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RESUMEN
En la actualidad la poblacién demografica esté creciendo y con ello la contaminacion ambiental
ya que se usa frecuentemente envases plasticos que se desechan, estos deberian ser reciclados
para mitigar el dafio que genera al medio ambiente. Evaluar la influencia del Tereftalato de
Polietileno en el disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con
f'c=380kg/cm2. Se lleva a cabo una metodologia que partié desde la recoleccion de datos,
normas peruanas y guias para determinar el tipo de adoquin. En este estudio se realiz 48
adoquines con tereftalato de polietileno de 0%, 16%, 22% y 30% a las cuales se realizaron
ensayos de asentamiento, absorcion 12 adoquines y resistencia a la compresion a los 48
adoquines. La incorporacion del tereftalato de polietileno influye significativa en el
comportamiento fisico y mecénico de la mezcla. Para las propiedades fisicas se realizé el ensayo
de asentamiento y absorcidn, estas cumplen con la normativa. Para las propiedades mecanicas
se realizé el ensayo de resistencia a la compresion a las mezclas que contienen incremento de
tereftalato de polietileno en un 0%, 16% y 22%, estas cumplen con lo requerido en la NTP

399.611 descartando la mezcla 30%.

Palabras Clave: Tereftalato de Polietileno, adoquin 6 tipo Il, transito vehicular ligero,

resistencia a la compresion y absorcion.
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ABSTRACT
Currently, the demographic population is growing and with it environmental pollution since
plastic containers that are discarded are frequently used; these should be recycled to mitigate
the damage it generates to the environment. Evaluate the influence of Polyethylene
Terephthalate in the design of Paver 6 type Il for light vehicular traffic pavements with
f'c=380kg/cm2. A methodology is carried out that started from the collection of data, Peruvian
standards and guides to determine the type of paving stone. In this study, 48 pavers were made
with polyethylene terephthalate of 0%, 16%, 22% and 30%, on which settlement, absorption
tests were carried out on 12 pavers and compression resistance on the 48 pavers. The
incorporation of polyethylene terephthalate significantly influences the physical and
mechanical behavior of the mixture. For the physical properties, the settlement and absorption
test was carried out, these comply with the regulations. For the mechanical properties, the
compression resistance test was carried out on the mixtures that contain an increase in
polyethylene terephthalate by 0%, 16% and 22%, these comply with the requirements of NTP

399.611, discarding the 30% mixture.

Keywords: Polyethylene Terephthalate, paver 6 type Il, light vehicular traffic, compression

resistance and absorption.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

En muchos aspectos la edificacion es uno de los principales desarrollos del pais, desde
lo cultural hasta el ambito ecoldgico, porque a traves de la construccion se satisfacen las
necesidades de los diferentes sectores de una poblacion, al proveer vias de acceso,
infraestructura, viviendas, lugares de esparcimiento y espacios de trabajo cuidando que estas
areas sean agradables y sobre todo funcionales. Segun INEI (2020) la poblacién demogréfica
del mundo actualmente es de 7 mil 794 millones de habitantes y en el 2050 seran 9 mil 735
millones, el crecimiento y distribucion de la poblacion de los paises en el mundo presentan un
comportamiento diferenciado. En el Peru el 30 de junio del 2020 se alcanzé 32 millones 625

personas y se calcula que comience a decrecer en 41 afios.

Siguiendo con el &mbito de la construccion. Segun CCL (2022) este sector es
fundamental para la economia porque genera empleo formal que registra un crecimiento
acumulado de 0.74 % en los meses de enero-mayo del 2002 ya que se impulsa proyectos de
inversion privada. De esta manera el control del buen estado de los materiales es importante en
la obtencion de los resultados, por ello se tiene que realizar la comprobacion técnica de que el
proyecto en construccion cumple con las normas establecidas para asi evitar fallas en un futuro,
esto se tomara en cuenta para cualquier tipo de edificacion respecto a los materiales que se
utilizaran en los procesos constructivo que se rigen bajo normas y especificaciones técnicas que
permiten la realizacion de un proyecto seguro y apropiada ejecucion, por ello se opta por la

construccion con tecnologias responsables con el medio ambiente.
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A principios del siglo XX se innovo el prologo y el desarrollo de los plésticos y su
variedad de aplicaciones en las industria y en lo cotidiano, su empleo se ha visto favorecido por
su comportamiento, porque es un material ligero y se puede modificar por su polimeros son
moléculas orgénicas formadas por unidades que se repiten estas son de carbono de nombre
mondmeros como por ejemplo el etileno, propileno, cloruro de vinilo y el estireno para su
proceso de fabricacion intervienen sustancias aditivas que modifican, optimizan y mejoran las
propiedades del plastico, por ejemplo mejoran la flexibilidad o la durabilidad del polimero, la
resistencia a la degradacién por rayos UV y a la combustion, aportan color, una vez usado la
mayoria de los envases de plasticos son desechados, ya que su composicidn es un recurso no

renovable.

Estos plasticos son clasificados, en este caso se estudid el Tereftalato de Polietileno
(PET) que es uno de los materiales de mayor produccion mundial y se considera seguro para
los alimentos, bebidas y posee una alta capacidad para evitar que el oxigeno penetre en el
envasado, también evita que se malogre los alimentos, es un plastico altamente reciclable,
barato, resistente y que posee muy buena relacion resistencia-peso que se utiliza fibra poliéster
como la que encontramos en la ropa, también se destina a una amplia variedad de usos
industriales y cada kilogramo de este material estd compuesto por 64% de petroleo, 23% de
derivados liquidos (gas natural) y 13% de aire, que conllevan a una gran contaminacion
ambiental, porque estos plasticos de PVC o PET tardan en degradarse de 100 a mil afios y son

los objetos mas contaminantes (Plastic Technology México, 2024).
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Este problema no solo es ocasionado por la actividad comercial sino por los
consumidores, ya que después de utilizar los envases lo desechan sin realizar el reciclaje, esto
contribuye diariamente a la contaminacion ya que su uso es frecuente. Segun EI Peruano (2021)
en el 2019 se produjo 368 millones de toneladas en todo el mundo y 09 toneladas méas que el
afo anterior generando problemas graves de contaminacion del medio ambiente, la produccion
del pléstico retrocedio en el 2020 un 0.3% en todo el mundo por la pandemia del coronavirus,
se produjo 367 millones plastico en todo el mundo y en los afios 2020 y 2019 se produjo 368

millones de toneladas.

La contaminacién ambiental se puede contrarrestar de diferentes formas una de ellas es
con el reciclaje, por ejemplo, a nivel mundial, exactamente en Suiza se recicla 83% de botellas
de PET, ya que es obligatorio y de no hacerse las multas ascienden a los 10,000 euros, por lo
tanto, la mayor parte de la basura se recicla, estas medidas ayudan a cuidar el medio ambiente
y tener ahorros. (CCEEA, 2019); en noruega se recicla aproximadamente el 80% de la basura
y el 20% se incinera para producir energia, ademas han implementado diversos programas a
nivel de los pobladores con el objetivo de fomentar la preocupacion con la finalidad de mantener
limpio los espacios por consiguiente se limpiaran los rios y canales de plastico (ecoticias.com,

2022).

A nivel internacional América Latina la compariia de refrescos Coca-Cola ha invertido
alrededor de 120 millones de dolares en sus 02 plantas de reciclado de PET en México, por ello

se ha convertido en el principal reciclador del pais y en América Latina (The Food Tech, 2022).
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Perd no cuenta con una cultura de reciclaje establecida; sin embargo, el gobierno y
diversas instituciones vienen realizando campafias para promover esta practica con ayuda de la
Ley N° 27314 y asi disminuir el uso del plastico ya que el promedio de uso de este producto es
de 30 kg por persona al afio. (Ministerio del Ambiente, 2022). La Municipalidad Metropolitana
de Lima implement6 el programa Recicla Lima con el objetivo de seguir sumando esfuerzos

para mejorar la calidad ambiental en la capital.

Para complementar los programas de reciclaje existes en nuestra capital y a nivel
nacional se decret6 una Resolucion Ministerial N° 098-2023-MINAM donde se tiene una “Guia
para implementar el Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccidn Selectiva de Residuos
Sélidos”, aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 138-2021-MINAM, la denominacion
“Programa RECICLA” en referencia al Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos Sdlidos; para realizar una estrategia de intervencién orientada a
estandarizar la denominacién de los instrumentos que se aprueban y operativizan el precitado

Programa, a cargo de las municipalidades (El Peruano, 2023).

