO e -
isesmipi COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA F =
RECTANGULAR DE CONCRETO prosece
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS ‘ EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION : LIMA Fecha de emisién:  29/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kegf em?2 kglem?2 kglem2
PATRON 110612021 2910672021 28 680722 208.1 32712 3200 1022
PATRON 110672021 2910612021 28 739737 2112 350.2 3200 109.4
PATRON 110612021 29/06/2021 28 67642.0 2086 3242 3200 1013
ADOQUIN 3% PET 110612021 2900612021 28 64847.6 2054 315.7 3200 98.6
ADOQUIN 3% PET 1/06/2021 29/06/2021 28 64004.8 203.5 3146 320.0 983
ADOQUIN 3% PET 110612021 20/06/2021 28 650737 2140 3082 3200 963
ADOQUIN 5% PET 110612021 2000672021 28 626429 2057 3045 3200 952
ADOQUIN 5% PET 1106/2021 29/06/2021 28 62733.0 2028 3093 3200 96.7
ADOQUIN 5% PET 1/06/2021 2510612021 28 62994.2 2043 3083 3200 96.3
ADOQUIN 8% PET 110612021 20/06/2021 28 611555 2041 299.7 3200 937
ADOQUIN 8% PET 1/06/2021 29106/2021 28 60218.0 2045 2945 3200 920
ADOQUIN 8% PET 110672021 29/06/2021 28 589423 2036 289.5 3200 90.5

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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5 Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 N 2
J L Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
LABORA.';;FERDI:LEENSSAYO W ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién 1
__GRUESO_ Aprobado COMTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA . Datos de laboratorio

SOLICITANTE  : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA

TESIS  EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021

_Lima Fecha de ernsa 30/05/2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 3,392.00 % W= 02
PESO INICIAL SECO (g) 3,386.90 MF= 613
ABERTURA
MALLAS
(mm) | @ | %) | Retenido | Pasa | % g ;
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
g b 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
2 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.53 358.0 10.6 106 89.4 85 - 100
N°4 4.76 2,684.0 79.2 89.8 10.2 10-30
N8 238 2410 74 96.9 31 0-10
N° 16 1.18 86.5 2.6 100.0 00 0-5
FONDO 17.4 05
CURVA GRANULOMETRICA
\ 100
- \ 9%
AN . .
A\ 70
: \ "
#
\ 50
40
\ 30
\ N
S i \ - 20
\. ~
S e 10
100 :\\ 0
0 1000 100
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

thomdo por: - \ Revisado por: Aprobado por:
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. Telf : (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . _
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW. ”geotecmasac,com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO o FOR:LTC:AG-001
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [55r0pado ey

LABORATORIO DE TEGNOLOGIA DEL CONGRETO

ASTM C136

UBICACION ' Lima

REFERENCIA : Datos de laboratori
SOLICITANTE : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA /LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021

Fecha de ensayo: 30/05/2021

MATERIAL : Agregado fino

CANTERA: TRAPICHE

PESO INICIAL HUMEDO (g) 632.8 % W=pg
PESO INICIAL SECO (g) 626.9 MF = 289
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido l Pasa ASTM C 33
102" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
NP4 4.76 129 21 2.1 97.9 95 - 100
N8 238 1105 176 19.7 80.3 80 - 100
N° 16 1.19 1206 20.7 404 50.8 50 - 85
N° 30 0.60 135.8 217 62.1 379 25 - 80
Ne 50 0.30 842 13.4 75.5 245 05 - 30
N° 100 0.15 829 132 88.7 113 0 - 10
FONDO 71.0 113 100.0 00 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
=R & 100
oS \\7\ %
RN %
\\ 70
g 60
& \\
* T i N =
\\
N 40
N
30
\\
B 48 ~ \\ "
\ 10
[ —
100 00 1000 100 o tnU
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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K Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 B ¥
J L Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecnlasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ggg:g;n F°R“;“°°‘3
MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ‘Aprobado CCMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA /LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO

MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION :Lima

Fecha de ensayo: 30/05/2021

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE

MUESTRA N° ‘ M-1 | M-2 ] PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 980.7 0815 981.1
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 669.8 670.0
3 |Peso del Agua (W=1-2) 9 3105 3117 3111
4 |Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon glcc 662.2 662.2 662.20
5 |Peso del Balon N° 2 glec 170.2 169.8 170.00
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A=4-5) glee 492 4024 40220
7 |Volumen del Balon (V = 500) ce 497.5 4982 497.9

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glec 2.863 2.64 2.64

PESO ESPEC DEMASASSS (PEM S S8 =500/(V-W)) glec 267 2868 2688

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glec 275 275 275

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.6 15 1.6

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

[Elaborade por: Revisado por: Aprobado por:
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J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

Cédigo FOR-LAB-MS-009
Revisién 1
Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE MEACAN‘I:CA DE SUELOS Y ROCAS

STM C127

ICIA . Datos de laboratorio

TESIS

SOLICITANTE : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA /LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
: EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021

Fecha de ensayo: 30/05/2021

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (CONFITILLO) CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° l M-1 | M-2 l PROMEDIO J
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 16220 | 1581.0 1601.5
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2568.0 2505.0 2536.5
3 |Peso muestra Seco c g 2528.0 | 2465.0 2496.5
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 2n 271 271
5 |Peso especifico de masa = C/B-A glee 267 267 267
] Peso especifico aparente = C/C-A glce 279 279 279
7  |Absorcién de agua = ((B - C)/C)*100 % 16 16 18

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
N S Alc
W"\!f‘ . Enﬁoc,-,‘\"f.,‘
J C = REG GIP NT270906 5
|Jefe de Laboratorie” Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad ML GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ‘;—;—“\:E&n F°R’“‘?*°‘°‘5
MATERIALES PESO UNITARIO Abrobado CCMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA _ Dalos de laboralorio

SOLICITANTE ' JOSE EDUARDO COJAL CHACPA /LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 30/05/2021
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° [ w1 | -2 | m-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6379 8372 6371
2 |Peso del Molde g9 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4016 4009 4008
4 [Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glee 1.455 1.453 1.452
IPROMEDOO PESO UNITARIO SUELTO | glee I 1.453 I
[MuEsTRA N I M-1 | M-2 I M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde g 7212 7218 7209
2 |Peso del Moide g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 4849 4855 4848
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1.757 1.759 1.756
IPROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO I glee I 1.757 —I

OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Control de Calidad




L ]
¥ Telf : (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 § o _
J L Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva www.ugeotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

A BORATOIRE B SHEAYO D CERTIFICADO DE ENSAYO codge FORALTC
MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Aprobado ceM

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA /LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION __: Lima Fecha de ensayo: 30
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
FUESMW | M-1 I M-2 I M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde '] 5929 5940 5938
2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) ] 3566 3577 3575
4 [Volumen del Moide cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glce 1.202 1.206 | 1.295
|PROHEDIO PESO UNITARIO SUELTO glee | 1.204 J
IWES'TRAN" [ M-1 ‘ M-2 l M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 6461 6474 6469
2 |Peso del Molde 9 2363 2383 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 4098 4 4106
4 |Volumen del Molde oG 2760 2700 2700
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 1.485 1.489 1.488
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee ] 1.487
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: A\"E"N Revisado por: Aprobado por:
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o Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585 54 "
J L Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www,”geotecmasac.com

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LA TN Ox CERTIFICADO DE ENSAYO codige_ FORA8.cO-001
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO épr:bado CC_JJ

