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RESUMEN

L investigacion buscé analizar las propiedades del adoquin considerando plastico reciclado
y adoquin convencional en la ciudad de Truijillo, el tipo de investigacion fue aplicada, y con
un disefio de investigacion experimental, conté con un muestreo no probabilistico, los
porcentajes utilizadas en un adoquin f'c=280 kg/cm2 fueron al 5.5 %, 10.5 %, 15.5 %y 20.5
% de pléstico reciclado. El resultado de esta investigacion a los 28 dias de curado con adicion
5.5 % de pléastico reciclado se tuvo una resistencia promedio de 293.15 kg/cmz, con adicion
10.5%, de plastico reciclado, una resistencia de 325.83 kg/cm?, con adicion 15.5 % de
plastico reciclado, una resistencia de 294.08 kg/cmz, con 20.5 % de pléstico reciclado, una
resistencia de 289.35 kg/cm?, en el ensayo de desgaste abrasivo mediante rueda ancha con el
adoquin patron se tuvo un desgaste de 20.33 mm, con adicion 5.5 % se tuvo 19.83 mm, con
adicion 10.5 % se tuvo 22.25 mm, con adicion 15.5 % se tuvo 26.75 mm, con adicion 20.5
% se tuvo 30.58 mm. Se concluy6 la mayor resistencia es con la adicion 10.5 % de plastico
reciclado, pero a mayor de ello, la resistencia empieza a bajar, con respecto al desgaste

abrasivo mediante la rueda ancha a mayor adicion de plastico reciclado el desgaste es mayor.

Palabras clave: plastico reciclado, resistencia a compresion, desgaste, adoquin
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

La contaminacion plastica afecta de manera desproporcionada a personas, grupos y pueblos
en situaciones vulnerables, pone en riesgo sus derechos basicos, salud y bienestar, y planteara
obstaculos sustanciales para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2021). Segun la Agencia de Proteccién del
Medio Ambiente (2022), una organizacion gubernamental estadounidense a la vanguardia de
la proteccion del medio ambiente, solo en Estados Unidos se recicla menos del 9% del
plastico. EI mundo esta inmerso en una crisis de contaminacion por plastico a pesar de los
esfuerzos por aumentar la concienciacion pablica sobre el tema. Por desgracia, la idea del
reciclaje de plastico es en gran medida un mito, y la verdad sobre el reciclaje de plastico es
que éste nunca desaparece realmente. BBC mundo (2017). En los Gltimos 65 afios el hombre
ha producido 8,300 millones de toneladas de plastico y esto viene en aumento. La
Universidad Georgia en EEUU indica que el monto de 8,300 millones de toneladas de
plastico equivale a 1,000 millones de elefantes donde cada uno pesa 7.5 Tn, y lo mas
preocupante es que la gran parte de plastico se esta presenciando en el mar, es por ello que

animales vienen siendo afectado.

El segundo Plastic Waster Makers Index, compilado por la asociacion sin fines de lucro
Minderoo Foundation, encontré que el mundo gener6 139 millones de toneladas metricas de
desechos plasticos de un solo uso en 2021, lo que representa 6 millones de toneladas métricas

mas que en 2019 (Cable News Networks [CNN], 2023)

Segun Greenpeace internacional (2018), Asia es el continente con la méas alta produccién de
plastico en el mundo, teniendo un 51% del total, el pais principal de produccién es China,

Andy Miguel Quifiones Castillo Péag. 10
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teniendo un 30% del total en 2018, seguido por America del Norte (NAFTA) con un 18%.

El tercer puesto es de Europa con la produccidn de plastico con un 17% del total en 2018.

En Argentina, segun el Ministerio de Ambiente y desarrollo sustentable (2019) en cada
persona produce alrededor de 1,15 kilogramos de residuos urbanos por dia. Esto significa
que, al afio, se genera una cantidad de basura que alcanzaria la altura del Aconcagua, mas

de 6900 metros.

Hoy en dia el pléstico es un problema a nivel mundial el cual debemos ver alternativas de
solucidén ante la sociedad ya que es y seguird siendo afectada en los siguientes afios venideros,
esto va de la mano del concepto de responsabilidad de los ciudadanos, por ello se viene
mencionando conceptos como las 3R, que significa reducir, reciclar y reutilizar, son reglas

para cuidar el medio ambiente.

De acuerdo al Ministerio del Ambiente de Perd, el pais produce aproximadamente 1.2
millones de toneladas de residuos plasticos al afio y solo el 10% de esos residuos son
reciclados adecuadamente. En promedio, se usan anualmente 30 kilos de plastico por
ciudadano, sumando cerca de 3 mil millones de bolsas plasticas, es decir, 6 mil bolsas cada
minuto. Tan solo Lima Metropolitanay el Callao generan 886 toneladas de residuos plasticos

diariamente, representando un 46% de estos residuos a nivel nacional (La Republica, 2023)

En nuestro pais, segun la Ministerio de Ambiente en el 2020, los plasticos que se desechan
en Perd son recicladas para producir nuevos envases, la mayoria del plastico utilizado en el
pais todavia va a parar a basureros y rellenos sanitarios. Por ahora son alrededor 49.000
toneladas de pléastico al afio las que son recicladas por una Unica empresa en el pais que tiene

capacidad de procesar este material de modo que sirva para volver a fabricar nuevos envases.

Andy Miguel Quifiones Castillo Péag. 11
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Asi mismo la viceministra de gestion ambiental la puesta en marcha de acuerdos de
produccion limpia (APL) con fabricantes de productos y envases de pléstico como la peruana
Pamolsa, que se comprometié a que su produccion tenga un 40 % de plastico PET reciclado,

(Radio Programas del Per [RPP], 2020).

Segun la organizacion Algalita Marine Research and Education, existe una isla de plastico
alrededor de 2.6 millones de kilometros cuadrados frente a las costas de Pert y Chile. Un
deficiente sistema de gestion de los residuos pone en riesgo la integridad no solo de las
especies que habitan nuestro litoral, sino también de la poblacion humana (INTE PUCP,

2023).

Segln Guzzeti et al (2018), la presencia de micro plasticos en los exosistemas marinos es un
riesgo potencial para la salud de las personas, dado que los contaminantes adsorbidos por los
animales marinos pueden ser transferidos a los humanos a través de la cadena alimenticia,
por ello la importancia de su estudio. Sin embargo, en Peru existen pocos estudios de este

problema.

En Trujillo se genera aprox. 342.05 toneladas de residuos solidos por dia. Este indicador nos
muestra que debemos preocuparnos en realizar una planificacion a corto, mediano y largo
plazo, los residuos solidos estan compuestos por 48.56% de residuos organicos, 29.68% de
residuos inorganicos reciclables, es decir 101 toneladas diarias, de papel, carton, plastico,
vidrio y metales, y un 21.76% de residuos sélidos no aprovechables corresponde a 74

toneladas diarias que requieren disposicion final adecuada. (Undiario, 2023).

En la ciudad de Trujillo no existe ninguna empresa privada o por parte del gobierno local,

gobierno regional o alguna autoridad que tome la decision 0 que se encamine para poder

Andy Miguel Quifiones Castillo Péag. 12
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tener un tratamiento responsable referente a los plasticos, ni el propio ciudadano tiene el
interés ya que no existe esa cultura, por ello esta investigacion busca una alternativa donde
el plastico reciclado sea reutilizado en adoquines y poder tener una alternativa econémica,

evitar la contaminacién y sea parte de una alternativa de uso en pavimentos.

2.1 Antecedentes tedricos

Valbuena (2021) la investigacion buscd comparar la resistencia de un adoquin considerado
con materiales de HDPE (pléasticos), evaluando el analisis de impacto ambiental y costos;
con la finalidad de tener un disefio validado en laboratorio como alternativa de producto en
la construcciéon de vias. Su disefio de investigacion fue experimental y su tipo de
investigacion fue aplicada. Su resultado promedio al ensayo a comprension de HDPE con
concreto hidraulico fue 33.36MPa, HDPE con polimeros 13.82MPa, HDPE con concreto
asfaltico es 1.80MPa, otro resultado con respecto a flexotraccion del HDPE con concreto
hidraulico fue 2.61Mpa, HDPE con Polimero fue 2.45 MPa, con respecto al costo por
producciéon por m2 el HDPE con concreto hidraulico su costo $53,735.00, HDPE con
concreto asfaltico su costo $54,065.00, HDPE con Polimero su costo $63,800.00. Se
concluyo el adoquin mezclado con HDPE el més adecuado cumpliendo su resistencia y su
costo de produccion competente con el mercado, asi mismo es viable, estructural y tiene

mayor contribucion con el medio ambiente por su gran porcentaje de material reciclable.

El aporte de esta investigacion es que el plastico adicionado al concreto es mas econémico y

adecuado a comparacion del plastico con asfalto, esto permitird considerar en las discusiones
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Patifio (2022) la investigacion evaluo las caracteristicas en funcién a su resistencia a traccion
y compresion. Su investigacion fue explicativa - experimental, su muestra fue 48 adoquines
para el 0%, 1%, 3% 5% de PET. Su resultado obtuvo sin PET con respecto a la resistencia a
compresion a los 7 dias 311.818 kg/cm?, 14 dias 408.54 kg/cm? y 28 dias 466.348 kg/cmz?,
con 1% de PET alos 7 dias, 14 dias y 28 dias con valores de 288.549 kg/cm2, 376.081 kg/cm?,
420.686 kg/cm? respectivamente, con un 3% de PET a los 7 dias, 14 dias y 28 dias con valores
249.383 kg/cm2, 339.979 kg/cm?, 403.682 kg/cm? respectivamente, con 5% de PET a los 7
dias, 14 dias y 28 dias con valores de 242.774 kg/cm?, 298.841 kg/cmz?, 355.071 kg/cm?
respectivamente, respecto a la traccion indirecta sin PET a los 7 dias 32.08 kg/cm?, a los 14
dias 36.58 kg/cm?, a los 28 dias 46.42 kg/cm?, con 1% de PET a los 7 dias 43.95 kg/cm?, a
los 14 dias 51.84 kg/cm?, a los 28 dias 59.85 kg/cm?, con 3% de PET a los 7 dias 53, 23
kg/cm2, a los 14 dias 69.39 kg/cm?, a los 28 dias 79.23 kg/cm?, con un 5% de PET a los 7
dias 73.49 kg/cm?, a los 14 dias 76.16 kg/cm?, a los 28 dias 85.30 kg/cm2. Se concluyé a
mayor porcentaje de PET, la resistencia baja como se puede observar en los resultados, el
porcentaje factible en esta investigacion fue 1% de plastico reciclado, consecuencia del
deterioro de sus caracteristicas como resistencia a la compresion fue més de 400 kg/cmz2,
ademas, en el ensayo de resistencia a la traccion estan por encima de los valores de los

pardmetros en adoquines.