En este estudio se indago las caracteristicas del concreto tradicional para contribuir con
el medio ambiente y de esa manera obtener una pequefia reduccion en los costos de los
materiales de construccion, segin estudios mencionados, usar este plastico favorece la
resistencia del concreto. La recoleccion del tereftalato de polietileno es econémica porque es

un material reciclable y por ello se puede estimar su conducta en la tecnologia del hormigén.
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Santos, M. (2021) una tesis donde se efectud la investigacion, titulada “Uso de
Materiales Reciclables en la Elaboracion de un Concreto Hidraulico” donde tuvieron como
objetivo “Analizar y descubrir las propiedades mecanicas del concreto con remplazo del
agregado fino por tereftalato de polietileno en porcentajes”. Metodologicamente se tratd de una
investigacion cuantitativa donde se compara y descubre propiedades mecanicas del concreto, a
través de los ensayos de laboratorio. En sus resultados se analizé el remplazo de agregado fino
por tereftalato de polietileno 5% (28.8 MPa), 10% (26.2 MPa), 15% (25.7 MPa) y 20% (24.7
MPa) a través de la resistencia a la compresion a 28 dias de curado, los datos del asentamiento
cumplen con los requerimientos. Se lleg6 a la conclusion que el porcentaje que tuvo mayor
resistencia es el reemplazo de 5%; pero el que tiene mayor manejabilidad en cuanto al
asentamiento fue el reemplazo de 15%. Se puede inferir que los resultados de laboratorio de las
propiedades del concreto hidraulico no son favorables cuando se reemplaza el agregado fino
por el tereftalato de polietileno en grandes porcentajes con un curado de 28 dias, ya que decae
la resistencia, el porcentaje 6ptimo para que cumpla con los requerimientos de los ensayos es
el reemplazo de 5% porque tiene una resistencia de 28.8 MPa superior a los demés porcentajes
y para el ensayo de asentamiento el porcentaje ideal de reemplazo de agregado fino es 15% en
cuanto a la manejabilidad, es decir el reemplazo del agregado fino por tereftalato de polietileno
no es Optimo para las propiedades del concreto en grandes porcentajes, ya que sus resistencias
son bajas por lo tanto no se deberia reemplazar el agregado fino por tereftalato de polietileno
en porcentajes menores 5% para cumplir con los requerimientos de los ensayos de resistencia

y asentamiento.
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Ojeda, J., Mercante, 1. y Fajardo, N. (2020) “Ensayos Mecanicos sobre Morteros con
Agregados de Plastico Reciclado Dosificados segiin Modelo de Conductividad Térmica” donde
tuvieron como objetivo “Evaluar el desempefio mecanico de morteros con agregados de plastico
obtenidos por reciclaje de residuos sélidos y dosificados segun requisitos de aislacion térmica”.
Metodoldgicamente, se tratd de una investigacion cuantitativa porque se realizara los ensayos
de determinacion de la densidad del tereftalato de polietileno, los ensayos mecanicos de flexion
y compresion a las probetas prismaticas y cubicas. Entre sus resultados se logré obtener que la
densidad del tereftalato de polietileno recolectado es 1092 kg/m3, resistencias a la flexion (Rf)
0.24 MPa resistencia a la compresion de la probeta prismética fue 3.8 MPa y probeta cubica fue
3.5 MPa a la edad de 28 dias del mortero. Se llegd a la conclusion que cuando se realiza el
ensayo de resistencia a flexion disminuye la resistencia, y aumenta en el ensayo de resistencia
a compresion de las probetas prismaticas y cubicas a la edad de los 28 dias. Se puede observar
que se realizd el ensayo de determinacion de la densidad al tereftalato de polietileno (1092
kg/m3) que es importante para precisar las investigaciones y tener claro el panorama al
momento de obtener los resultados, también se realizo el ensayo de resistencia a flexion que fue
de 0.24 MPa donde se observa que el resultado pierde resistencia, esto puede deberse a algun
tipo de interaccion desfavorable entre la mezcla y el plastico, por ello este disefio podria
utilizarse en aplicaciones que no sean estructurales. Finalmente se realizd el ensayo de
resistencia a la compresion con curado de 28 dias; a las probetas prismaticas con una resistencia
de 3.8 MPa y probetas cubicas de 3.5 MPa al comparar los resultados se puede apreciar que la
forma de las probetas influye minimamente en la resistencia siendo la mayor resistencia la

prismatica.
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Rodriguez, L. y Castro, F. (2019) realizo una tesis, titulada “Evaluacion del
Comportamiento de Concreto Hidraulico con Adicion de Fibras de tereftalato de polietileno”
donde tuvieron como objetivo “Evaluar el comportamiento del concreto hidraulico con la
adiciéon de fibras tereftalato de polietileno en 1,0% y 1,5% de los agregados naturales”.
Metodologicamente, se traté de una investigacion cuantitativa con enfoque aplicativo y
experimental, que se basa en el analisis y estudio del comportamiento de las vigas de concreto;
se realizaron 03 muestras por cada porcentaje de tereftalato de polietileno, 03 para cada edad
de curado y 03 para el patron. Entre sus resultados se logré obtener la resistencia a flexién de
la adicion del tereftalato de polietileno de 1% (1.90 MPa) y 1.5% (1.79 MPa) y el patron (3.17
MPa) a la edad de 28 dias. Se lleg6 a la conclusion que las vigas con fibras de tereftalato de
polietileno presentan resultados poco satisfactorios ya que su resistencia a flexion disminuyo a
un 40% con 1% de tereftalato de polietileno y 44% con adicion de 1.5% de tereftalato de
polietileno. En el anterior estudio se realiz6 vigas de concreto hidraulico con adicion de
tereftalato de polietileno, de 1% y 1.5% de los agregados naturales, estos porcentajes
adicionados de tereftalato de polietileno fueron pocos a diferencia de otras investigaciones
realizadas, el ensayo que se realizo fue el de resistencia a la flexion con un curado de 28 dias,
estos datos obtenidos son inesperados ya que la adicion de tereftalato de polietileno fue en pocos
porcentajes y solo se complemento a los agregados naturales, mas no se reemplazé al 100%,
estos resultados no fueron satisfactorios porque las vigas patron tiene mayor resistencia que las
vigas con tereftalato de polietileno, entonces se deduce que para vigas de concreto hidraulico
no es recomendable complementar el tereftalato de polietileno con los agregados naturales en

los porcentajes de 1% y 1.5% para el ensayo de resistencia a flexion, ya que decae su resistencia.
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Brando (2020) realizo una Tesis, titulada “Influencia del PET Reciclado en la
Resistencia a la Compresion de Adoquines Convencionales en la Ciudad de Trujillo, 2020”
donde tuvieron como objetivo “Determinar la influencia del tereftalato de polietileno reciclado
en la resistencia a la compresion de adoquines convencionales”. Metodologicamente, se tratd
de una investigacion cuantitativa porque busca probar hipétesis a partir de la recoleccion de
datos, teniendo como muestra 03 especimenes por porcentajes de tereftalato de polietileno:
10%, 20% y 30%. Entre sus resultados mas importantes se obtuvo la resistencia a los 28 dias
de curado para el adoquin tipo | para transito peatonal, que son los siguientes: Para 0% de
tereftalato de polietileno su resistencia fue 47.184 Mpa, 10% de tereftalato de polietileno su
resistencia fue 40.963 Mpa, 20% de tereftalato de polietileno su resistencia fue 29.385 Mpa y
30% de tereftalato de polietileno su resistencia fue 9.902 Mpa. Concluyendo que el 20% y 30%
de PET baja a un 28.62% y 85.85% debido a la cantidad de tereftalato de polietileno utilizado
en la sustitucion de la arena fue mucho por ello pierde su resistencia. Del anterior estudio se
observa que al usar porcentaje de 10% de tereftalato de polietileno sustituyendo la arena tiene
una resistencia buena segln su tabla, por ende, se concluye que al sustituir la arena por 10% de
tereftalato de polietileno el resultado es 6ptimo en cuanto a la resistencia esto permite ahorrar y
reciclar. Se puede decir que un porcentaje de 10% de tereftalato de polietileno es significativo
para ayudar con el ahorro de materiales y contribuir con la descontaminacion del medio

ambiente, sin dejar de cumplir los requerimientos de la construccion.
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Chavez (2020) realizo una Tesis titulada “Propiedades Fisico Mecéanicas de Adoquines
de Concreto para Pavimentos Peatonales con Adicion de Polietileno Tereftalato” donde
tuvieron como objetivo “Analizar las propiedades fisico-mecénicas de adoquines de concreto
para pavimentos peatonales con adicion de tereftalato de polietileno”. Metodologicamente, se
traté de una investigacion cuantitativa porque se realizé 03 muestras para cada porcentaje de
PET: 5%, 10% y 15%. Entre sus resultados se presenta las propiedades de los adoquines de
hormigon con incremento de tereftalato de polietileno a la edad de los 28 dias, estan elaborados
con distinto porcentaje: 0% (535 kg/cm2), 5% (418.33 kg/cm2), 10% (298.28 kg/cm2) y 15 %
(181 kg/cm2). Llegando a la conclusion que los adoquines de dosificaciones 5%,10% y 15%
cumplen con el ensayo de absorcion establecido en la norma NTP 399.611, por ello la
permeabilidad del adoquin con tereftalato de polietileno es apropiada. Del anterior estudio se

percibe que los adoquines cumplen con el ensayo de absorcion, pero decae su resistencia.