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA

TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
LL&ICACION . Lima Fecha de ensayo:  01/06/2021
fc 320 kg/cm?
PESO ESPECIFICO| HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL e MODULO FINEZA " % et i
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 289 09 1.6 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.13 02 16 1294.0 1487.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
S ]
1 ASENTAMIENTO 2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL am*
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.504
4 AGUA 214
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 30
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 025
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 425.000 Ka/m’ 10.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1362 m’fm’
Volumen absoluto del Agua 0.2140 m'm’
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m’m’
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3720 m'm’ 0.620
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2480 m’m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 425 Kg/im®
AGUA 214 Ltm®
AGREGADO FINO 982 Kg/im®
AGREGADO GRUESO 662 Kgim’
PESO DE MEZCLA 2283 Kg/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 990.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 663.5 Kgim’
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
GREGADO FINO 0.70 69
AGREGADO GRUESO 1.40 9.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 213%.11 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 425 Kgim*
AGUA 230 Lism®
AGREGADO FINO 991 Kgm"
AGREGADO GRUESO 663 Kgm-
PESO DE MEZCLA p
G) CANTIDAD DE MATERIALES (21 It.) 210 Ko/
CEMENTO 8.93 Kg
AGUA 483 Lts
AGREGADO FINO 20.81 Kg
AGREGADO GRUESO 13.93 Kg
Porépomon EN PESO 1pg (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
AF 233 AR a2
AG 1.56 AG 1.81

H2o0 23.0 H2o0 23.0
Revisado por: Aprobado por:
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J) GEOTECNIA SAC

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
R CERTIFICADO DE ENSAYO o — :
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO FJ:?“ CC:IJ

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

AcCI 211

REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION . Lima Fecha de ensayo:  01/06/2021
fc 320 kglcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \\opuLo FiNEza| HUM. NATURAL ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
gree % % Kgm® kom' |
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 289 09 16 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.13 0.2 16 12840 1487.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
[
1 ASENTAMIENTO 2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 38"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.504
4 AGUA 214
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 30
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.25
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 425.000 Kg/m’ 10.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1362 m’m’
Volumen absoluto del Agua 0.2140 m'm’
Volumen absoluto del Aire 0.0300 mm’
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3720 mm’ 0.620
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2480 m/im’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 425 Kg/m®
AGUA 214 Lt
AGREGADO FINO 982 Kgm®
AGREGADO GRUESO 662 Kgim®
PESO DE MEZCLA *
D) connig%lgg‘\%on HUMEDAD o so
O FINO HUMEDO A
AGREGADO GRUESO HUMEDO gggg m
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.70 6.9
AGREGADO GRUESO 1.40 93
AGUA DE ME2CLA 16.1
F) CANTIDAD DE MA COR?EG'M . e
TERIALES m’ P!
DADSS m’ POR EN PESO HUMEDO
AGUA 425 Kg/m*
AGREGADO FINO 230 Ltsm-
AGREGADO GRUESO il Kgm
PET (3% PET CON RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO) ‘?735 m,
PESO DE MEZCLA 2
G) CANTIDAD DE MATERIALES (21 It.) 310 Kg/m’
CEMENTO
AGUA 893 Kg
AGREGADO FINO 4.83 Lts
AGREGADO GRUESO fgg; Kg
PET (3% PET CON RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO) 2678 :9
PORPORCION EN PESO v
c B3/ (hioewdo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
AF 233 C 1.0
AG 1.56 AF 2.41
H20 23.0 A.G 1.81
H2o 23.0