Esta investigacion aporta a mi investigacion los porcentajes a considerar de PET para los

adoquines.

Arias y Vargas (2023) la investigacion estudio las caracteristicas de adoquines producidos

por compuestos de polipropileno con polietileno de alta y baja densidad provenientes de
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posindustriales y posconsumo. El tipo de investigacion fue aplicada y su disefio de
investigacion experimental. Tuvieron 11 muestras donde realizaron absorcion de agua,
resistencia a la flexion y resistencia a la abrasion. Teniendo resultados en la resistencia
promedio se tuvo 11.0826 Mpa en 5 probetas donde los resultados son superiores a la
normativa NTC 2017 que es 5.0 Mpa, en el caso de absorcion se utilizé 3 probetas donde los
plasticos son materiales no polares que no tienen la capacidad de atraer moléculas de agua es
decir no absorbieron la humedad del aire, lo que evita que se presenten problemas de
deformacion o deterioro en los adoquines de plastico reciclado, en otras palabras son
permeables, en el caso de abrasion al desgaste, se utilizd 3 probetas en cuenta la diferencia
entre medidas y el factor de calibracion, obtuvo como resultado un valor de 0,4mm, la norma
NTC 5147 establece un valor méximo de 1mm. Se concluy6 los adoquines no absorben
humedad y su médulo de ruptura es superior al de los adoquines convencionales. También
se encontrd que al adicionar de plastico reciclado en adoquines tienen una buena resistencia
al desgaste, lo que sugiere que son una opcién durable y resistente para su uso en aplicaciones

de pavimentacion.

Esta investigacion nos aporta los comportamientos del uso de PET en adoquines modelando

estructuras para pavimentos articulados.

Aguilar (2023) la investigacion estudié conocer la influencia del plastico reciclado PET en
las caracteristicas en adoquines de concreto. El tipo de investigacion fue aplicada y su disefio
de investigacion fue experimental. En esta investigacion elaboré adoquines con 4%, 6%, 8%
y 10% de PET. Como resultados tuvimos a los 28 dias con 0% de PET en la resistencia a

compresion tuvo 330.66 kg/cmz, con 4% de PET tuvo 333.15 kg/cmz, con 6% de PET tuvo
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341.63 Kg/cm?, con 8% de PET tuvo 315.07 kg/cm?2y con 10% de PET tuvo 303.36 kg/cm?,
con respecto al ensayo de flexion a los 28 dias de curado con 0% de PET tuvo 81.63 kg/cmz,
con 4% de PET tuvo 85.4 kg/cm?, con 6% de PET tuvo 94.90 kg/cm?, con 8% de PET tuvo
81.27 kg/cm2 y 10% de PET tuvo 80.48 kg/cm2, con respecto al ensayo a abrasion el
porcentaje de 10% de reemplazo por el PET posee un 0.56% de desgaste. Como conclusion
indicd a mayor porcentaje de PET la resistencia aumento, pero hasta el 6% de adicion de PET
luego empieza a perder esa resistencia, asi mismo en el caso del ensayo de desgaste mayor

porcentaje de PET el desgaste es mayor.

Esta investigacion aporta las cantidades de adoquines como parte de muestra, considerando
el muestreo a conveniencia en nuestro capitulo de metodologia, asi como también la

resistencia y el desgaste en la discusion.

Meza y Navarro (2023) en su investigacion estudié como el disefio con polipropileno o
polietileno tereftalato adicionando piedra variable influye en la elaboracién de adoquines de
tipo I. El tipo de investigacion fue aplicada y su disefio de investigacion fue experimental. Se
elaboraron 50 adoquines donde se estructurd, 3 adoquines con 50% de plastico reciclado
fundido, 3 adoquines con 60% de plastico reciclado fundido, 3 adoquines con 70% de plastico
reciclado fundido, 3 adoquines con 80% de plastico reciclado fundido, 3 adoquines 90%
plastico reciclado fundido, 5 adoquines con 100% plastico reciclado fundido, teniendo en
cuenta que la piedra chancada se adiciond en dimensiones %”, ¥2” y 3/8”. Se obtuvo como
resultado en la resistencia a compresion con plastico 50% y piedras de 34”7, 4” y 3/8”, se
tuvieron valores de 213.75 kg/cm?, 211.57 kg/cmz, 220 kg/cm? respectivamente, con plastico

60% y piedras de %4, 12" y 3/8”, se tuvieron los valores de 218.72 kg/cm?, 220.06 kg/cm?,
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219.60 kg/cm? respectivamente, con plastico 70% y piedra de %4, 127, 3/8”, se tuvieron los
valores de 223.40 kg/cm?, 227.50 kg/cmz, 220.48 kg/cm? respectivamente, con plastico 80%
y piedra de %7, ¥%”, 3/8”, se tuvieron los valores de 246.80 kg/cm?, 253.90 kg/cm?, 246.16
kg/cm? respectivamente, con plastico 90% y piedra de 34, 12", 3/8”, se tuvieron los valores
de 193.82 kg/cm?, 190.24 kg/cm?, 196.29 kg/cm? respectivamente, con plastico 100% vy
piedra %, 27, 3/8” se tienen valores por debajo los cuales no son adecuados para un
pavimento articulado. Se concluye que el adoquin tuvo més resistencia con 80% pléstico
reciclado y piedra chancada de '%” al 20% teniendo una resistencia a compresion f'c= 235.9
kg/cmz, sin embargo, este valor no cumple con los parametros de resistencia de adoquines

convencionales.

Esta investigacion aporta en el tipo y tamafio de piedra a considerar en nuestro disefio, esto

ayudara en el procedimiento de la investigacion.

1.3 Definiciones conceptuales

Plasticos

Son flexibles y elésticos, amoldable a distintas formas, cuenta con una buena
resistencia, caracteristico por ser ligero y consistente, estas caracteristicas

permiten un material importante en usos dentro de la sociedad (Quevedo, 2013)

Existen diferentes tipos de plasticos:
Tereftalato de polietileno -PET
Tiene una alta transparencia, es uno de los plasticos mas importantes

utilizados diariamente. El polimero tiene muchas aplicaciones
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comerciales que van desde los envases, los tejidos, las peliculas, la

electronica y muchas mas en la lista. (Caceres, 2020)

Polietileno de alta densidad — PEAD o HDPE

Es un termoplastico conocido por su durabilidad y versatilidad. Se
encuentra en una amplia variedad de aplicaciones industriales y
comerciales, y su naturaleza reciclable lo convierte en una opcion

preferida en la fabricacion moderna. (Céaceres, 2020)

Polietileno de baja densidad — LDPE

Es un polimero termoplastico de la familia de los olefinicos, formado por
maltiples unidades de etileno, el polietileno de baja densidad esta
formado por estructuras muy ramificadas, que le confieren una menor

densidad. (Caceres, 2020)

Policloruro de vinilo o PVC

Un pléstico que surge a partir de la polimerizacion del monémero de cloro
etileno (tambien conocido como cloruro de vinilo). Los componentes del
PVC derivan del cloruro de sodio y del gas natural o del petréleo, e

incluyen cloro, hidrégeno y carbono. (Céceres, 2020)

Polipropileno - PP
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Es un polimero termopléstico gracias a la polimerizacion del propileno,
es resistente y facil de moldear. Se utiliza en pajitas, fiambreras, fibras de

tejidos y lonas. (Céaceres, 2020)

Plastico reciclado
Se emplea en muchas industrias para fabricar nuevos productos. Una de
las aplicaciones principales es la madera plastica. Por ejemplo, tiene una

gran resistencia a los agentes externos (Céaceres, 2020)

Adoquin

Piezas prefabricadas de hormigdn en masa, normalmente bicapa, que pueden
tener multitud de tamafios y formatos. La definicion de adoquin segln la Norma
Europea de producto, indica que cualquier seccion transversal a una distancia

de 50 mm de cualquiera de los bordes del adoquin (Norma Europea, 2015)

Propiedades mecanicas del adoquin

Resistencia a compresion

Segun Chacon et al (2012), indican que el método de la resistencia a la
compresion trata de la aplicacion de una fuerza hacia la muestra del adoquin
hasta llegar a producir la rotura, recomiendan que las muestras deben estar en
una posicion adecuada, debido a que la fuerza aplicada representa la carga que

el adoquin resiste.
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Resistencia al desgaste
Segin Norma INEN — 3040 (2016), norma ecuatoriana que consiste en la
resistencia al desgaste por abrasion, es que la longitud de la cuerda de la huella

creada por la rueda ancha de 25mm.

Fabricacion de adoquin
Se rellenan las cavidades con hormigon, se deja que la mezcla de hormigén
endurezca parcialmente, y se desmontan les moldes para volver a utilizarlos con

el fin de obtener un proceso de produccion continuo.

Dosificacion

Este proceso empieza con la adquisicion de las materias primas que se
utilizaran para elaborar el adoquin, una vez obtenido los materiales se
deberd verificar su estado, cantidades adquiridas, tamafios y cualquier
particularidad que pudiera alterar las caracteristicas del producto final,

(Ponce, 2020).