Mena, Castillo, Heredia, y Xdone (2020) realizo una investigacion, titulada "Adoquines
Ecoldgicos Hechos de Material Reciclado tereftalato de polietileno " donde tuvieron como
objetivo" Ser una empresa reconocida con productos de construccion fabricados con materiales
reciclados”. Metodoldgicamente, se trato de una investigacion mixta porque se necesita datos y
argumentos explicativos para dar el resultado de la investigacion. Se observa en los resultados
que el tereftalato de polietileno es un producto con excelentes propiedades y adecuacion. Se
llegd a la conclusion que el proyecto PERBRICK es rentable porque se obtiene VANE de S/.
299,820.00 y un TIRE de 51.81 %, el cual es mayor al WACC de 23.24 %. Del anterior estudio
se puede observar que la empresa que ofrece productos realizados con material reciclado tenga

buena acogida y contribuya con el medio ambiente.
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Kamal, M.; Al-Kamaki, Y. y Hassan, A. (2023) realizo una investigacion, titulada
“Utilizacion de PET de tereftalato de polietileno en hormigéon” donde tuvieron como objetivo
utilizar el Tereftalato de Polietileno como reemplazo de los agregados. Metodoldgicamente, se
tratd de una investigacion cuantitativa donde se realiz6 mezclas con tereftalato de polietileno
de 0.25%, 0.5% y 1.25%. Entre sus resultados se obtuvo que el Tereftalato de Polietileno mejora
la carga en un 10% a 20%, 0.25% aumenta la resistencia a flexion y aumenta la deflexion en un
20% y 40% aumentado la ductilidad y disminuye el asentamiento. Se lleg6 a la conclusién que
el uso de Tereftalato de Polietileno en construccién podria reducir la cantidad de hormigdn hasta
un 5%. En el anterior estudio se realiz6 03 mezclas con Tereftalato de Polietileno, donde 0.25%
es el porcentaje éptimo para mejorar las propiedades del hormigdn y es recomendable realizar

investigaciones de diferentes disefios de mezclas con porcentajes de Tereftalato de Polietileno.

Umasabor, R. y Daniel, S. (2020) realizo una investigacion, titulada “El efecto del uso
de tereftalato de polietileno como aditivo sobre la resistencia a la flexion y compresion del
hormigén” donde tuvieron como objetivo determinar las propiedades del tereftalato de
polietileno pulverizado. Metodol6gicamente, se tratd de una investigacion cuantitativa donde
se utilizo porcentajes de tereftalato de polietileno 5 %, 10 % y 15 %. Entre sus resultados se
mostro que las muestras de concreto con 5 % de Tereftalato de Polietileno tiene mayor
resistencia a la compresion y su resistencia a flexion disminuye progresivamente. Se llegé a la
conclusion que hay disminucion de la trabajabilidad y que el concreto con 5% de tereftalato de
polietileno es optimo. En el anterior estudio se realiz6 03 mezclas con porcentajes de tereftalato
de polietileno y se determiné que el 5% es la mezcla optima, para los 2 ensayos realizados:

Resistencia a flexion y resistencia a la compresion.
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Marqués, P.; Guimardes, D.; Campomanes, R. y Gaio, A. (2021) realizo una
investigacion, titulada “Potencial uso de PET y PP como reemplazo parcial de arena en concreto
estructural” donde tuvieron como objetivo utilizar el tereftalato de polietileno y polipropileno
como reemplazo parcial de la arena en el hormigdn. Metodologicamente, se tratdé de una
investigacion cuantitativa donde se realizd las pruebas de propiedades fisicas, mecanicas, de
durabilidad y morfolégicas del hormigon, para el reemplazo parcial del volumen de arena en un
10%. Entre sus resultados se obtuvo la reduccion de la resistencia a la compresion de 20% y del
modulo eléstico en un 16% para las muestras de tereftalato de polietileno y casi insignificante
para las muestras del PP, durabilidad aumentaron la resistencia a la penetracién de cloruros en
un 15% y 57%, para las muestras de tereftalato de polietileno y PP, aumento el contenido de
huecos y la absorcion en agua, en morfologia existe una menor adhesion interfacial entre el PP
y la masa cementosa en comparacion con el tereftalato de polietileno. Se lleg6 a la conclusion
que la adicion de escamas de tereftalato de polietileno tiene buenos resultados en términos de
propiedades mecanicas y tuvo problemas de durabilidad por ello no se recomienda el uso de
tereftalato de polietileno para fines estructurales, el PP presenté mayor modulo de elasticidad
que la mezcla con escamas de tereftalato de polietileno y la PP en el concreto actian como
barrera para la penetracion del ion cloruro, reduciendo la carga eléctrica que pasa a menos de
la mitad del valor para mezcla de referencia. En el anterior estudio se realizd ensayos
propiedades fisicas, mecanicas, durabilidad y morfoldgicas, donde se tuvo disminucion de la
resistencia a compresion, modulo elastico, menor adhesion interfacial y aumento de durabilidad.
Estos resultados quieren decir que las propiedades mecanicas realizadas son los mas favorables,
por ello se puede recomendar usar el tereftalato de polietileno en la construccion para fines

estructurales.
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El Tereftalato de Polietileno es conocido también como (polyethylene terephthalate) que
se usa en envases, algunas compafiias manufacturan el Tereftalato de Polietileno para uso
comun o para marcas comerciales quimicamente. Es un polimero que se obtiene mediante una
reaccion de policondensacion entre el acido tereftalico y el etilenglicol que pertenece al grupo
de materiales sintéticos de poliésteres que son procesados mediante extrusion, inyeccion,

soplado, soplado de preforma y termo conformado (Plastic Technology México, 2024).

Figura 1

Composicion Quimica del Tereftalato de Polietileno.

®) O

O O—(CH>)»
n
Nota. El grafico presenta la composicién quimica del PET.
Fuente: Plastic Technology México, 2024.

La densidad Sdlida del tereftalato de polietileno mide la relacion entre masa - volumen
y con ello se mide las propiedades de los materiales polioefinas, polietileno y polipropileno
que tienen muy poca densidad por ello tienen un punto de fusion muy bajo y es mas facil
aplicar procesos de termosellado en envases para alimentos frescos o preparados, ya que la
recuperacion de escama de tereftalato de polietileno con densidad mayor a 1, si no cuentan
con un ecodisefio especifico va a ser dificil o incluso imposible separar los componentes. En
términos fisicos, el tereftalato de polietileno tiene una densidad sélida de 1350 kg/m3 a

condiciones estandar de presién y temperatura (SGP, 2023).
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El punto de fusion del tereftalato de polietileno es de ca 267 ° C, que consiste en el
cambio de fase de una sustancia sélida a liquida, el punto de fusién de una sustancia es la
temperatura a la que se produce este cambio de fase y también define una condicion en la que
el sélido y el liquido pueden existir en equilibrio. Para varios compuestos quimicos y
aleaciones, es dificil definir el punto de fusién, ya que generalmente son una mezcla de varios

elementos quimicos. (SGP, 2023).

La dureza del tereftalato de polietileno es la capacidad de resistir la hendidura de la
superficie (deformacién plastica localizada) y el rayado, esto se realiza mediante la prueba de
dureza Brinell es una prueba por indentacién, que se ha desarrollado para las pruebas de
dureza. En las pruebas Brinell se fuerza un penetrador esférico, bajo una carga especifica en
la superficie del metal que se va a probar, el nimero de dureza es la carga dividida por el area

de la superficie de la muestra, la dureza Brinell se calcula a partir una ecuacion (SGP, 2023).

Adoquin pavimentos de transito vehicular ligero esta compuesta por capas, tiene una
carpeta de rodadura que estan conformados por adoquines como los intertrabados que brindan
al pavimento un comportamiento estructural semiflexible, estos son con arena de juntas, cama
de arena, base y sub-base poseen un borde de confinamiento que contribuye al desarrollo del
mecanismo de trabazdn mecéanica. La seleccion de materiales para cada capa suele ser una
consideracion de disponibilidad, costo, disefio, grosor (cada capa de pavimento depende del
trafico que soportard), capacidad de carga del suelo y los materiales con los que se construiran
esas capas y su masa debe ser suficiente para que el pavimento pueda soportar por un tiempo

determinado la carga del trafico sin deformarse ni malograrse (Choque, 2021).
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Para el ensayo de Absorcion se utilizd una balanza de 0,5 %, 03 muestras que serén
ensayadas en unidades enteras los valores calculados. En saturacion, se coloc6 las muestras
debajo del agua a una temperatura de 15,6 °C a 26,7 °C por 24 horas, sacar del agua y permitir
el drenado por 1 minuto colocandolo en una malla de alambre mas grueso de 9,5 mm retirando
el agua superficial visible con un pafio himedo; pesar y registrar como WSs peso saturado.
Secado, subsecuente a la saturacion, secar los especimenes en un horno ventilado a 100 °C a

115 °C por no menos de 24 horas. Registrar los pesos de los especimenes (NTP 399.604 — 2015).

Tabla 1
Absorcion Méaxima del Adoquin en % Segun el Tipo.

Absorcion, méax. (%)

Tipo de
Promedio de Unidad
Adoquin
3 unidades individual
Lyl 6 75
11 5 7

Nota. En la tabla se muestra la absorcién méaxima del adoquin.
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.604 2015

El método de ensayo del Asentamiento se realiza en concreto fresco, se coloca en un
molde con forma trunco y se compacta por varillado, el molde se retira hacia arriba permitiendo
que el concreto se asiente, la distancia vertical entre la posicion inicial y la desplazada, medida
en el centro de la superficie superior del concreto. Esta basada en la norma ASTM C143/C143
2008, donde establece el método para determinar el asentamiento del concreto, esta Norma

Técnica Peruana reemplaza ala NTP 339.035 de 1999 (Norma Técnica Peruana 399.035, 2009).
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Figura 2

Dimensiones del molde y uso adecuado.
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Nota. El grafico presenta las medidas del molde y uso.

Fuente: Tomada de la Norma Técnica Peruana.

El ensayo de resistencia a compresion permite verificar la resistencia requerida, se
considera un método destructivo que se realiza mediante una maquina donde las muestras se
rompen para determinar su resistencia, requieren 03 probetas para promediar los resultados o
descartar las probetas que se consideren inaceptables. La Norma Técnica Peruana 399.604
establece los procedimientos del muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto para
obtener dimensiones de: Resistencia a la compresion, absorcion, peso unitario, densidad y

contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 399.604, 2015).
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Tabla 2

Requisitos para el Adoguin de Concreto para Pavimentos.