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
LABE‘:;:‘;‘;R"): DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LF\Dr:bﬂdo ccJ
‘echa —
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA  : Dalos de laboraforio
SOLICITANTE  : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION : Lima Fecha de ensayo:  01/06/2021
f'c 320 kg/em?
PESO ESPECIFICO) HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIO C.
MATERIAL gcc MODULO FINEZA % % Kam® Kam®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 289 09 16 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.13 02 16 1294.0 1487.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
[+
1 ASENTAMIENTO 2 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 38"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.504
4 AGUA 214
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 3.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.25
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 425000 Kg/m® 10.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1362 m’m®
Volumen absoluto del Agua 0.2140 m*m’
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m'm’
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3720 m°im* 0.620
Volumen absoluto del Agregado 0.2480 m’m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 425 Kg/im®
AGUA 214 Ltm®
AGREGADO FINO 982 Kg/m’
AGREGADO GRUESO 662 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2283 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 990.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 663.5 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m”
AGREGADO FINO 0.70 6.9
AGREGADO GRUESO 1.40 93
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA z‘:s%.u Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 425 Kgm*
AGUA 230 Lts/m*
AGREGADO FINO 991 Kgim®
AGREGADO GRUESO 663 Kgm"
PET (5% PET CON RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO) 21.250 Kg/m®
PESO DE ME2CLA ¢
G) CANTIDAD DE MATERIALES (21 It.) 19 o
CEMENTO 893 Kg
AGUA 483 Lts
AGREGADO FINO 20.81 Kg
AGREGADO GRUESO 13.93 Kg
PET (5% PET CON RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO) 4463 g
POI::PORCION EN PESO 1pg (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
X [ 1.0
AF 233 AF 241
AG 1.56 AG 1.81
H20 230
Revisado por: Aprobado por: 2
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva www,”geotecnlasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC @iig
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-001
LABE?";:;%"B‘; DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A robado CC
echa -—
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : JOSE EDUARDO COJAL CHACPA / LIVIA ROXANA RODRIGUEZ SORIA
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA LA FABRICACION DE ADOQUINES UTILIZANDO
MEZCLAS DE HORMIGON CON POLIETILENO GRANULADO ATE - 2021
UBICACION - Lima Fecha de ensayo: __ 01/06/2021
f'c 320 kg/cm*
MATERIAL PESO ESPECIFICO] 1300010 FINEZA| HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIO C.
gree % % __ Ko’ Ko’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.89 0.9 16 1453.0 17570
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.13 0.2 16 12940 1487.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 2 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.504
4 AGUA 214
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 3.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.25
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 425,000 Kg/m’ 10.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1362 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2140 mm’
Volumen absoluto del Alre 0.0300 m’m’
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3720 m’im’ 0.620
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2480 m’m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
(o)) cmngéo DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
MENTO .
o s
AGREGADO FINO 982 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 662 Kgim?®
PESO DE MEZCLA o
D) CORRECCION POR HUMEDAD - .
AGREGADO FINO HUMEDO 990.9 Kgm-
AGREGADO GRUESO HUMEDO 6635 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % 3
AGREGADO FINO 0.70 us'g"
AGREGADO GRUESO 1.40 93
AGUA DE MEZCLA CO 16.1
RREGIDA 230.1 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA 425 Kgim®
AGREGADO FINO 230 Ltsm-
AGREGADO GRUESO a\l Kgm-
PET (8% PET CON RESPECTO AL PESO DEL GEMENTO) 24000 mz
PESO DE MEZCLA
G) CANTIDAD DE MATERIALES (21 It.) 2310 Kg/m’
CEMENTO
AGUA 893 Kg
AGREGADQ FINO 483 Lts
AGREGADO GRUESD :gg,; ol
PET (8% PET CON RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO) 7140 :9
PORPORCION 4
o EN PESO 1;3 (humedo) PROPOI::ClON EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
AF :2'31
e 5
Revisado por: robado por: :
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- CONTROL DE CALIDAD RECICLADO PER-CR-R-039
%{ ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO Version: 01
FLAKE RECICLADO Pagina: 1de 3

DESCRIPCION: FLAKE DE PET RECICLADO

. DESCRIPCION GENERAL:

FLAKE:

FORMA FiSICA:
COMPOSICION:
GRAVEDAD ESPECIFICA:

Il. CARACTERISTICAS GENERALES:

TIPO DE MATERIAL:

PET Cristal

Polimero en forma de escamas

99.9 % PET

1.33-1459g/cm?

Tereftalato de polietileno.