Mezclado

Con la dosificacion de cada material se utilizaran en la mezcladora, en
funcion de las condiciones de la planta productora este proceso de
mezclado podria realizarse también de forma manual, con la posterior
inclusion de agua, se obtendra una pasta uniforme con el nivel de
humedad deseado. La mezcla varia su tamafio y forma en funcion del
tipo de adoquin que se desea, la mezcla de hormigén es prensada, luego
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se verifica que el adoquin cumpla con las caracteristicas antes

establecidas. (Ponce, 2020)

Fraguado
El graduado consiste en colocar a los adoquines en un area donde estos
se endureceran, el lugar debe estar cubierta de las inclemencias del

clima, para evitar alguna deficiencia en el proceso. (Ponce, 2020)

Curado
En vista de que uno de los componentes es el cemento, necesita
mantenerse en estado humedo por un periodo de 7 dias, a fin de que

desarrolle adecuadamente toda su resistencia. (Ponce, 2020)

Secado
Una Vez pasado el tiempo de curado, los adoquines deberan ser
trasladados a la zona de disposicion final donde se secaran por

completo, este proceso se daré en un tiempo de 28 dias. (Ponce, 2020)

1.4 Formulacién del problema
¢Cudl es el resultado del analisis de las propiedades mecéanicas del adoquin con pléstico

reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022?
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1.5 Objetivos

Objetivo general
Analizar las propiedades mecanicas del adoquin con plastico reciclado y adoquin
convencional en Trujillo, 2022

Obijetivos especificos

OEZ1: Determinar el disefio de mezcla para un adoquin concreto f'c=280 kg/cmz2.

OE2: Determinar el porcentaje 5.5 %, 10.5%, 15.5%, 20.5% adecuado de pléastico reciclado

en un concreto f'c=280 kg/cm?

OE3: Comparar las propiedades mecanicas de un adoquin convencional de f'¢c=280 kg/cm?

y un adoquin con plastico reciclado

1.6 Hipotesis:

El pléastico reciclado mejorara las propiedades mecéanicas del adoquin a comparacion de un

adoquin convencional en Trujillo, 2022
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion
Por el proposito
Aplicada, porque se encarga de resolver problemas, basado en descubrimientos,
hallazgos, soluciones que se plantea en el objeto de estudio (Mohamed et all, 2023). El
investigador lo que busca es solucionar el problema para mejorar la resistencia del
adoquin con un porcentaje de plastico reciclado teniendo en cuenta la realidad,

mediante criterios o parametros técnicos aplicativos para tener un mejor resultado.

2.2 Disefio de investigacion
La presente investigacion es de disefio experimental, Segin Hernandez, et al., (2007)
toma en cuenta la variable independiente como la causa en la relacién dada entre
variables, la variable dependiente es el efecto que provoca la variable independiente.
Entonces un experimento se lleva a cabo para analizar si una o mas variables

independientes afectan a una 0 mas variables dependientes y porqué lo hacen.

2.3 Clasificacion de variables

Tabla 1

Clasificacion de Variables

Clasificacion
VARIABLES ., Escala de . ., Forma de
Relacion Naturaleza . ., Dimensidn . .,
medicién medicién
Plastico reciclado Independiente  Cuantitativa Intervalo  dosificacion Directa
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adoquin Dependiente Cuantitativa Intervalo  Propiedades Directa

Nota. En esta figura se muestra la clasificacion de variables acorde a la relacion, naturaleza, escala de

medicion, dimension y forma de medicion.

2.4 Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion
La poblacion esta constituida por los adoquines f'c= 280 kg/cm? en la ciudad de
Trujillo. Una poblacion es conjunto infinito o finito de sujetos con caracteristicas

similares o comunes entre si, (Arias, 2012)

Muestra

La muestra esta constituida por 45 adoquines de 20 cm x 10 cm 6 cm los cuales se
realizd con porcentajes de adicion de 0%, 5.5%, 10.5%, 15.5% y 20.5% plastico
reciclado. La muestra es un subconjunto que determina el nimero especifico de
participantes que sera necesario incluir a fin de lograr los objetivos planteados desde

un principio, debe ser representativo (Garcia, 2013)

Tabla 2

Tamafio de muestra

Resistencia
Plastico reciclado Desgaste
a compresion

14 dias 28 dias
0% 3 3 3
5.5% 3 3 3
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10.5% 3 3 3
15.5% 3 3 3
20.5% 3 3 3
Total, de adoquines: 15 15 15

Nota: En la tabla se presenta la cantidad de muestra realizadas en la investigacion

Muestreo

El muestreo es no probabilistico a conveniencia. EI muestreo no probabilistico
involucra la seleccion de las unidades que seran observadas de acuerdo al criterio

escogido por el investigador (Ponce y Pasco, 2015).

2.5 Operacionalizacion de Variables
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Tabla 3
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos ESCALADE
Operacional MEDICION
VI:  plastico Se emplea en muchas industrias para Se agregé el plastico 5.5%plastico reciclado
fabricar nuevos productos. Una de las reciclado en
reciclado aplicaciones principales es la madera porcentajes de 5.5%, Dosificacion  10.5%plastico reciclado Guia de Intervalo
plastica. Su principal uso es la 10.5%, 155% vy
creacion de mobiliario urbano, debido  20.5% en el adoquin 15.5%plastico reciclado observacion
a las ventajas que presenta sobre otros
materiales. (Valbuena, 2021) 20.5%plastico reciclado
VD: Adoquin  Segun Cementos y Pacasmayo (2015), Realiz6 las
son elementos prefabricados macizos, caracteristicas de los Propiedades Granulometria
elaborados con una mezcla de arena, agregados, ensayos de fisicas Contenido de humedad
piedra y cemento a través de un granulometria, Peso unitario
proceso industrial de vibracion en contenido de Peso especifico Guia de Intervalo
moldes, utilizan como rodadura en humedad, peso Absorcion
todo tipo de pavimentos. unitario, pesos observacion

especificos, absorcion
para luego elaborar el
disefio de mezcla,
luego adicionar
plastico reciclado y
mediante los
adoquines el desgaste
y la resistencia con
una rotura a los 14 y
28 dias

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a compresion
Desgaste mediante rueda

ancha
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2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion

2.7

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé fue la Observacion, se tomo registro datos en el laboratorio
sobre las caracteristicas mecénicas obtenidas del adoquin convencional f'c=280
kg/cm? y adoquin adicionado con plastico reciclado, considerando la normativa
técnica peruana para los criterios de evaluacion y andlisis. Segun Mohamed et al
(2023) es método utilizado en investigacion cientifica, consiste en el registro
sistematico y detallado de comportamiento, eventos, procesos o fendmenos en un
ambiente natural o controlado el desarrollo de conocimiento, mediante el contacto

directo del sujeto y el objeto a través de los sentidos.

Instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion como instrumento se consider6 la guia de observacion,
es una ficha de registro el cual nos permitié recolectar los datos de los procesos
mecanicos considerados a los adoquines. Segun Tamayo (2004) define como un
formato para recoger y registrar datos de investigaciones, para ofrecer una revision
correcta de los acontecimientos, une los datos segun lo requerido, ayudandonos a
describir todo lo observado, ya que este instrumento de recoleccién de datos es el

que mejor se ajusta a nuestra investigacion.

Procedimiento

Todos los procedimientos que se realizaron en esta investigacion fueron de
acuerdo a normas estandarizadas, El disefio de mezclas que se realizd para un

adoquin con un concreto f'c=280 kg/cm?2 en base a la norma ACI 211, resistencia
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plastico reciclado con 0%, 5.5%, 10.5%, 15.5% y 20.5%, ensayo de desgaste
abrasivo mediante la rueda ancha NTE INEN 3040, donde se realiz6 los pasos y
/o protocolos establecidos, con la finalidad de adquirir resultados se efectuaran los

siguientes procedimientos:

Se realizé las caracteristicas de los agregados gruesos y finos como se detalla a

continuacion:

Ensayos de laboratorio
Analisis granulométrico para el conglomerado fino (NTP 400.012)

El objetivo es calcular los diferentes porcentajes de tamafios que estan
constituidos el material del suelo a investigar. Consiste en pasar la muestra
por distintos tamices, después pesar lo retenido en cada tamiz y calcular el
porcentaje con relacion al peso seco. Para encontrar dicho porcentaje, se

utilizé la férmula:

) Peso material retenido en tamiz
%Retenido = x100
Peso total de la muestra

%Pasa = 1 — %Retenido
Analisis granulométrico para el agregado grueso (NTP 400.012)

El fin es calcular los distintos porcentajes de tamafios estan constituidos el
material del suelo procedente a investigar. Consiste en tamizar el material
por distintas mallas, luego pesar lo retenido en cada tamiz y calcular los

porcentajes que tienen relacion con el peso seco. Se utilizé la formula:

] Peso material retenido en tamiz
%Retenido = x100
Peso total de la muestra
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Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185)

El fin es disponer la humedad evaporable de los conglomerados en estudio
mediante le secado. Se logra llevando el espécimen al horno, luego ya seco
se obtendréa la variacion con respecto a su peso seco. El valor se expresa en

porcentaje:

(W - D)
PY% = TxlOO

Donde:

v" P% = contenido total

v" W = masa de muestra himeda

v" D = masa de muestra seca
Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)
Tuvo por fin determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado
con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del agregado
grueso. Se realizé la muestra donde se descarta lo que pasa por el tamiz N°
4, se lava la muestra, se seca, se realiza la determinacion peso en agua,
coloca en cesta de alambre, retira el agua visible de la muestra y se sumerge

en agua por 24 horas.

Peso especifico de la masa

Peso especifico de la masa saturado con superficie seca

pesss = 2
€390 =B
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Peso especifico aparente

Absorcién

Donde:
A= Peso de la muestra seca en el aire en gramos
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gramos.

C=Peso en el agua de la muestra saturada

Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

Tuvo como objetivo encontrar la densidad promedio de particulas, la
densidad relativa y la absorcion del agregado fino. Se realizé la seleccion
del espécimen, se seco la muestra, se deja enfriar para luego cubrirlo con
muestra con agua, se colocé la muestra en orden conico, se apisona con 25

golpes, se retira del frasco y se seca en el horno.

Disefio de mezcla

Luego de las caracteristicas de los materiales, corresponde a la
determinacion del disefio de mezclas el cual se realizd6 mediante el método
ACI, Segun Rios (2022) refiérelo como el proceso donde se realiza la
seleccién de componentes adecuados a utilizar, asi como la estructuracién

precisa de sus dosificaciones, en orden a conseguir los objetivos delineados
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por el proyecto, tales como trabajabilidad, resistencia, durabilidad y
aplicacion. ElI método ACI 211 permitié determinar la resistencia del
concreto requerido mediante la relacion agua-cemento, se estableci6 el
revenimiento y el tamafio maximo nominal del agregado para finalmente
con los datos obtenidos del peso unitario y peso especifico, gracias a ello se

determind los volumenes y pesos de los agregados disefiando para un metro

clbico de concreto.