Largo Ancho
Tipo (Incluye (Incluye  Alto
separador)  separador)
CSSAy
Dimensiones DINO:
Adoquin 8 1 20 cm 10cm 8cm
Adoquin 6 1 20 cm 10cm  6cm
DINO:
Adoquin 4 | 20 cm 10cm  4cm

Nota. Dimensiones del adoquin de concreto para pavimentos tipo Il.

Fuente: Pacasmayo, Especificacion Técnica del Adoquin.

Figura 3

Datos Generales Técnicos del Adoguin de Concreto

ADOQUIN RECTANGULAR

. DIMENSIONES (cm) | PESO |

NOMBRE ‘
j LARGO |ANCHO| ALTO | KG
& |ADOQUIN 4 20 | 10 | 4 |18
.\ |ADOQUIN6 20 | 10 | 6 |26
ADOQUIN8 20 | 10 | 8 |35

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas del adoquin de concreto.
Fuente: FARE S.A.C Producto de Concreto — Ficha Técnica.

Tabla 3
Norma de Referencia NTP 399.611 (Adoquines y Requisitos)

Tipo Uso

| Adoquin para pavimentos de uso peatonal.

1 Adoquin para pavimentos de transito vehicular ligero.

Il Adoquin para transito vehicular pesado, patios industriales y de contenedores.

Nota. En la tabla se muestran las caracteristicas del adoquin de concreto.

Fuente: Norma Técnica Peruana CE. 010 - Pavimentos Urbanos.

Influencia de la Incorporacion del Tereftalato de Polietileno en el
Disefio de Adoquin 6 Tipo Il para Pavimentos de Transito Vehicular
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Justificacion Ambiental, la contaminacion ambiental no solo es ocasionada por la
actividad comercial sino por los consumidores, ya que después de utilizar los envases lo
desechan, esto contribuye diariamente a la contaminacion por su uso frecuente, generando un
problema grave de contaminacion al medio ambiente. La productividad mundial de pléstico
retrocedio en el 2020 un 0.3% por a la pandemia del coronavirus, en total el planeta produjo
367 millones de toneladas de pléastico en el 2020 y en el 2019 produjo 368 millones de toneladas,
la reduccion del plastico es beneficioso para disminuir las consecuencias del efecto invernadero

(Flores Percy, 2020).

Justificacion social, el problema de contaminacion esta generando alarmas en el
cambio climatico, por ello se percibe desgracias que acaban con vidas humanas; el principal
contaminate es el plastico de tipo tereftalato de polietileno por el tiempo que demora en degradar
y su uso frecuente, por ello se busca utilizar el Tereftalato de Polietileno para transformarlo en

algo sostenible en beneficio de los ciudadanos, fabricas y constructoras (Flores Percy, 2020).

Justificacion tedrica de la investigacion, la implementacion del tereftalato de
polietileno en la elaboracion de adoquines que se usan en pavimentos de transito vehicular
ligero, debido incrementacion de la poblacion, por ello se busca utilizar los residuos plastico
mediante el reciclaje porque es de uso diario y asi moderar la cantidad que se genera de forma
habitual, aplicando los procesos de transformacion e innovacion, el adoquin elaborado tiene
ventajas economicas y ambientales, como estudiantes tenemos acceso a este recurso, por tanto,

realizamos el proyecto de manera eficiente (Flores Percy, 2020).
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Econémicamente es muy favorable, ya que estariamos utilizando un producto
reciclable y por ello el costo es bajo y accesible. Al realizar el adoquin con porcentajes de
Tereftalato de Polietileno se estaria ahorrando en materia prima que se utiliza normalmente para
el disefio de mezcla. Es valioso que la industria de la construccidn opte por nuevas tecnologias
para favorecer el crecimiento del pais, ya que la construccion es uno de los primordiales
fendmenos que mueve la economia y los profesionales involucrados deberan tomar las mejores
decisiones para garantizar la viabilidad con la finalidad de garantizar la seguridad a sus clientes

e inversiones (Colmenares H., Paredes Nahun, Chicacausa Cristian, Gonzélez Steveen, 2022).

1.2 Formulacion del Problema

Problema General

¢Cuadl es la influencia del Tereftalato de Polietileno en el disefio de Adoquin 6 tipo Il para
pavimentos de transito vehicular ligero con f'¢c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar

— Lima — Aflo 2024?

Problemas Especificos
a) ¢Cual es la influencia del Tereftalato de Polietileno en las propiedades fisicas del disefio
de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en

el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024?

b) ¢Cual es la influencia del Tereftalato de Polietileno en las propiedades mecanicas del
disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con

f'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024?
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1.3 Objetivos

Objetivo General

Evaluar la influencia del Tereftalato de Polietileno en el disefio de Adoquin 6 tipo Il para
pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar

— Lima — Afio 2024.

Objetivos Especificos
a) Determinar las propiedades fisicas del Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito
vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 cuando se incorpora Tereftalato de polietileno en

el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.

b) Determinar las propiedades mecanicas del Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito
vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 cuando se incorpora Tereftalato de Polietileno en

el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.

1.4 Hipotesis

Hipotesis General

El Tereftalato de Polietileno influye significativamente en el disefio de Adoquin 6 tipo Il para
pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar

— Lima — Afo 2024.
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Hipotesis Especifica
a) La adicion de Tereftalato de Polietileno mejora significativamente las propiedades
fisicas del disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero

con f'¢c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.

b) La adicion de Tereftalato de Polietileno mejora significativamente las propiedades
mecénicas del disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero

con f'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
El enfoque cuantitativo se caracteriza por las predicciones la cual son interpretaciones
de los hechos observados, su direccidn es predecible y tiene un proceso analitico en el que el
todo se divide en sus elementos bésicos, de lo general a lo especifico, también puede percibirse
como el efecto a la causa (Acosta Savier, 2023). La investigacion es de enfoque cuantitativo
porque se ejecutaron pruebas de resistencia a la compresion y absorcion del adoquin con
diferentes porcentajes de Tereftalato de Polietileno (16%, 22% y 30%) y diferentes edades de

curado (7, 14y 28).

El nivel de investigacion explicativo tiene por objetivo explicar conexiones de causa y
efecto, que implica manipular intencionadamente una o més variables independientes con la
finalidad de cuantificar el impacto que tienen sobre la variable dependiente (Acosta Savier,
2023). La investigacion es de nivel explicativo porque tiene por objetivo resolver la influencia
de las propiedades del Tereftalato de Polietileno en el adoquin para pavimentos de transito

vehicular ligero, con las pruebas de resistencia a la compresion y absorcion.

En el disefio de investigacion experimental de tipo cuasi experimental se determina si
una estrategia, plan o técnica afecta significativamente, en donde se eligen grupos de alumnos
al azar para participar en el estudio y de esta manera se obtienen los resultados (Acosta Savier,
2023). Es cuasi experimental porque se puede manipular la variable independiente y estudiar
los resultados de los ensayos realizados (resistencia a la compresion y absorcion) del adoquin

de concreto con diferentes porcentajes de Tereftalato de Polietileno.
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2.1 Poblacién y Muestra

La poblacion es un conjunto de todos los elementos de la investigacion que se define

como conjunto de todas las unidades de muestreo que tienen ciertas caracteristicas similares y

sobre las cuales se desea hacer inferencia (Condori Porfirio, 2020). La poblacion de estudio son

los adoquines 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con F"C=380 kg/cm2 para

la pavimentacion de Jr. Cuzco (ver anexo 3), estas estan disefiadas y ensayadas bajo las normas

ACI 211/ NPT 399.604.

Figura 4

Plano de Elevacion de Pavimentacion de Transito Vehicular Ligero.

ADOGUIN DE CONCRETO
ex10x20CHM

Nota. El grafico presenta las partes del Pavimento.

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura 5

Plano de Corte del Adoquin Peatonal Colocado de Perfil.

CONCRETO

BASE DE MATERIAL GRANULAR

ERRENO FIRME COMPACTADO SUB BASE DE MATERIAL GRANULAR

Nota. El gréfico presenta el corte del pavimento de 1x1.

Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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La muestra es el espécimen de un subgrupo de la poblacion, donde se relne las
caracteristicas y propiedades, de las cuales se obtienen conclusiones con relacion al problema
inicial planteado ya que es representativa (Godoy, 2020). La muestra estd conformada por 48
adoquines 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con F"C=380kg/cm2 (ver tabla
4y 5). Se tomaron 09 adoquines como patron y 27 de concreto mas PET de: 16%, 22% y 30%,
ensayados a resistencia a la compresién y absorcion a los 07, 14, 28 dias de curado y para cada

muestra se usaron 03 para promediar, segun la Norma ITINTEC.400.037.

Tabla 4

Tabla General de los Ensayos segun su Norma Técnica Peruana.

Material Ensayo de Resistencia a Ensayo de Absorcion
Compresion NTP 339.604 NTP 339.604
7 14 28 24 h
Concreto con 16% 3 3 3 1 1 1
Tereftalato de 220 3 3 3 1 1 1
Polietileno 30% 3 3 3 1 1 1
Concreto 3 3 3 1 1 1
Convencional
Sub Total 36 12
Total 48

Nota. En la tabla se puede observar los ensayos que se realizaran.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla s

Resumen de la Muestra: Sus Caracteristicas y Propiedades.