COLOR: Cristal.
lil. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES:

UNIDAD VALOR RANGO
Contenido de PVC ppm 50 Maximo
Contenido de Goma ppm 2000 Maximo
Contenido de Poliolefinas ppm 25 Maximo
Contenido de PETG ppm 50 Maximo
Contenido de Flake Envejecido ppm 4000 Maximo
Contenido de Metales ppm 20 Maximo
Contenido de Flake Coloreados ppm 30 Maximo
Presencia de Otra Contaminacion ppm 20 Maximo
Contenido de Flake Celeste % 10 Maximo
Contenido de Humedad % 1.0 Maximo
Densidad Aparente g/l 300 +- 50
Tamafio de Flake < 10 mm % 98 Minimo
A pH A 05 Maximo

REVISADO POR

APROBADO POR

Coordinador de Control de Calidad

Sub Gerente de Aseguramiento y Gestion de la Calidad
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e, CONTROL DE CALIDAD RECICLADO PER-CR-R-039

@m, ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO Version: 01

FLAKE RECICLADO Pagina: 2 de 3

DESCRIPCION: FLAKE DE PET RECICLADO

1IV. CARACTERISTICAS DE APARIENCIA:

Escamas de apariencia limpia.
Cumple con los criterios de calidad establecidos.

V. EMPAQUE:

Sistema de embalaje de Flake en Big bag.
Colocado sobre una parihuela de madera.

VI. ROTULADO:

De acuerdo al modelo de rotulado adjunto en el Anexo |

VI ALMACENAMIENT O:

Los Big bag de resina deben ser almacenados bajo techo o cubiertos, para evitar la incidencia directa de los rayos solares,
protegidas del agua, la humedad, el polvo y €l ataque de plagas. (Por ejemplo, aves, roedores, insectos).

En general maximo se podran apilar hasta 2 Big bag. Se podra apilar hasta 3 Big bag, teniendo el cuidado pertinente que eviten la

caida y derramamiento de material o caso contrario usarracks

VIIl. TRANSPORTE:

Dependiendo del lugar y el clima el transporte debe estar disefiado para asegurar proteccion contra el dafo, el agua (por ejemplo

lluvia), la incidencia del sol (calor, radiacién UV) y el sabotaje y/o hurto de los productos transportados.

IX. OTRAS CARACTERISTICAS:

TIEMPO DE VIDA DE LA RESINA: Mo Determinable, bajo condiciones de almacenamiento adecuado.

X. INOCUIDAD:

Se cumple segun NTP 399 163-1 2004, envases y accesorios plasticos, parte 1: Disposiciones Generales y requisitos, numeral 5.

Requisito 5.3
Se cumple segun Guia Técnica para el analisis Microbiol6gico de superficies en contacto con alimentos y bebidas aprobado con

Resolucion Ministerial N°462-2007/ MINSA,
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XI. ANEXO: Rotulado de Big Bag
ANEXO |

DESCRIPCION DE LA BOLETA DE IDENTIFICACION

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA. Nombre, RUC y logotipo de San Miguel Industrias PET S.A.
DESCRIPCION/DESCRIPCION. Nombre del Flake de PET

PESO DE NETO DE BIG BAG: Peso exacto del Flake contenido en el Big bag

CAJA NO/BOX NO. Numero correlativo de las bolsas (Unidad de Manipulacion)

PESO BRUTO/GROSS WEIGTH. Peso de la parihuela mas el Big bag.

FECHA/DATE. Fecha de Produccion del Flake

CODIGO DE BARRAS. Cédigo que indica todo lo anteriormente definido.
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Revision de materiales.

Revision de materiales.
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Material “PET granulado”.

Preparacion del concreto.
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Mezcla del concreto patrén.

Prueba de Revenimiento.

88



Mezclado del concreto.
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Prueba de Revenimiento (muestra 5%).
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Encofrado del concreto.

Encofrado del concreto.
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Adoquines de concreto con 3%, 5% y 8% de PET.
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e
o TRV 2 ATt 2. 4

Prueba de ésistehcié (adoquin patrén).

Prueba de resistencia (adoquin 3% PET).
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