Elaboracion de Adoquines

Se inicio con la elaboracion de los adoquines patrén de 200 x 100 x 60 mm
de concreto f'c= 280 kg/cm? colocandolo en un molde de dichas
dimensiones y luego con los adoquines adicionados con plastico reciclado
en porcentajes de 5.5 %, 10.5 %, 15.5 %, 20.5% cabe mencionar que la
adicion se coloco cortadas en dimensiones de 2 a 3 cm en la mezcla para
compactar se utilizé una prensa sobre la mezcla.

Luego de la elaboracion de adoquines, se realizé el curado de ellos mediante
agua para lograr su maxima resistencia f'c=280 kg/cm2. Se realizé la
resistencia a compresion a los 14 dias y 28 dias del adoquin patrén y con las
adiciones de plastico reciclado, asi como también el ensayo al desgaste,

como se detalla a continuacion:

Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C-39)

El método de ensayo normalizado de resistencia a la compresion fue

elaborado mediante la direccion ASTM C-39, para esto, se aplicé una carga
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axial al adoquin hasta que estos fallen, siendo estudiados a diferentes dias

de rotura.

Los equipos empleados fueron una prensa hidraulica digital,
almohadillas de neopreno, platos de retencién y un vernier; asimismo, los
especimenes a ensayar fueron los adoquines convencionales y los adoquines

adicionados plastico reciclado.

La prueba se realizé primeramente extrayendo los ejemplares del pozo de
curado, se los limpid ligeramente el exceso de agua con un pafio himedo e
inmediatamente se los dispuso para ser ensayados en la prensa previa
medicion con el vernier de las dimensiones y alturas de los adoquines. Para

los especimenes de concretos ensayados a los 14 y 28 dias.

Ensayo de desgaste mediante rueda ancha NTE INEN 3040
Segn Norma INEN — 3040 (2016), norma ecuatoriana que consiste en la
resistencia al desgaste por abrasion, es la longitud de la cuerda de la huella

creada por la rueda ancha de 25mm.

Validacion del instrumento de recolecciéon de datos

El instrumento de recoleccién de datos fue validado por el Ing. German
Sagastegui Vasquez, quien revisé las fichas de datos que cuente con los
requisitos necesarios para que los valores expresen de manera claray precisa

lo que representa.
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Andlisis de Datos

Para el andlisis estadistico de la presente investigacion se utilizé el método de
inferencia estadistica, graficos, tablas, registros anecdoticos, para detallar como
esta resuelto los procesos y validacion de los procesos cumpliendo de acuerdo a
lo programado, estas evidencias se utilizd fichas y registros de los ensayos
realizados en el laboratorio, el asesor calificd y revisé los procesos elaborados

dando resultados 6ptimos para la investigacion.

Aspectos éticos.

La investigacion redactada, antecedentes mostrados, fuentes consultadas y todos
los datos y registros recaudados se realizaron bajo la condicion y método cientifico
y la pertinente redaccion a la veracidad, alcances en gque se fundamenta el estudio.
Toda la informacion expresada en la investigacion se puede verificar a través de
la consulta de referencias bibliograficas. Por todo lo especificado, toda la

informacion es real con sustento de referencias y respeto a los autores.

Andy Miguel Quifiones Castillo Péag. 33



UNIVERSIDAD

1 UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico

PRIVADA
DEL NORTE

CAPITULO IIl: RESULTADOS

reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

Respondiendo el objetivo especifico 1, determinar el disefio de mezcla para un

adoquin concreto f'c=280 kg/cm2. Primero se realizd la caracterizacion del

agregado fino y grueso de acuerdo a las normas técnicas peruanas de cada ensayo,

como se muestra a continuacion:

Tabla 4

Resultados de las caracteristicas fisicas del agregado fino

Ensayo Norma Resultado  Parametros
Granulometria (MF)  NTP. 400.012 / ASTM C136 2.78 23-31
Co”te”'do((%‘; humedad  \rp 339185/ ASTM C566 1.6 i
P.U.S.S. (kg/m?3) NTP. 400.017 / ASTM C29 1731 1500 - 1800
P.U.C.S. (kg/m3) NTP. 400.017 / ASTM C29 1806 1600 - 1900
Peso especifico (kg/m3) NTP. 400.022 / ASTM C128 2661 2500 - 2900
Absorcion (%) NTP. 400.022 / ASTM C128 2.7 0.2-5.0

Nota. En la tabla se observa los resultados de la caracterizacion del agregado fino

que fueron realizados segin norma técnica peruana, asi mismo se observa que

todos los resultados de caracterizacion se encuentran dentro de los parametros.

Tabla s

Resultados de las caracteristicas fisicas del agregado grueso

Ensayo Norma Resultado Parametros
Tamafo Méaximo Nominal "
(TMN) NTP 400.012 / ASTM C136 1 -
Contenido de humedad (%) NTP. 339.185/ ASTM C566 2.0 -
P.U.S.S. (kg/m?3) NTP. 400.017 / ASTM C29 1585 1500 - 1800
P.U.C.S. (kg/md) NTP. 400.017 / ASTM C29 1786 1600 - 1900
Peso especifico (kg/m?3) NTP. 400.022 / ASTM C127 2723 2500 - 2900
Absorcion (%) NTP. 400.022 / ASTM C127 35 0.2-5.0
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Nota. En la tabla se observa los resultados de la caracterizacion del agregado

grueso que fueron realizados segun norma técnica peruana obteniendo 1” como

tamafio maximo nominal, asi mismo se observa que todos los resultados de

caracterizacion se encuentran dentro de los parametros.

Luego de la caracterizacion se realizé el disefio de mezclas respondiendo a nuestro

objetivo 1, como se muestra en la tabla:

Tabla 6

Disefio de mezcla

Cemento MS Unidad  Cantidad % Proporcion ~ Volumen m3
en peso

Cemento Tipol  Kg/m?3 439.90 18 1.0 0.1

Agua I/m3 228.40 9 0.5 0.2
Agregado fino Kg/m3 610.90 25 1.4 0.2
Agregado grueso  Kg/m3 1133.30 47 2.6 0.4

Total 24125 Kg/m3

Nota: contamos con los valores del disefio de mezcla
Peso Esp. Agua = 1000 Kg/m3 Ra/c =0.52

Respondiendo el objetivo especifico 2, determinar el porcentaje 5.5 %, 10.5%,

15.5%, 20.5% adecuado de plastico reciclado en un concreto f'¢c=280 kg/cm2.

Con respecto a este objetivo se realizo el ensayo de desgaste rueda ancha NTE

INEN 3040 y ensayo resistencia a la compresion a 14 dias y 28 dias ASTM C-

39, teniendo el porcentaje mas adecuado para el caso del desgaste con adicién
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dias con la adicion de 10.5% de plastico reciclado.

Figura l
Porcentaje adecuado del ensayo de desgaste abrasivo del adoquin de concreto +

5.5% de pléstico reciclado

20.10
20.00 20.00
20.00
19.90
19.80
19.70

19.60
19.50

Desgaste (mm)

19.50
19.40
19.30

19.20
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Plastico reciclado con 5.50%

Nota: La figura se observa los valores menores de desgaste al adoquin teniendo

un valor promedio de 19.83 mm

Figura 2

Porcentaje adecuado del ensayo de la resistencia a compresion del adoquin de

concreto + 10.5% de plastico reciclado
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350.00 323.75 327.93 325.81

300.00
250.00 242.42 240.88 244.26
200.00
150.00

100.00

50.00

Resistencia a la compresion (Kg/cm?)

0.00
14 dias 28 dias

Plastico reciclado 10.5%

Nota: La figura se observa los valores mayores de la resistencia a compresion
con adicion de 10.5% de plastico reciclado con un promedio de 242.52 kg/cm? a

los 14 dias y 325.83 kg/cm? a los 28 dias.

Respondiendo al objetivo especifico 3, comparar las propiedades mecénicas de
un adoquin convencional de f'¢c=280 kg/cm2 y un adoquin con plastico reciclado

Tabla7

Resultados a la resistencia a la compresion del adoquin con y sin plastico

reciclado a los 28 dias

Resistencia a compresion

Porg:er_ltaje Probetas promedio (Kg/cm2)

plastico .

reciclado (%) cantidad Maxima 28 dias

carga (N)

0 % 3 59682 287.30

55 % 3 60358 293.15

10.5 % 3 65684 325.83

15.5 % 3 59869 294.08

20.5 % 3 59846 289.35

Nota: en la tabla se observa los resultados del concreto de adoquin y adicionado

el plastico reciclado en la resistencia a compresion a los 28 dias, donde hasta el
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10.5% de adicion cuenta con un aumento, luego de ello empieza a bajar su

resistencia.

Figura 3

Resultados del ensayo resistencia a la compresion sin y con plastico reciclado

a los 28 dias
330.00
320.00
310.00
300.00
290.00
280.00

270.00

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

260.00

325.83

293.15 294.08

287.30 289.35

0.00% 5.50% 10.50%

Plastico reciclado

15.50% 20.50%

Nota: En la figura se observa el aumento de la resistencia a la compresion hasta

con una adicion de 10.50% pléastico reciclado logrando hasta un 325.83

Kg/cm?, al seguir aumentando empieza a bajar esa resistencia realizados a los

28 dias

Tabla 8

Resultados al desgaste abrasivo mediante rueda ancha del adoquin con y sin

plastico reciclado

Porcentaje Muestra Desgaste
plastico promedio
reciclado (%) cantidad Calibracién (mm)
(mm)
0.0 % 3 20 20.33
55% 3 20 19.83
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10.5% 3 20 22.25
155% 3 20 26.75
20.5% 3 20 30.58

Nota: en la tabla se observa los resultados del concreto de adoquin y adicionado
el plastico reciclado en el desgaste mediante la rueda, donde a mayor porcentaje

de pléstico reciclado va aumentando el desgaste

Figura 4
Resultados del ensayo de desgaste con rueda ancha sin y con plastico
reciclado

35
30.58

30 26.75

25 22.25

20.33 19.83
20

15

Desgaste (mm)

10

0.00% 5.50% 10.50% 15.50% 20.50%
Plastico reciclado

Nota. La figura se observa un aumento de desgaste a medida que se va
adicionando el pléastico reciclado hasta un 10.25mm mas con respecto al
desgaste patron esto representa un 50.41% de desgaste con adicion de 20.5%

de plastico reciclado.
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Respondiendo al objetivo general, analizar las propiedades mecanicas del

adoquin con plastico reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

Figura 5

Resultados de la resistencia a compresion y desgaste de los adoquines con

porcentajes de plastico reciclado

350.00 325.83
30000  287:30 293.15 294.08 289.35
250.00
200.00
150.00
100.00
>0.00 20.33 19.83 22.25 26.75 30.58
0.00 . = L o |
0.00% 5.50% 10.50% 15.50% 20.50%

% Plastico Reciclado

M Resistencia a Compresion (Kg/cm?) M Desgaste (mm)

Nota. La figura se observa los datos de resistencia a compresion y desgaste

obtenidos experimentalmente en el laboratorio.