Disefio Edades

De Mezcla Material % PET De Rotura Sub Total
7 14 28
Espécimen

Fc 380 sipn PET 3 3 3 9
kg/cm2 Espécimen 16% 3 3 3 9
con PET 22% 3 3 3 9

30% 3 3 3 9

Total 36

Nota. En la tabla se puede observar el resumen de la muestra por Ensayo.
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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2.2 Técnicas e Instrumentos
2.2.1 Técnicas de Recoleccién de Datos

La observacion directa se da cuando el investigador esta en el lugar de los hechos sin
intervenir ni alterar el ambiente, de lo contrario los datos obtenidos no serian validos (Alba
Borja, 2020). Se realiz6 ensayos de resistencia a la compresion y absorcion al adoquin de
concreto con tereftalato de polietileno, siguiendo las normas actuales, especificaciones técnicas
y caracteristicas nacionales: La norma ACI 211/ASTM 140 para el disefio de mezcla, las
Normas Técnicas Peruanas CE 010, Norma Técnica Peruana 399.611, Norma Técnica Peruana
399.604, Norma Técnica Peruana 339.034, Norma Técnica Peruana E.060 Concreto Armado y

la Norma ITINTEC.400.037 de acuerdo con las variables de investigacion. (Ver tabla 6)

2.2.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Estos van a depender del marco, enfoque, tipo, fines y objetivo que deben reflejarse en el
alcance del proyecto teniendo en cuenta la poblacién, el tiempo, los recursos financieros y
humanos que se dispongan (Cisneros Alicia, Guevara Axel, Urdanigo Johnny e Garcés Julio,
2022). Se realizd en fichas, el registro del comportamiento de la adicion del tereftalato de
polietileno en porcentajes de 16%, 22% y 30% al disefio de concreto, mediante los ensayos de
absorcion y resistencia a la compresion y para decretar la confiabilidad de los ensayos se usé
las Normas Técnicas Peruanas y los certificados de calibracion de los equipos e instrumento de

medicion del laboratorio de la universidad Privada del Norte UPN (Ver tabla 6).
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Tabla 6
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos.
Descripcion Técnicas Instrumentos
Densidad s6lida Observacion directa Ficha de recoleccién de datos

Resistencia a la Traccion ~ Observacion directa

Ficha de recoleccion de datos

Elasticidad Observacién directa Ficha de recoleccion de datos
Absorcion Observacion directa  Ficha de resultados de laboratorio (NTP 339.604)
Asentamiento Observacion directa  Ficha de resultados de laboratorio (NTP 339.035)

Resistencia a la Compresién  Observacion directa  Ficha de resultados de laboratorio (NTP 339.604)

Nota. En la tabla se puede observar el resumen de la muestra por Ensayo.

Fuente: Elaboracion UPN (2024).

Validez

Se ha procedido a revisar la validez a través de juicio de expertos (Ver tabla 7) y luego de ello

se obtuvo un indice de concordancia de 0.866, de acuerdo con Landis & Koch, 2010, la fuerza

de acuerdo es casi perfecta, por.

Tabla 7

Escala del coeficiente Kappa.

Coeficiente de Kappa

Fuerza de acuerdo

<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Landis & Koch (2010).

2.3 Variables
Variable Independiente
Tereftalato de Polietileno.

Variable Dependiente

Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2.
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2.4 Procedimiento de Recoleccion de Datos

Figura 6

Elaboracion del Adoquin con Tereftalato de Polietileno.

INCORPORACION DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO AL DISENO DE ADOQUIN 6 TIPO Il
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR

;_I

Recoleccion de informacion de la adicion del
Tereftalato de Polietileno al concreto en Articulos, 1
Tesis y Revistas.

Revisar las Normas Técnicas Peruanas,
1 Especificaciones Técnicas y Manuales.

Ensayos de Laboratorio

Caracterizacion Disefio de Medicion Absorcion Resistencia a la
de Materiales Mezcla Asentamiento Compresion
Tereftalato de Polietil
ere aoa“/:; e Polietileno sl G
16% - Tdias ——
22% 14 dias
- 28dias

- 30%

Determinacion del Contenido de Humedad.

Granulometria.

Determinacion de Peso Especifico/Porcentaje de Absorcion.
Determinacion del Peso Volumétrico.

}

Analisis de los Resultados del Ensayo de Laboratorio

Validacion de los
Resultados de Laboratorio

_— Conclusion

Nota. En la figura se observa la investigacion de manera general.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Paso 01: Se realiz6 un cuadro con el disefio de concreto para las cantidades de los materiales
utilizados y otro para los resultados de los ensayos. Para ello los materiales deberan acatar las
siguientes Normas Teécnicas: Cemento (334.009), agua de mezcla (334.082, 334.090 y

339.088), agregados (400.037) y si se usa aditivos retardantes y acelerantes (334.088).
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Paso 02: Recoleccion del pléstico tereftalato de polietileno, fabricacién de los moldes de
madera (largo 20 cm, ancho 10 cm y alto 6cm) segun norma, se realizo la caracterizacion de los
materiales: Analisis granulométrico 400.012 (agregado fino y grueso), determinacion del peso
especifico y porcentaje de absorcion NTP 400.021/400.022 (agregado fino y grueso), del peso
volumétrico NTP 400.017 (agregado fino y grueso) y del contenido de humedad NTP 339.185

(agregado fino y grueso).

Paso 03: Se hall6 el célculo del disefio de mezcla, se amasé los insumos en una carretilla hasta
Ilegar a la maxima homogeneidad, se realizo el ensayo de Asentamiento, se vacio la mezcla en
los moldes debidamente etiquetados con el porcentaje y dia de curado. Luego del secado de los
adoquines, se desmolda cuidadosamente para realizar el método del curado (sumergir los

adoquines en el agua con cal), después sacar 24 horas antes de la rotura.

Paso 04: Para el ensayo de absorcion se pesé e ingreso al horno en total 12 adoquines por 24
horas, después se dej6 enfriar y para finalizar el ensayo se peso y dejo fraguando 12 adoquines
por 24 horas transcurrido ese tiempo se retir6 y dejo orear por unas horas para pesar, con ello

se obtuvo datos para calcular el porcentaje de absorcidn segiin norma.

Paso 05: Por consiguiente, se utilizd la maquina de prensa automatica para la prueba de
resistencia a la comprension de los adoquines con Tereftalato de Polietileno y el patrén.
Finalmente se obtuvo datos de la maquina que se procesd mediante calculos utilizando formulas
para asi poder determinar la resistencia del adoquin con tereftalato de Polietileno y comparar

los resultados obtenidos con el patron.
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2.5 Andlisis de Informacion

Se realizo un analisis descriptivo mediante graficos y tablas para establecer pardmetros
de comparacion del adoquin tradicional y el adoquin con tereftalato de polietileno, teniendo en
cuenta el factor de resistencia a compresion para de esta manera determinar y clasificar segun
su resistencia. Se utilizo como instrumento el Microsoft Excel para comparar y evaluar los datos
obtenidos y posterior el programa estadistico SPSS para contrastar la hip6tesis con un nivel de

significancia del 5% para poder garantizar la viabilidad de nuestra investigacion.

2.6 Andlisis Estadistico.

La prueba estadistica fue descriptiva teniendo como objetivo proporcionar la tendencia
central y la dispersion de una caracteristica cualitativa (por ejemplo, obtener la resistencia a la
compresion en diferentes porcentajes de PET). Los analisis descriptivos seran preparar la base

de datos, analisis de la normalidad, andlisis descriptivo, construccion de gréaficos y tablas.

Figura 7

Grupo de Control y Experimental de una Variable.

| EXPERIMENTALES |

!

| Analisis de Normalidad |

/\

Si Cumple No Cumple

Pruebas Pruebas No
Paramétricas Paramétricas
Dos Mas de 2 Dos Mas de 2
Grupos Grupos Grupos Grupos
T de Anova de U de H de
Student M. una Vida Mann Kiuskal
Relacionadas Whitney Wallis

Nota. Los pasos para desarrollar la estadistica de la investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Para verificar la normalidad se utilizé el programa estadistico SPSS. Si la significancia
asintotica bilateral obtenida en las pruebas es <0.05 se considerard “no normal” y si el valor es

>(0.05 se considerara “normal”.

Hipdtesis Nula (Ho): El Tereftalato de Polietileno No influye significativamente en el disefio
de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en el

Distrito de Magdalena del Mar — Lima— Afio 2024.

Hipotesis Alterna (H1): El Tereftalato de Polietileno Si influye significativamente en el disefio
de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en el

Distrito de Magdalena del Mar — Lima— Afio 2024

2.7 Aspectos Eticos

Se utilizo el estudio de tesis de maestria, doctorado y articulos cientificos sacados de
buscadores como Dialnet, Scielo, Google Académico, Redalyc y etc. Sin caer en intento de
plagio, sobre los aspectos éticos de la tesis se cit6 a todos los autores que contribuyeron con
informacion aclarando puntos respecto al tema para las cuales se siguieron las normas ISO 690

y 690 — 2 y también se usé esta norma para realizar la referencia bibliogréafica.

2.8 Limitaciones

Existe un déficit en la busqueda de informacién del tema planteado, muchas de estas
fuentes confiables son a nivel internacional o requieren pago y ademas Peru no cuenta con un
alto porcentaje de investigaciones, por ello la comunidad estudiantil debe aportar y presentar

estudios que crean alternativas, abriendo asi futuras investigaciones.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de absorcién y de
resistencia a la compresion realizados en laboratorio en la universidad UPN teniendo como guia
la Norma Técnica Peruana para cada proceso segin sea el caso, estos resultados fueron

procesados y analizados teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion.

3.1 Ubicacion

Se realiz6 en la ciudad de Lima el trabajo de investigacion, el agregado grueso 3/8”, agregado
fino y cemento portland tipo | se compro en la Ferreteria Tippe & Cia, los agregados son
procedentes de la cantera de Arequipa. Tereftalato de Polietileno triturado fue reciclado, agua

del laboratorio de la Universidad Privada del Norte, Gasolina del grifo.
3.2 Caracteristicas Técnicas del Tereftalato de Polietileno

Tabla 8

Datos Generales del Tereftalato de Polietileno.

PROPIEDADES DEL PET

Densidad Solida 1350 kg/m3
Resistencia a la Traccion 150 Mpa
Elasticidad 40 Mpa
Dureza Brinell 20 BHN
Fusion 267 C
Conductividad Térmica 0.3 W/mk
Capacidad Calorifica 1250 J/ig K

Nota. Las propiedades del Tereftalato Polietileno.

Fuente: Plastic Technology México.
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3.3 Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2.
3.3.1 Propiedades Fisicas
Asentamiento

Tabla 9
Resultados del Ensayo de Medicion del Asentamiento.

Medicion del Asentamiento
Asentamiento

Mezclas m pulgadas Golpes Resultado
Mezcla Patrén 10 3"a4" 25 Cumple
Mezcla 16% 10 3"a4" 25 Cumple
Mezcla 22% 9.9 3"a4" 25 Cumple
Mezcla 30% 9.8 3"a4" 25 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Interpretacion: En la tabla 9 se observa los resultados del ensayo de asentamiento de todas las
mezclas: Mezcla patron se obtuvo 10 cm, mezcla con 16% fue 10 cm, mezcla con 22% fue 9.9
cmy 30% es 9.8 cm, estos resultados estan entre 3 a 4 por lo tanto cumplen con el disefio

realizado y las indicaciones de la NTP.

Figura 8

Ensayo de Asentamiento de las mezclas patrén y con tereftalato de polietileno.

Medicion del Asentamiento
10.1

10
E 99
9.8
9.7

0% 0%
1%
2%

Mezcla Patron Mezcla 16% Mezcla 22% Mezcla 30%

Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Interpretacion: En figura 8 se observa los resultados del ensayo, en la mezcla patron se obtuvo
10 cm de asentamiento teniendo 0% de diferencia, mezcla con 16% fue 10 cm con 0% de
diferencia, mezcla con 22% fue 9.9 cm con diferencia de 1% y 30% es 9.8 cm con 2% de
diferencia, estos resultados estan entre 3 a 4” por lo tanto cumplen con el disefio realizado

bajos las indicaciones de la NTP.

Absorcion
Tabla 10
Datos Generales del pesado de cada Adoquin que fueron procesados por 24 horas.
Absorcion
Peso Peso Peso
Sumergido Saturado Secado
2.62 kg 2.55 kg 2.50 kg
Patréon 2.64 kg 2.65 kg 2.48 kg
2.66 kg 2.70 kg 2.48 kg
2.54 kg 2.64 kg 2.45 kg
16% 2.60 kg 2.59 kg 252 kg
2.58 kg 2.61 kg 2.44 kg
242 kg 2.46 kg 2.44 kg
22% 2.50 kg 2.47 kg 2.34 kg
2.40 kg 251 kg 224 kg
2.52 kg 2.58 kg 2.38 kg
30% 240 kg 246 kg 2.34 kg
2.46 kg 2.49 kg 2.39 kg

Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Interpretacion: En la tabla 10 se muestra el ensayo de absorcion de los adoquines con
porcentajes de tereftalato de polietileno 16%, 22%, 30% Yy el patrén, donde se obtuvo peso
sumergido (03 adoquines), peso saturado (03 adoquines) y peso secado (03 adoquines) que cada

uno seria promediado para poder hallar solo un valor, en total fueron 12 adoquines.
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Tabla 11

Datos Promediados de los Adoquines que fueron ingresados a Horno y Fraguado.
Absorcion
Peso Peso Peso
Sumergido Saturado Secado

Patrén 2.64 kg 2.63 kg 2.49 kg
16% 2.57 kg 2.61 kg 2.47 kg
22% 2.44 kg 2.48 kg 2.34 kg
30% 2.46 kg 2.51 kg 2.37 kg

Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Interpretacion: En latabla 11 se observa el promedio de la prueba de absorcion obteniendo en

peso sumergido: Para el patrén 2.64 kg, 16% 2.57 kg, 22% 2.44 kg, 30% 2.46 kg; peso saturado:

Para el patrén 2.63 kg,16% 2.61 kg, 22% 2.48 kg, 30% 2.51 kg y peso seco: Para el patron 2.49

kg, 16% 2.47 kg, 22% 2.34 kg, 30% 2.37 kg.

Figura 9
Férmula del porcentaje de absorcion del adoquin patron.

Patron

2.63 - 2.49
A 249 X 100

Absorcion % 5.90

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Interpretacion: En la figura 9 se observa el calculo mediante la férmula de porcentaje de

absorcion para del adoquin de patron, donde se resta el peso saturado menos peso secado entre

peso sumergido por 100 obteniendo 5.90 % el porcentaje de absorcion que cumple con la norma

técnica peruana 399.604.
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Figura 10

Porcentaje de absorcién de adoquin patron.

Adoquin Patron

8.00

5.90 %
6.00

4.00
2.00

0.00
%Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Interpretacion: De la figura 10 se obtiene que el porcentaje de absorcion del adoquin patrén
es 5.90% y segun la norma NTP 399.604 2015 indica que tiene que ser como maximo por
promedio de 03 unidades 6%, las pruebas realizadas son en unidades enteras, concluyendo, que

el adoquin patrén si cumple con la norma.

Figura 11
Formula del porcentaje de absorcion del 16% de PET.

16% Tereftalato de Polietileno

261 - 247
A YT X 100

Absorcion % 5.80

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Interpretacion: En la figura 11 se observa el calculo mediante la formula de porcentaje de
absorcion para del adoquin con 16% de tereftalato de polietileno, donde se resta el peso saturado
menos peso secado entre peso sumergido por 100 obteniendo 5.80% el porcentaje de absorcion

que cumple con la norma técnica peruana 399.604.
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Figura 12
Porcentaje de absorcién del adoquin con 16% de PET.

Adoquin con 16% de PET

8.00

5.80 %
6.00

4.00
2.00

0.00
%Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Interpretacion: De la figura 12 se obtiene gque el porcentaje de absorcion del adoquin con 16%
es 5.80% Yy segun la norma NTP 399.604 2015 indica que tiene que ser como maximo por
promedio de 03 unidades 6%, las pruebas realizadas son en unidades enteras, concluyendo, que

el adoquin 16% de Tereftalato de Polietileno si cumple con la norma.

Figura 13
Formula del porcentaje de absorcion del 22% de PET.

22% Tereftalato de Polietileno

2.48 2.34

A X 100

2.34
Absorcién % 5.98

Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Interpretacion: En la figura 13 se observa el calculo mediante la formula de porcentaje de
absorcion para del adoquin con 22% de tereftalato de polietileno, donde se resta el peso saturado
menos peso secado entre peso sumergido por 100 obteniendo 5.98% el porcentaje de absorcién

que cumple con la norma técnica peruana 399.604.
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Figura 14
Porcentaje de absorcidn del adoguin con 22% de PET.

Adoquin con 22% de PET

8.00
5.98 %
6.00

4.00
2.00

0.00
%Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Interpretacion: De la figura 14 se obtiene gque el porcentaje de absorcion del adoquin con 22%
de tereftalato de polietileno es 5.98% y segun la norma NTP 399.604 2015 indica que tiene que
ser como maximo por promedio de 03 unidades 6%, las pruebas realizadas son en unidades

enteras, concluyendo, que el adoquin 22% de Tereftalato de Polietileno si cumple con la norma.

Figura 15
Formula del Porcentaje de Absorcion del 30% de PET.

30% Tereftalato de Polietileno

251 - 237
A '3 X 100

Absorcion % 591

Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Interpretacion: En la figura 15 se observa el calculo mediante la formula de porcentaje de
absorcion para del adoquin con 30% de tereftalato de polietileno, donde se resta el peso saturado
menos peso secado entre peso sumergido por 100 obteniendo 5.91% el porcentaje de absorcién

que cumple con la norma técnica peruana 399.604.
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Figura 16

Porcentaje de absorcién del adoguin con 30% de PET.

Adoquin con 30% de PET

8.00
591%
6.00

4.00
2.00

0.00
%Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Interpretacion: De la figura 16 se obtiene gque el porcentaje de absorcion del adoquin con 30%
de tereftalato de polietileno es 5.91% y segun la norma NTP 399.604 2015 indica que tiene que
ser como méximo por promedio de 03 unidades 6%, las pruebas realizadas son en unidades
enteras, concluyendo, que el adoquin con 30% de Tereftalato de Polietileno si cumple con la

norma.

3.3.2 Propiedades Mecénicas
Resistencia a la Compresion

El curado para 28 dias donde por cada dia se tiene un porcentaje del total de la resistencia del
disefio, en este caso es Fc 420, se debe tener en cuenta el rango de aceptacion es decir cotejar

los resultados de tu curado por dia teniendo en referencia esta tabla, para poder ver si cumple.