En la figura 5, se obtiene los registros experimentales de la resistencia a la
comprension y de desgaste de los adoquines f'c= 280 kg/cm? con adiciones
5.5 %, 10.5 %, 10.5 %, 20.5 % de pléastico reciclado, con dichos datos se
analizo las propiedades mecéanicas del adoquin con plastico reciclado y
adoquin convencional. Dicho analisis se observa que hasta un 10.5 % de

plastico reciclado aumenta la resistencia a compresion posterior a dicho
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cuanto mas se adiciona el pléstico reciclado el desgaste es mayor.

Analisis estadistico ANOVA de los resultados

Tabla 9
Analisis de varianza resistencia compresion del concreto patrén y experimentales del

adoquin a los 14 dias

Origen de Sumade  Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
Entre los
34.8904667 4 8.72261667 5.21635603 0.001563577 3.47804969
Grupos
Dentro de
16.7216667 10 1.6719533
los grupos

Total 51.6121333 14

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de
significancia, ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto,
existe diferencias significativas entre las resistencias a compresion del adoquin y las

experimentales a los 14 dias.

Tabla 10
Analisis de varianza resistencia compresion del concreto patron y experimentales del

adoquin a los 28 dias

Origen de Sumade  Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
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Entre los
383.829507 4 95.957377 522.54889 1.4626E-11 3.47804969
Grupos
Dentro de
1.83633333 10 0.18363333
los grupos
Total 385.66584 14

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de
significancia, ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto,
existe diferencias significativas entre las resistencias a compresion del adoquin y las

experimentales a los 28 dias.

Tabla 11

Anélisis de varianza de desgaste del adoquin

Origen de Sumade  Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
Entre los
254.275 4 63.56875 635.6875  5.5168E-12 3.47804969
Grupos
Dentro de
1 10 0.1

los grupos

Total 255.275 14

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de
significancia, ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto,

existe diferencias significativas entre en el desgaste y las experimentales en el adoquin
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Arias y Vargas (2023) con la adicion de polipropileno obtuvo como resultados una
mejora en la resistencia promedio 11.0826 Mpa superando a la normativa NTC
2017 que es 5.0 Mpa, igual manera en el caso de Patifio (2022) con la adicion de
plastico PET donde logra una resistencia de 400 kg/cm2 superando también las
expectativas del concreto inicial, por ello en nuestra investigacion concuerda donde
se observo a los 28 dias adicionando plastico reciclado aumenta la resistencia a la

compresion, por encima del concreto patron de f'c=280 kg/cm2.

Valbuena (2021) en su investigacion compara adoquines adicionados con plasticos,
polimeros, asfalto, donde tiene como resultados que la adicion de plasticos y con
cemento es el mas adecuado cumpliendo su resistencia de 33.36 Mpa esto indica su
resultados mayor a los 300 kg/cm?, esto concuerda con los resultados en la
investigacion de Aguilar (2023) en su investigacion donde usé plastico con 0 %, 4
%, 6 % 8 % y 10 % de PET tuvo una resistencia a compresion de 330.66 kg/cm?,
333.15 kg/cmz?, 341.63 kg/cmz?, 315.07 kg/cm? y 303.36 kg/cm? respectivamente,
observando con el 6% es el porcentaje de mayor resistencia promedio, por lo tanto
en la investigacion concuerda los resultados similares con las adiciones de 5.5 %,
10.5 %, 15.5 % y 20.5 % de plastico reciclado donde se tuvo un valor promedio de
293.15 kg/cmz?, 325.83 kg/cm?, 294.08 kg/cm?, 289.35 kg/cm? respectivamente,
podemos observar con la adicion de 10.5% de adicion de plastico reciclado supera

los 300 kg/cm?, el pléastico utilizado en nuestra investigacion es de 2 a 3 cm.
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En la investigacion de Aguilar (2023) adicion6 porcentaje de 4%, 6%, 8% y 10%

1 UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico

de pléstico reciclado donde con 6% tuvo la mayor resistencia y luego empez6 a
bajar sus resultados, esto concuerda con nuestra investigacion donde se adiciond
5.5%, 10.5%, 15.5% y 20.5% de plastico reciclado, teniendo los mejores resultados

de resistencia con 10.5%, luego de ello empezé a tener menores resistencias.

Para el desgaste Arias y Vargas (2023) indica que en su investigacion al someterlos
a los ensayos de desgaste toma en cuenta la diferencia entre medidas y el factor de
calibracién, obteniendo como resultado un valor de 0,4mm, la norma NTC 5147
establece un valor méximo de 1mm, en nuestra investigacion se tuvo resultados
similares donde se realiz6 con adoquines de espesor de 6 cm donde el ensayo de
desgaste mostr6 que a mayor adicion de plastico reciclado se obtiene mayores

desgastes.

Implicancias

Con respecto al ensayo de desgaste de rueda ancha tuvimos que considerar la NTE

INEN 3040 ya que no se encontro en la normativa peruana.

En el caso de las discusiones para el ensayo de desgaste nos implicd buscar las

investigaciones internacionales porque investigaciones nacionales no se encontro.

Los ensayos elaborados en el laboratorio implicaron comprobar el procedimiento

con normativas internacionales.

Para los resultados de los ensayos solicité los certificados de calibracion de cada

equipo para poder tener la confiabilidad de mis datos.
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En cuanto a las limitaciones ha sido dificultoso encontrar investigaciones

internacionales actualizadas

Existen investigaciones que tienen costo y no se podia acceder para documentar en

nuestra investigacion.

La normativa de desgaste NTE INEN 3040 tenian costo para descargar y ser

utilizarla en mi investigacion

Conclusiones

Se analizé las propiedades mecanicas del adoquin obteniendo a mayor porcentaje
de pléstico reciclado la resistencia disminuye, siendo el 10.5 % el porcentaje mas
adecuado, para el ensayo de desgaste a mayor porcentaje de plastico reciclado el
desgaste aumenta, siendo el 5.5% el porcentaje mas similar al desgaste del adoquin

patron.

Se determind las caracteristicas de los materiales tanto para el material granular y
fino donde se encuentran dentro de los husos granulométricos, para el agregado
granular tuvo un peso especifico de 2.72 gr/m3, para el agregado fino tuvo 2.66
gr/ms, en el caso del ensayo de absorcion para el agregado granular tuvo 3.5% y
para el material fino tuvo 2.7%, en el caso del contenido de humedad para el

agregado granular tuvo 2.0% y para el agregado fino tuvo 1.6%.

Se determing la dosificacion para la elaboracion del adoquin f'c= 280 kg/cm?, en

proporcion de Cemento tipo I: 1.0, agregado fino: 1.4, agregado grueso: 2,6

Se determind la resistencia a compresion a los 14 y 28 dias con dosificaciones de

plastico reciclado de 5.5%, 10.5%, 15.5% y 20.5%, el adoquin patron a los 14 dias
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tuvo un promedio de 234.82 kg/cmz, con 5.5%, 10.5%, 15.5%, 20.5% de plastico

reciclado tuvieron los resultados promedios de 233.76 kg/cm?, 242.52 kg/cm?,
230.33 kg/cmz?, 235.24 kg/cm? respectivamente, el adoquin patrén a los 28 dias tuvo
un promedio de 287.30 kg/cm2, con 5.5%, 10.5%, 15.5%, 20.5% de plastico
reciclado tuvieron los resultados promedios de 293.15 kg/cm?, 325.83 kg/cm?,
294.08 kg/cmz, 289.35 kg/cm? respectivamente, con respecto al ensayo de desgaste
abrasivo mediante rueda ancha se obtuvo en el adoquin patron un desgaste
promedio de 20.33mm, con las adiciones de 5.5%, 10.5%, 15.5% y 20.5% de
plastico reciclado se obtuvieron los resultados de desgaste promedio 19.83mm,

22.25mm, 26.75mm y 30.58mm respectivamente.

Recomendaciones

Se recomienda agregar otros agregados reciclables buscando alternativas en la

resistencia y desgaste.

Considerar un agregado reciclado como reemplazo del material granular o fino en

una dosificacion en adoquines.