Tabla 12

Resistencia Mecénica del Concreto a los 28 dias de Curado.

Resistencia del Concreto

Dias de Curado % Disefio de Mezcla Rango de Aceptacion
1 16% 67.20
3 40% 168.00
7 65% Fc 420 273.00
14 90% 378.00
28 99% 415.80

Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Tabla 13

Resistencia a la Compresién del Adoquin Patron.

Adoquin Patrén

Dias de Curado Resistenpja ala Resist_e,ncia ala Resister)fzia ala
Compresion (Kg) Compresion (Kg/cm2) Compresién (Mpa)

53610 268.05 26

07 51910 259.55 25
49225 246.13 24

Promedio 51581.67 257.91 25
54170 270.85 27

14 57760 288.80 28
53805 269.03 26

Promedio 55245.00 276.23 27
86179 430.90 42

28 87740 438.70 43
84118 420.59 41

Promedio 86012.33 430.06 42

Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Interpretacion: En la tabla 13 se muestra el promedio de la resistencia a la compresion de los
adoquines patrén a los 07 dias 257.91 Kg/cm2, 14 dias 276.23 Kg/cm2, 28 dias 430.06 Kg/cm2
de curado, también se presentan valores en Mpa a los 07 dias (25 Mpa) 14 dias (27 Mpa) 28

dias (42 Mpa).

Tabla 14

Resistencia a la Compresion del Adoquin con 16% de Tereftalato de Polietileno.

Adoquin con Tereftalato de Polietileno 16%

Dias de Curado Resisten_cja ala Resist_e’ncia ala Resister_l’cia ala
Compresion (Kg) Compresion (Kg/cm2) Compresion (Mpa)

43915 219.58 22

7 45870 229.35 22
48675 243.38 24

Promedio 46153.33 230.77 23
63435 317.18 31

14 59780 298.90 29
58925 294.63 29

Promedio 60713.33 303.57 30
88437 442.19 43

28 89789 448.95 44
87926 439.63 43

Promedio 88717.33 443.59 44

Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Interpretacion: En la tabla 14 se muestra el promedio de la resistencia a la compresion del
adoquin con 16% de Tereftalato de Polietileno a los 07 dias 230.77 Kg/cm2, 14 dias 303.57
Kg/cmz2, 28 dias 443.59 Kg/cm2 de curado, también se presentan valores en Mpa a los 07 dias

(23 Mpa) 14 dias (30 Mpa) 28 dias (44 Mpa).

Tabla 15

Resistencia a la compresion del adoquin con 22% de Tereftalato de Polietileno.

Adoquin con Tereftalato de Polietileno 22%

Dias de Curado Resistenpja ala Resist_e,ncia ala Resister)f:ia ala
Compresién (Kg) Compresién (Kg/cm2) Compresién (Mpa)

38755 193.78 19

7 37830 189.15 19
40060 200.30 20

Promedio 38881.67 194.41 19
53460 267.30 26

14 50735 253.68 25
55200 276.00 27

Promedio 53131.67 265.66 26
85368 426.84 42

28 86490 432.45 42
84905 42453 42

Promedio 85587.67 427.94 42

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Interpretacion: En la tabla 15 se observa el promedio de la resistencia de la compresion del
adoquin con 22% de Tereftalato de Polietileno a los 07 dias 194.41 Kg/cm2, 14 dias 265.66
Kg/cm2, 28 dias 427.94 Kg/cm2 de curado, también se presentan valores en Mpa a los 07 dias

(19 Mpa) 14 dias (26 Mpa) 28 dias (42 Mpa).
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Tabla 16

Resistencia a la Compresién del Adoguin con 30% de Tereftalato de Polietileno.

Adoquin con Tereftalato de Polietileno 30%

. Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
Dias de Curado Compresion (Kg) Compresién (Kg/cm2) Compresion (Mpa)

43980 219.90 22

7 41785 208.93 20
44205 221.03 22

Promedio 43323.33 216.62 21
46770 233.85 23

14 50285 251.43 25
48185 240.93 24

Promedio 48413.33 242.07 24
75430 377.15 37

28 73642 368.21 36
77195 385.98 38

Promedio 75422.33 377.11 37

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Interpretacion: En la tabla 16 se observa el promedio de la resistencia del adoquin con 30%

de Tereftalato de Polietileno a los 07 dias 216.62 Kg/cm2, 14 dias 242.07 Kg/cm2, 28 dias

377.11 Kg/cm2 de curado, también se presentan valores en Mpa a los 07 dias (21 Mpa) 14 dias

(24 Mpa) 28 dias (37 Mpa).

Figura 17

Ensayo de resistencia a la compresion, a los 07 dias de curado.

Fc(Mpa)

Patron 16% PET 22%PET

M Patron W16%PET m22%PET m30%PET

30%PET

Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Interpretacion: En la figura 17 se tiene la resistencia a la compresion del adoquin patron, es
257.91 kg/cm2 (25 Mpa) y para adoquines con Tereftalato de Polietileno de 16% es 230.77
kg/cm2 (23 Mpa), 22% es 194.41 kg/cm2 (19 Mpa) y para 30% es 216.62 (21 Mpa) a los 07
dias de curado, observando que el patron tiene mayor resistencia y seguidamente el 16% de

Tereftalato de Polietileno.

Figura 18

Resistencia a la Compresién, a los 14 dias de curado.

I

Patron 16% PET 22% PET 30% PET

Fc(Mpa)

M Patron M 16% PET W22% PET W 30% PET

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Interpretacion: En la figura 18 se tiene que la resistencia a la compresion del adoquin Patrén
con 276.23 kg/cm2 (27 Mpa) y para adoquines con Tereftalato de Polietileno de 16% es 303.57
kg/cm2 (30 Mpa), 22% es 265.66 kg/cm2 (26 Mpa) y para 30% es 242.07 kg/cm2 (24 Mpa) a
los 14 dias de curado, observando que el 16% de Tereftalato de Polietileno tiene mayor

resistencia y seguidamente el Patrén.
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Figura 19
Resistencia a la Compresion, a los 28 dias de curado.

Patron 16% PET 22% PET 30% PET

Fc(Mpa)

W Patron M 16% PET W22% PET W30% PET

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Interpretacion: En la figura 19 se tiene que la resistencia a la compresion del adoquin Patrén
es 430.06 kg/cm2 (42 Mpa) y para adoquines con Tereftalato de Polietileno de 16% es 443.59
kg/cm2 (44 Mpa), 22% es 427.94 kg/cm2 (42 Mpa) y para 30% es 377.11 kg/cm2 (37 Mpa) a
los 28 dias de curado, observando que el 16% de Tereftalato de Polietileno tiene mayor

resistencia, seguidamente el patron y el 22% de Tereftalato de Polietileno.

Andlisis Inferencial de Variables
Definicion de Variables

Para este estudio se tomo la prueba de Shaipro -Wilk porque las variables obtenidas no
superan las 50 muestras que estan en la tabla 17 se observa la cantidad de muestras N por

variable que se tomo.
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Prueba de Normalidad
Se llevo a cabo para ver si los datos de las variables son paramétricas p no paramétricas
siguiendo la regla de decision que es la siguiente:
e Si p es valor <0.05 los datos obtenidos tendran un comportamiento no paramétrico es
decir los datos no siguen la distribucion normal.
e Sies p valor > 0.05 los datos obtenidos tendran un comportamiento paramétrico es decir

los datos los datos siguen la distribucion normal.

Tabla 17
Prueba de Normalidad (Absorcion)

Pruebas de Normalidad

Shapiro-Wilk .
o gl Sig.
Estadistico
Adoquin Patrén 0.8 9 0.114
Adoquin + Tereftalato de Polietileno 16% Absorcion 0.942 9 0.537
Adoquin + Tereftalato de Polietileno 22% Absorcion 0.942 9 0.537
Adoquin + Tereftalato de Polietileno 30% Absorcion 0.974 9 0.688

Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 17 se tiene la prueba de normalidad del ensayo de absorcidén donde
se obtienen datos del patron para Shapiro-Wilk es 0.8, sig. 0.114; patron mas 16% de
Tereftalato de Polietileno es Shapiro-Wilk 0.942, sig. 0.537; patron méas 22% de Tereftalato de
Polietileno es Shapiro-Wilk 0.942, sig. 0.537 y patron méas 30% de Tereftalato de Polietileno es

Shapiro-Wilk 0.974, sig. 0.688.
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Tabla 18

Prueba de Normalidad (Compresidn)

Pruebas de Normalidad

Shapiro-Wilk Estadistico gl Sig.
Adoquin Patrén 0.93 9 0.488
Adoquin + Tereftalato de Polietileno 16% Compresion 0.864 9 0.279
Adoquin + Tereftalato de Polietileno 22% Compresién 0.994 9 0.855
Adoquin + Tereftalato de Polietileno 30% Compresion 0.969 9 0.665

Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 18 se tiene la prueba de normalidad del ensayo de compresion
donde el patrén para Shapiro-Wilk es 0.93, sig. 0.488; patron méas 16% de Tereftalato de
Polietileno es Shapiro-Wilk 0.864, sig. 0.279; patrén mas 22% de Tereftalato de Polietileno es
Shapiro-Wilk 0.994, sig. 0.855 y patron mas 30% de Tereftalato de Polietileno es Shapiro-Wilk

0.969, sig. 0.665.