Se recomienda considerar otros tamarios de agregados granulares en la proporcién

de adoquines como adoquines porosos.
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ANEXOS

Fotografia 1: Colocacion de material granular para granulometria

Fotografia 2: Tamizado de material granular
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Fotografia 3: Colocacion de material fino para granulometria

Fotografia 4: Peso retenido del material fino en cada malla
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Fotografia 5: Colocacion de material al horno

Fotografia 6: Extraccion de material para contenido de humedad
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Fotografia 7: Ensayo de peso especifico del agregado

Fotografia 8: Ensayo de peso unitario material granular
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Fotografia 10: Elaboracion de adoquin de acuerdo a disefio
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Fotografia 12: Colocacion de mezcla en el molde de adoquin
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Fotografia 14: Ensayo de resistencia de adoquin
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Fotografia 16: Ensayo de desgaste mediante rueda ancha
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geote:nia

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

NTP 400.037
PROYECTO B ANALISIS DE LAS PROPEDADES MECANICAS DEL ADOCLIN GO PLASTICO RECICLADO ¥ ADOCLEN DORVENC KONAL EM TRULILLE, 202
MUESTRA B AGRECADO OAUESD
SOLCITANTE . CURCHES CASTILLO MIGUEL
CANTERA MILAGRO
UBICACKN ' TRLUILLE - LA LIBEFRTAD
Tamg | ABERTURA |PESOTAMEZ | yicctl, oo ening |ceTemn [t e
(mim.) g ig) ta) ) RETENIDO | PASANTE |L inferior| L. Superior
112" 37.500 205.4 205.40 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100
1" 25.000 175.05 215.05 40.00 200 20 88.0 a5 100
3j4" 19.000 171.01 421.01 | 25000 1250 145 855
2" 92 &0 20483 871.75 666.92 3335 478 522 25 6O
gt 9.500 186.32 S63.76 | 377.44 1887 66.7 333
M4 4.750 189,87 855.51 BE5.64 33.28 100.0 0.0 o 10
NB 2.360 177.56 177 .56 0.00 0.00 100.0 0.0 0 5
N*16 1.100 12821 128.21 0.00 0.00 100.0 0.0 o u]
N30 0600 124 67 124 67 0.00 0.00 100.0 00 o 0
M50 02497 12366 123.66 0.00 0.00 100.0 00 o 0
Ne100 0.149 115.14 115.14 0.00 0.00 100.0 0.0 o [u]
N°200 0.075 24701 247.01 0.00 0.00 100.0 00
FONDO Eando 21884 218.84 0.00 0.00 100.0 00
PESO TOTAL 200000 100 T.M. 1"
— PASANTE = - =L Inferior = = =L Superior

1000

Pasante Acumulado (%)

200

1.000 10,000 100,000
Abertura Tamiz [mm]

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 = URB SAN MICOLAS = TRUNLLD
CA VENECIA MZLTE 18 = LLANAVILLA = VILLA EL SALVADOR - LIMA
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO lngenieria. materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

NTP_ 800021 1 ASTM C127

PREVECTD : ARALISHE DE LS PROMEDADES NECARICAS DEL ADOOUIN COM PLAST GO RECICLADG ¥ ADODUIN COMVENCICMAL EM TRLILLO, 2002
MUESTRA - ACRECGANOS GRUESO

SOLCITANTE . OURONES CASTILLO MICLEL

CANTERA . MILASRO

U AL ON - TRLLSLLE - LA LIBERTAD

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra 555 g 451.27 463.38 448.95
C = Peso de la muestra 555 en el agua E 297.42 286.73 294.16
Peso de bandeja g B6.00 B6.00 86.00
Peso de bandeja + Muestra seca g 349.62 363.07 346.51
A= Peso de la muestra secada en el horno E 435.62 449.07 432.51
Peso especifico de masa 555 kgfm? 2933.18 2623.15 2900.38
Peso especifico aparente kg/m?* 6697.70 475596 6619.10
Peso especifico de masa kgfm? 2831 2542 2794
Promedio del peso especifico de masa kgfm? 2723
Peso especifico de masa: 2723 kg/m*

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 - URB 5AN NICOLAS — TRUNLLO
CA VENECIA MZLTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Andy Miguel Quifiones Castillo Péag. 61



UNIVERSIDAD

1 UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

DEL NORTE

CSONTROLEZALIDAD

LADORATORIO IMG: SUELODS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION

PROYECTO : ANALISES DE LAS PROMEDADES NECANCAS DB ADOOUIN CON PLASTION FECHCL ADG ¥ ADODUIN COMVEMCICMAL En TRLLALLO, 3002
MUESTRA : ALRE AN GRUESS

SOLICITANTE : OUIROHES CASTILLOMGLEL

CAMTERA . MILACRD

|uEmCACiON g TRLLALLE - LA LEERTAD

WTP. S30.821 { ASTM C137

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ABSORCIGON DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND MUESTRA
M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra 555 kg 451.27 463.38 448.95
A = Peso de la muestra secada en el hormo kg 435.62 449.07 432.51
Porcentaje de absorcion (%) % 3.6 3.2 3.8
Promedio k) 3.5
Absorcidn: 3.5 %

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS - TRUNLLO
CA VENECIA MZ LTE 18 = LLANAVILLA = VILLA EL SALVADOR - LIMA
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CSONTROLEALIDAD

LADORATORIO IMG: SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYQ DE PESO UNITARIO SUELTO

NTP. 400.017 i ASTM C29

FROVECTD : AMALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL ADDOUN CON FLASTICO RECICLADD Y ADOOUIN CONVENCICNAL EN TRUNLLO, 2022
MUESTRA B ACREGADOS GRLEED

SOLICTANTE . CUIRCHES CASTILLO MIGLEL )

CANTERA : MLAGRD

UBICACION : TRLUILLO- LA LSERTAD

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3

Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m* 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 17.985 17.987 18.054
Peso Unitario Suelto (P.U.5.) kg/m? 1583 1583 1590
Promedio kg/m* 1585

Peso Unitario Suelto (P.U.5.) 1585 kg/m?®

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUSILLG
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO

NTP._400.017 { ASTM C23

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOCUIN CON PLASTICO RECICLADD Y ADOCUIN CONVENCIONAL EN TRUULLO, 2022
MUESTRA : AGREGADOS GRUESO

SOLICITANTE : OURCNES CASTILO MIGLEL ) '

CANTERA . MLAGROD

UBICACION : TRUILLO - LA LEERTAD

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 20.014 20.185 20.217
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) kg/m® 1774 1791 1794
Promedio kg/m* 1786
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1786 kg/m*
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CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP. 339.185 / ASTM C566

PROYECTO H ANALIEIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOOQUIN CON PLASTICO RECICLADO Y ADOOUIN CONVENCIONAL EN TRULLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOS GRLESO

SOLICITANTE : CURONES CASTILLO MIGLEL '

CANTERA H MLAGROD

UBICACION : TRWILLO - LA LBERTAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MDETRA
M-1 M-2 M-3
Peso de tara g 70.24 71.64 70.94
Peso de la muestra natural g 153.72 150.94 149.36
Peso de muestra seca + Tara g 221.08 219.47 217.35
Contenido de humedad % 1.9 2.1 2.0
Promedio % 2.0
Contenido de humedad: 2.0 %

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
NTP 400.012

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON PLASTICO RECICLADO Y ADOQUIN CONVENCIONAL EN TRWJILLO. 2022
MUESTRA AGREGADO FIND
SOLICITANT! QUINONES CASTILLOMIGLEL
CANTERA MILAGRO
TRWILLO - LA LIBERTAD
TAMIZ + PESO | PARCIAL )
TAMIZ A:(Er:;l'nU)R T::Iszc:g.) MUESTRA | RETENID |RETENIDO i
(g.) O(g.) (%) RETENIDO | PASANTE
3/8" 9.500 186.32 193.07 6.75 1 1 99
N°4 4.750 189.87 199.36 9.49 1 2 98
N°8 2.360 177.56 314.70 137.14 14 15 85
N°16 1.180 128.21 332.21 204.00 20 35 65
N°30 0.600 124.67 348.51 223.84 22 58 42
N°50 0.300 123.66 269.82 146.16 15 72 28
N°100 0.150 115.14 347.84 232.70 23 95 5
N°200 0.075 247.01 286.81 39.80 4 99 1
FONDO 218.84 225.96 7.12 1 100 0
PESO TOTAL| 1007.00 100
M. FINURA| 2.78

101
91
81
71
61
51
41
31
21
11

-30.000

Seriesl

- & - L inferior

1.000

= =& = | superior
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico
reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
NTP. 400.022 | ASTM G128

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PAOVECTD
MLESTRA ACREGADG FD
SOUCITANTE . CUIFIOHES CASTILLO MOLEL
CANTERA . MLAGAD

UBICACKN TRLULLO - L& LIESRTAD

AALEES DE LAS PROPIEDADES MECANNCAS DEL ADOOUN COW FLABTICO RECSCLADD ¥ ADDOLIN CONVENCIONAL EN TRLULLD, 3003

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Volumen de agua en la fiola cm? 500 500 500
Peso de la fiola (limpio y seco) g 159.3 159.3 159.3
B = Peso de la fiola + Agua 4 637.1 639.7 631.8
Peso de la fiola + Peso muestra 555 g 613.8 613.8 615.6
C = Peso de la fiola + Peso muestra 555 + Agua g 924.6 928.1 921.6
Peso del agua (5-4) g 310.8 314.3 306
Peso de recipiente g 119.7 114.5 116.8
Recipiente + Muestra seca g 561.2 557.4 561.9
A = Peso de la muestra secada al horno 4 441.5 442.9 445.1
S = Peso de la muestra 555 (4-2) g 454.5 454.5 456.3
Peso especifico de masa 555 kg/m? 2722 2736 2741
Peso especifico aparente kg/m? 2867 2867 2866
Peso especifico de masa kg/m? 2644 2666 2673
Promedio peso especifico de masa kg/m? 2661
Peso especifico de masa: 2661 kg/m®
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UPN Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico

UNIVERSIDAD

DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE ABSORCION
NTP. 400.022 /| ASTM C128

PROYECTO g ANALSSES DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON PLASTICO RECICLADO Y ADCOUN CONVENCICNAL EN TRLULLO, 2022
MUESTRA : AGREGADOFIND
SOLICITANTE . CLIRONES CASTILLO MIGLEL
CANTERA s MLAGRO
TRUWELO - LA UBERTAD > :

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MUESTRA
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra SSS (4-2) g 454.5 454.5 456.3
Peso de la muestra secada al horno g 441.5 442.9 445.1
Porcentaje de absorcién (%) % 2.9 2.6 2.5
Promedio % 2.7
Absorcién: 2.7 %
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UPN Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico

UNIVERSIDAD

DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO
NTP. 400.07 | ASTM €28

PROVECTD : ANALESES DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL ADCOUN CON FLASTICO RECICLADC ¥ ADOOUIN CONVENCIONAL EN TRLULLO, 2002
MUESTRA : ACREGADCFIND

BOLICITANTE : CLIRKES CASTILLOMIGLEL

CANTERA . MLAGRD

UBCACION : TRWELO - LA LEEATAD ! '

PESO UNITARIO SECO SUELTO DE AGREGADO FINO
MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.202 1.202 1.202
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 19.325 19.715 19.625
Peso Unitario Suelto (P.U.5.) kg/m?* 1709 1746 1738
Promedio kg/m? 1731
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1731 kg/m?
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ol Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO
NTE. 400.047 1 ASTM £28

PROYECTO ANALESES DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADODUN CON PLASTICO RECICLADOD ¥ ADODUIN CONVENCIONAL EN TRLULLO, 2087
MUESTRA H ACREGADOD FIND
BOLICITANTE . CUIRONES CASTILLO MOLEL
CANTERS . MILAGRD
UBICACION H TRLUILLO - LA LIESRTAD _ ! !
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.202 1.202 1.202
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 20.189 20.547 20.314
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) kg/m? 1791 1825 1803
Promedio kg/m* 1806
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1806 kg/m?
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UPN Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico

UNIVERSIDAD

DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CSONTROLGSALIDAD

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTE. 338,185 | ASTM C886

PROYECTD : NALISES DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOCAIN CON PLASTICO RECICLADG ¥ ADDOUIN CONVENCIONAL EN TRLLILLO, 2007
MUESTRA : ACREGADOFINDG

BOLICITANTE : CLIRCKES CASTILLO MIGLEL

CANTERA : MLAGRD )

UBCACION : TRLLELD - L& LIESRTAD ) '

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
Peso de tara g 71.69 70.81 72.45
Peso de la muestra natural g 153.49 150.93 146.93
Peso de muestra seca + Tara g 222.62 219.34 217.19
Contenido de humedad % 1.7 1.6 15
Promedio %o 1.6
Contenido de humedad: 1.6 ¥
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Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico
reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTROLGALIDAD

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

DISENO DE MEZCLA - ACI

DATOS PREVIOS - CARACTERIZACION

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO :
Parametros
Ensayo Norma Resultado
Granulometria (MF) NTP. 400.012 / ASTM C136 2.78 23-31
Contenido de humedad (%) NTP. 339.185 / ASTM (566 1.6 -
P.U.5.5. (kg/m®) NTP. 400.017 / ASTM C29 1731 1500 - 1800
P.U.C.5. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1806 1600 - 1900
Peso especifico {kg{r‘n’} NTP. 400.022 f ASTM C128 2661 2500 - 2900
Absorcidn (%) MNTP. 400.022 f ASTM C128 2.7 0.2-5.0
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO .
Parametros
Ensayo Norma Resultado
Tamafo Maximo Nominal (TMN) NTP 400.037 3/4" -
Contenido de humedad (%) MTP. 339.185 f ASTM (566 2.0 -
P.U.S.5. (kg/m®) NTP. 400.017 / ASTM C29 1585 1500 - 1800
P.U.C.5. (ke/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1786 1600 - 1900
Peso especifico (kg/m®) NTP. 400.021 / ASTM C127 2723 2500 - 2900
Absorcidn (%) NTP. 400.021 f ASTM C127 3.5 0.2-5.0

ORUPO IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 - URB SAN NICOLAS - TRUJLLO
CA VENECIA MZ LTE 18 - LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Andy Miguel Quifiones Castillo Pag. 72



UNIVERSIDAD

UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADOSATORIO 1MG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO In genieria. materiales 1] geulecnia
f'c (kg/cm?) f'or (kg/ecm?)
=210 f'c+ 70
210a 350 fle+ B4
> 350 f'c+ 99
0) f'c requerida
f'c= 280 kg/cm?
fer= 364 kg/cm?

1) TMN del agregado
TMN = 3/a"

2) Asentamiento requerido
SLUMP = 3"-4" ASTM C143  (TABLAS)

l

3) Volumen unitario de agua
Agua =

%

fm?* [TABLAS)

4) Contenido de aire

ireatrapado=[ 2 % (TABLAS)
5) Relacién agua/cemento
f'cr (28 dias) rafc
350 0.43 (TABLAS)
364 X
400 0.43
rafc= 0.47 relacion a/c de disefio
&) Factor cemento
Cantidad de cemento = 439.9 kg
FC= 10.4
7) Volumen absoluto de la pasta [TIPO I: Pacasmayo)

Peso especifico de cementa: gfem? 3120 kg/m*

Cemento: 0.141 m®
Agua: 0.205 m* ]
Aire: 0.02 m* |
_ m? i o Barvandes Wiame
Jz: MTANTE LECAL

ORUPD MG
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1 !-N!v!:m'! Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

DEL NORTE

GSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORTD 1HG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO In genieria. materiales y geolecnia

8) Volumen absoluto del agregado grueso:

0.634 m*
MLF, Agr.Fino 2.6 2.78 2.8
0.64 X 0.62
x= 0.622 m*
Contenido del Agregado Grueso = 1111.00  kg/m®
Volumen del Agregado Grueso = 0.408 m*
Volumen (cemento, agua, aire, AG.) = 0.774 m*
Volumen del Agregado Fino = 0.226 m*
Contenido del Agregado Fino = 601.24  kg/m®
Volumento Total = 1.000 oK
9) Correccion de agua Volumen (m3)=(Masa(Kg))/B(Peso
Aporte de agua de los agregados: Especifico(Kg/m3) @)
Peso . I .
) Agregado humedo = Disefio Seco (1+Contenido de Humedad)/100
humedo:
Agregado Fino = 6109  kg/m®
Agregado Grueso = 11333 kg/m®
Agua efectiva: vacios por llenar
Agregado Fino = 6.52 I/m*
Agregado Grueso = 16.86 I/m*
Agua = 205 I/m*
| Agua Efectiva = 2284  ||/m*

10) Valores de disefio seco

Material Unidad Cantidad
Cemento Tipo | kg/m? 440
Agua I/m* 205
Agregado Fino kg/m? 601
Agregado Grueso kg/m? 1111
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UNIVERSIDAD

UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria. materiales y geotecnia
11) Valores corregidos
Proporcion
CEMENTO MS Unidad Cantidad % volumen m3
en peso

Cemento Tipo | kg/m* 439.9 18 1.0 0.1
Agua I/m? 228.4 9 0.5 0.2
Agregado Fino kg/m* 610.9 25 1.4 0.2
Agregado Grueso kg/m* 11333 47 2.6 0.4
Total = 24125 kg/m*

[ Peso Esp. Agua 1000 kg/m* | [ra/e | 0.52
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UNIVERSIDAD

UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CSONTROLESALIDAD

LADSRATORID M8 SUILOS COMEAETE v ASFALTE

mm
20.50
20.25
20.25
20.33

2000
2000
2000
2000

T
20.50
20.25
20.25

Promedio | Calibracidn | DESGASTE
mim

Huella 2
mm
2050
2004
2004

1]

2050
1]
PROMEDND

Huella 1
m
A

MUESTRA
1
2
]

AMALEIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADCUIN COM PLASTICO RECICLADD ¥ ADDOUIN CONVENCION AL

EM TRUJILLD, 2022

ENSAYO DE DESGASTE ABRASIVO MEDIANTE RUEDA ANCHA NTE INEN 3040

MIGUEL QUINONES CASTILD
ADOOUIN DE CONCRETD

SOLICITANTE !

PROYECTO:
MUESTRAS
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UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASPALTO Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTROLGALIDAD

LADORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CSONTROLGALIDAD

LARIAATDEID M5 SUILOE COMIAETE v A4FALTD

2
=
=]
Ll
=
=
=
o
w
§ z
= -
=
m g 3 e[2[2)4[%
z 5 HE BB E
& = g
Z 2 =
E <
O iEssaa
: = A EEEE
(] o
3t s
< 2 § ool
El=|=|~
5 & EE:SHEHE
T w]
t
g ¢ g R EELE]
a i = iEnn—Ch
L o = El riflmilral
2 o 2 z =
¥ (7]
a
s < =[G 3
2 2 u FEEE
= x 3 E|al=l=
< = v
i = = —
5 = B A
g 5 B E
E o L= = m-.—umm
Ll :HE = ;
o %2R% 8
= o
% g5z £
- E 2
g 2tz ¢
w 2 wE 4
.. B
e z 4
C E &
g 3 4
E & =

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJLLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Andy Miguel Quifiones Castillo Péag. 79



UNIVERSIDAD

UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

CSONTROLEALIDAD GRUPO IMG

LADORATORIO IMG: SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO lngenieria. materiales y geotecnia
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reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTROLEALIDAD

LAGORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico
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DEL NORTE

e

GRUPO IMG
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Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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Resultados de todos los ensayos

Tabla 12

Ensayo de Granulometria del agregado grueso (NTP 400.037)

% % Reten. % Que

Tamices  Abert. Peso Tamiz + Peso Reten Acum -
ASTM (mm)  Tamiz (g) Muestra(g.) reten. (gr) - '
Parcial
1% 37.500 205.4 205.40 0.0 0.0 0.0 100.0
17 25.000 175.05 215.05 40.0 2.0 2.0 98.0
S/ 19.000 171.01 421.01 250.0 12.50 14.5 85.5
iz 12.500 204.83 871.75 666.92 33.35 47.8 52.2
3/8” 9.500 186.32 563.76 377.44 18.87 66.7 33.3
N° 4 4.750 189.87 855.51 665.64 33.28 100.0 0.0
N° 8 2.360 177.56 177.56 0.00 0.00 100.0 0.0
N° 16 1.100 128.21 128.21 0.00 0.00 100.0 0.0
N° 30 0.600 124.67 124.67 0.00 0.00 100.0 0.0
N° 50 0.297 123.66 123.66 0.00 0.00 100.0 0.0
N° 100 0.149 115.14 115.14 0.00 0.00 100.0 0.0
N° 200 0.075 247.01 247.01 0.00 0.00 100.0 0.0
Fondo Fondo 218.84 218.84 0.00 0.00 100.0 0.0
PESO TOTAL  2000.00 100 T.M. 1”

Nota: Se observa el andlisis granulométrico del material granular con los pesos
retenidos en el tamiz 17 de 40.0 gr., tamiz %" de 250.0 gr., tamiz %" de 666.92
gr., tamiz 3/8” de 377.44 gr., tamiz N° 4 de 665.64, haciendo una suma de

2000.00 gr.

Tabla 13

Ensayo de peso especifico agregado grueso

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra 3
B = peso de la muestra SSS ar 451.27 463.38 448.95
C=peso de la muestra SSS en el agua gr 669.3 286.73 294.16
Peso de bandeja gr 996.8 86.0 86.00
Peso de bandeja + Muestra seca gr 523.2 363.07 346.51
A = peso de la muestra secada en el horno g 435.62 449.07 43251
Peso especifico de masa SSS g/m3 2.933 2.623 2.900
Peso especifico aparente g/m3 6.697 4.755 6.619
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1 !-N!v!:lﬂ Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

PRIVADA
DEL NORTE

Peso especifico de masa g/m3 2.831 2.542 2.794
Promedio del peso especifico de masa g/m3 2.723
Peso especifico de masa: 2.723 g/m3

Nota: Los pesos especificos del agregado grueso en la muestra 1 es de
2.831gr/cm3, en la muestra 2 es de 2.542 gr/cm3, la muestra 2.794 gr/cm? el

promedio de ello es de 2.72 gr/cm3 para el peso.

Tabla 14

Absorcién del agregado grueso

Descripcion U.M. Muestral Muestra2 Muestra3
B = peso de la muestra SSS gr 451.27 463.38 448.95
A= peso de la muestra SSS en el horno gr 435.62 449.07 432,51
Porcentaje de absorcion % 3.6 3.2 3.8
Promedio % 3.5
Absorcion 3.5%

Nota: En la absorcion para la muestra 1 es de 3.6%, en la muestra 2 es de 3.2%,

en la muestra 3 es de 3.8%, con un promedio de 3.5%.

Tabla 15

Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m3 0.01060 0.01060 0.01060
Peso del molde + muestra Kg 17.985 17.987 18.054
Peso unitario suelto Kg/m3 1.583 1.583 1.590
Peso unitario suelto promedio Kg/m3 1.585

Nota: Respecto al peso unitario suelto en la muestra 1, 2 y 3, se tuvo los
resultados de 1.583 kg/m3, 1.583 kg/m3, 1.590 kg/m3 respectivamente,

finalmente el promedio es de 1.585 kg/m3.
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UNIVERSIDAD

DL NOTE reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022
Tabla 16

1 UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico

Peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Didmetro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m3 0.01060 0.01060 0.01060
Peso del molde + muestra Kg 20.014 20.185 20.217
Peso unitario compactado Kg/m3 1.774 1.791 1.794
Peso unitario compactado promedio Kg/m3 1.786

Nota: Con respecto al peso unitario compactado en la muestra 1, 2 y 3, se tuvo
los resultados de 1.774 kg/m3, 1.791 kg/m3, 1.794 kg/m3 respectivamente,

finalmente un promedio de 1.786 kg/m3.

Tabla 17

Contenido de humedad agregado grueso

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de tara ar 70.24 71.64 70.94
Peso de la muestra natural gr 153.72 150.94 149.36
Peso de muestra seca + tara gr 221.08 219.47 217.35
Contenido de humedad % 1.9 2.1 2.0
Promedio Contenido de humedad % 2.0

Nota: Tenemos un contenido de humedad del material granular para la muestra
1 es de 1.9%, la muestra 2 es de 2.1%, la muestra 3 es de 2.0, por cuanto el
promedio es de 2.0%.

Tabla 18

Ensayo de Granulometria del agregado fino

% % Reten. % Que

Tamices  Abert. Peso Tamiz + Peso Reten Acum pasa
ASTM (mm)  Tamiz(g) Muestra(g.) reten. (gr) - '
Parcial
3/8” 9.500 186.32 193.07 6.75 1.00 1.0 99.0
N° 4 4.750 189.87 199.36 9.49 1.00 2.0 98.0
N° 8 2.360 177.56 314.70 137.14 14.00 15.0 85.0
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N° 16 1.180 128.21 332.21 204.00 20.00 35.0 65.0
N° 30 0.600 124.67 348.51 223.84 22.00 58.0 42.0
N° 50 0.300 123.66 269.82 146.16 15.00 72.0 28.0
N° 100 0.150 115.14 347.84 232.70 23.00 95.0 5.0
N° 200 0.075 247.01 286.81 39.80 4.00 99.0 1.0
Fondo Fondo 218.84 225.96 7.12 1.00 100.0 0.0

PESO TOTAL  1007.00 100

M. finura 2.78

Nota: Se observa el andlisis granulométrico del material finao donde los pesos
retenidos en el tamiz 3/8” de 6.75 gr., tamiz N° 4 de 9.49 gr., tamiz N° § de
137.14 gr., tamiz N° 16 de 204.00 gr., tamiz N° 30 de 223.84 gr., tamiz N° 50
de 146.16 gr., tamiz N° 100 de 232.70 gr., tamiz N° 200 de 39.80 gr., fondo de

7.12 gr., haciendo una suma de 1007.00 gr.

Tabla 19

Ensayo de peso especifico agregado fino

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Volumen de agua en la fiola Cms3 500.00 500.00 500.00
Peso de la fiola (limpio y seco) gr 159.30 159.3 159.30
B = peso de la fiola + agua gr 637.10 639.7 631.80
Peso de la fiola + peso muestra SSS gr 613.8 613.8 615.60
C = peso de la fiola + peso muestra SSS + agua gr 924.6 928.10 921.60
Peso del agua (5-4) gr 310.8 314.30 306.0
Peso de recipiente gr 119.70 114.50 116.80
Recipiente + muestra seca ar 561.2 557.40 561.9
A = peso de la muestra secada al horno g 4415 442.90 445.10
S = peso de la muestra SSS (4-2) 454.5 454,50 456.30
Peso especifico de masa SSS g/m3 2.722 2.736 2.866
Peso especifico aparente g/m3 2.867 2.867 2.673
Peso especifico de masa g/m3  2.644 2.666 2.673
Promedio del peso especifico de masa g/m3 2.661

Nota: Los pesos especificos del agregado fino en la muestra 1 es de 2.644gr/cm3,
en la muestra 2 es de 2.666 gr/cm3, la muestra 3 es de 2.673 gr/cm3 el promedio

de ello es de 2.661 gr/cm3 para el peso.
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PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 20

Absorcion del agregado fino

Descripcion U.M. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de la muestra SSS (4-2) gr 454.5 454.5 456.3
Peso de la muestra secada al horno gr 4415 442.9 445.1
Porcentaje de absorcion % 2.9 2.6 25
Promedio Absorcién % 2.7

Nota: En la absorcion para la muestra 1 es de 2.9%, en la muestra 2 es de 2.6%,

en la muestra 3 es de 2.5%, con un promedio de 2.7%.

Tabla 21

Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m3 0.01060 0.01060 0.01060
Peso del molde + muestra Kg 19.325 19.715 19.625
Peso unitario suelto Kg/m3 1.709 1.746 1.738
Peso unitario suelto promedio Kg/m3 1.731

Nota: Respecto al peso unitario suelto en la muestra 1, 2 y 3, se tuvieron los
resultados 1.709 kg/m3, 1.746 kg/m3, 1.738 kg/m3 respectivamente, finalmente

un promedio de 1.731 kg/m3.

Tabla 22

Peso unitario compactado del agregado fino

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m3 0.01060 0.01060 0.01060
Peso del molde + muestra Kg 20.189 20.547 20.314
Peso unitario compactado Kg/m3 1.791 1.825 1.803
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Peso unitario compactado promedio Kg/m3 1.806
Nota: Con respecto al peso unitario compactado en la muestra 1, 2 y 3, se

tuvieron los resultados de 1.791 kg/m3, 1.825 kg/m3, 1.803 kg/m3

respectivamente, finalmente con un promedio de 1.806 kg/m3.

Tabla 23

Contenido de humedad agregado fino

Descripcion UM. Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de tara gr 71.69 70.81 72.45
Peso de la muestra natural gr 153.72 150.93 146.93
Peso de muestra seca + tara gr 222.62 219.34 217.19
Contenido de humedad % 1.7 1.6 1.5
Promedio Contenido de humedad % 1.6

Nota: El contenido de humedad del material fino para la muestra 1, 2 y 3, se
tuvieron los resultados de 1.7%, 1.6%, 1.5% respectivamente, finalmente un

promedio de 1.6%.

Calculo de disefio de mezcla:

F’c (kg/cm?) F’cr (kg/cm?)
<210 fc=+70
210 a 350 fc=+84
>350 f'c=+99

0) F’c Requerida
F ¢ 280 kg/cm?

F'c= 364 kg/cm?
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1) TMN del agregado

TMN = %7

Analisis de las propiedades mecanicas del adoquin con plastico
reciclado y adoquin convencional en Trujillo, 2022

2) Asentamiento requerido

Slump =3 -4 (ASTM C143)

3) Volumen unitario de agua

Agua = 205 I/m?
4) Contenido de aire

Aire atrapado = 2%

5) Relacion agua/ cemento

f cr (28 dias)

350

364

400

ralc

0.48

X

0.43

r a/c = 0.47 relacién a/c de disefio

6) Factor de cemento

Cantidad de cemento = 439.9 kg

Fc=104

7) Volumen absoluto de la pasta (Tipo I: Pacasmayo)

Peso especifico de cemento: 3.12 gr/cm3 3120 kg/m3

Cemento: 0.141 m3

Agua:
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Aire: 0.02 m3

1 UPN Andlisis de las propiedades mecénicas del adoquin con plastico
0.366 m3

8) Volumen absoluto del agregado grueso:

0.634 m3
M.F. agr. Fino 2.6 2.78 2.8
0.64 X 0.62

X=0.622 m3

1111.00 kg/m?

Contenido del agregado grueso

Volumen del agregado grueso = 0.408 m3
Volumen (cemento, agua aire, A.G.) = 0.774 md
Volumen del agregado fino = 0.226 m3
Contenido del agregado fino = 601.24 kg/m?3
Volumen Total = 1.000 OK

9) Correccion de agua
Aporte del agua de los agregados: Volumen (m®) = Masa (Kg)/ Peso
especifico (Kg/m3)
Peso humedo: agregado humedo = disefio seco (1 + contenido de humedad)

/100

Agregado fino 610.9 Kg/m?3

1133.3 Kg/m?

Agregado grueso

Agua efectiva: vacios por llenar
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Agregado fino = 6.52 I/m?3
Agregado grueso = 16.86 1/m3
Agua = 205 I/m3
Agua efectiva = 228.4 l/m3

10) Valores de disefio seco

Tabla 24

Valores de Disefio Seco

Material Unidad Cantidad
Cemento Tipo | Kg/m?3 440
Agua I/m3 205
Agregado fino Kg/m?3 601
Agregado grueso Kg/m?3 1111

Nota: tenemos los valores del disefio seco del cemento, agua, agregado fino

y agregado grueso
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