Segtin los resultados obtenidos se realiza a conseguir el p valor alcanzado con la guia de
decision mostrado en la tabla se muestra los resultados los cuales son: Mayor a 0.05

concluyendo que los valores son de distribucion normal.

Tabla 19
Tipo de Distribucién por Variable (Absorcion).
Variables Estadistico G P Tipo de distribucion

Adoquin Patrén 0.8 9 0.114 Paramétrico (Distribucion normal)
Adoquin + Tereftalato de - I
Polietileno 16% Absorcion 0.942 9 0.537 Paramétrico (Distribucion normal)
Adoquin + Tereftalato de i o
Polietileno 22% Absorcion 0.942 9 0.537 Paramétrico (Distribucion normal)
A in + Tereftal . o

dogui ereftalato de 0.974 9 0.688 Paramétrico (Distribucién normal)

Polietileno 30% Absorcién
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.
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Interpretacion: En la tabla 19 se tiene la distribucion por variable del ensayo de Absorcién
donde se obtienen datos del patrén para estadistico es 0.8, P 0.114; patrén méas 16% de
Tereftalato de Polietileno es estadistico 0.942, P 0.279; patron mas 22% de Tereftalato de
Polietileno es estadistico 0.942, P 0.537 y patron mas 30% de Tereftalato de Polietileno es

estadistico 0.974, P 0. 688.

Tabla 20
Tipo de Distribucién por Variable (Compresion).

Variables Estadistico G P Tipo de Distribucién
Adoquin Patron 0.93 9 0.488 Paramétrico (Distribucion normal)

Adoquin + Tereftalato de

Polietileno 16% Compresion 0.864 9 0.279 Paramétrico (Distribucion normal)
Adoquin + Tereftalato de o S

Polietileno 22% Compresién 0.994 9 0.855 Paramétrico (Distribucion normal)
Adoquin + Tereftalato de 0.969 9 0.665 Paramétrico (Distribucion normal)

Polietileno 30% Compresién
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 20 se tiene la distribucion por variable del ensayo de Compresién
donde se obtienen datos del patron para estadistico es 0.93, P 0.488; patrén mas 16% de
Tereftalato de Polietileno es estadistico 0.864, P 0.279; patron mas 22% de Tereftalato de
Polietileno es estadistico 0. 994, P 0.855 y patrdn mas 30% de Tereftalato de Polietileno es

estadistico 0.969, P 0.665.

Contraste de Hipdtesis

Prueba de Hipdtesis Especifica 1

Hipotesis Nula (H,): La adicion de tereftalato de polietileno No mejora significativamente las
propiedades fisicas del disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero

con f"'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.
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Hipdtesis Alternativa (H;): La adicién de tereftalato de polietileno Si mejora
significativamente las propiedades fisicas del disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de
transito vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio

2024.

Regla de Decision
Si Sig = 0.05 H; se acepta

Si Sig > 0.05 H, se acepta

Nivel de significancia = 0.5 %, valor a = 0.05

Adoquin Patron Vs. Adoquin + Tereftalato de Polietileno 16% Absorcion

Tabla 21

Estadisticos Descriptivos (Absorcién).

Estadisticos Descriptivos

Media Desv. Desviacion N
Adoquin Patrén 25,867 ,08500 9
Adoquin + Tereftalato de 25522 07049 9

Polietileno 16%
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En latabla 21 estadistico descriptivo del ensayo de absorcion donde se muestra
los datos de la media y desviacion estandar del adoquin patron y el adoquin patron mas 16 %

de tereftalato de polietileno.

Rios Carlos, L. pag. 56



UNIVERSIDAD Disefio de Adoquin 6 Tipo Il para Pavimentos de Transito Vehicular

“PN Influencia de la Incorporacion del Tereftalato de Polietileno en el
orL NonTE Ligero con F'C=380kg/cm2, Lima-2024

Tabla 22

Correlaciones del Adoquin Patrén y Adoquin con 16% de Tereftalato de Polietileno.

Correlaciones

Adoquin Adoquin + Tereftalato de
Patron Polietileno 16%
Correlacion de Pearson 1 713°
Sig. (bilateral) 031
Suma de cuadrados y productos
Adoquin Patrén vectoriales ,058 ,034

Covarianza 007 004
N 9 9
Correlacion de Pearson 713" 1
Sig. (bilateral) 031

Agg%ﬂﬂ;ﬁf‘fgf;w ssgoaricitleeguadrados y productos 034 o0
Covarianza 004 005
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 22 se observa las correlaciones del adoquin patron con adoquin
patron donde se obtiene en: Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos
vectoriales .058, covarianza 007, N 9; adoquin patrén con adoquin con 16% de tereftalato de
polietileno es: Correlacion de pearson .713, bilateral .031, suma de cuadrados y productos
vectoriales .034, covarianza .004, N 9 y adoquin con 16% de tereftalato de polietileno con
adoquin patrdn se obtiene en: Correlacion de pearson .713, bilateral .031, suma de cuadrados y
productos vectoriales .034, covarianza .004, N 9; adoquin con 16% de tereftalato de polietileno
con adoquin con 16% de tereftalato de polietileno es: Correlacion de pearson 1, suma de

cuadrados y productos vectoriales .040, covarianza .005, N 9.
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Adoquin Patron Vs. Adoquin + Tereftalato de Polietileno 22% Absorcion

Tabla 23

Estadisticos Descriptivos (Absorcion).

Estadisticos Descriptivos

Media Desv. Desviacion N
Adoquin Patrén 25,867 ,08500 9
Adoquin + Tereftalato de 24,200 08529 9

Polietileno 22%
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 23 estadistico descriptivo del ensayo de absorcion donde se muestra
los datos de la media y desviacion estandar del adoquin patrén y el adoquin patron méas 22 %

de tereftalato de polietileno.

Tabla 24

Correlaciones del Adoquin Patrén y Adoquin con 22% de Tereftalato de Polietileno.

Correlaciones

Adoquin Adoquin + Tereftalato de
Patron Polietileno 22%
Correlacion de Pearson 1 702"
Sig. (bilateral) 035
Suma de cuadrados y productos
Adoquin Patron vectoriales ,058 ,041
Covarianza 007 005
N 9 9
Correlacion de Pearson 702" 1
Sig. (bilateral) 035
. Suma de cuadrados y productos
Adoquin + Tereftalato .
de Polietileno 2295 Vectoriales 041 058
Covarianza 005 007
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.
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Interpretacion: En la tabla 24 se observa las correlaciones del adoquin patron con adoquin
patron donde se obtiene en: Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos
vectoriales .058, covarianza 007, N 9; adoquin patron con adoquin con 22% de tereftalato de
polietileno es: Correlacion de pearson .702, bilateral .035, suma de cuadrados y productos
vectoriales .041, covarianza .005, N 9 y adoquin con 22% de tereftalato de polietileno con
adoquin patrdn se obtiene en: Correlacion de pearson .702, bilateral .035, suma de cuadrados y
productos vectoriales .041, covarianza .005, N 9; adoquin con 22% de tereftalato de polietileno
con adoquin con 22% de tereftalato de polietileno es: Correlacion de pearson 1, suma de

cuadrados y productos vectoriales .058, covarianza .007, N 9.

Adoquin Patrén Vs. Adoquin + Tereftalato de Polietileno 30% Absorcion

Tabla 25

Estadisticos Descriptivos (Absorcién).

Estadisticos Descriptivos
Media Desv. Desviacion N
Adoquin Patrén 25,867 ,08500 9

Adoquin + Tereftalato
de Polietileno 30% 24,467 07632 9
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 25 estadistico descriptivo del ensayo de absorcion donde se muestra
los datos de la media y desviacion estandar del adoquin patron y el adoquin patron mas 30 %

de tereftalato de polietileno.
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Tabla 26
Correlaciones del Adoquin Patron y Adoquin con 30% de Tereftalato de Polietileno.

Correlaciones
Adoquin  Adoquin + Tereftalato

Patron de Polietileno 30%
Correlacion de Pearson 1 482
Sig. (bilateral) 189
] ] Suma de cuadrados Yy
Adoquin Patrén  productos vectoriales 058 025
Covarianza 007 003
N 9 9
Correlacion de Pearson 482 1
Sig. (bilateral) 189
Adoquin + Suma de cuadrados vy
Tereftalatode  productos vectoriales 025 047
Polietileno 30%
Covarianza 003 ,006
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 26 se observa las correlaciones del adoquin patron con adoquin
patron donde se obtiene en: Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos
vectoriales .058, covarianza 007, N 9; adoquin patrén con adoquin con 30% de tereftalato de
polietileno es: Correlacion de pearson .482, bilateral .189, suma de cuadrados y productos
vectoriales .025, covarianza .003, N 9 y adoquin con 30% de tereftalato de polietileno con
adoquin patrdn se obtiene en: Correlacion de pearson .482, bilateral .189, suma de cuadrados y
productos vectoriales .025, covarianza .003, N 9; adoquin con 30% de tereftalato de polietileno
con adoquin con 30% de tereftalato de polietileno es: Correlacién de pearson 1, suma de

cuadrados y productos vectoriales .047, covarianza .006, N 9.
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Segun la Inferencia estadistica, de la correlacion de Pearson se obtiene el valor para el
caso de aumentar el Tereftalato de Polietileno en 16%, 22% y 30% Vs el Adoquin Patron; el P
valor es menor al valor 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. Es decir, queda demostrado que “La influencia en el disefio de adoquin para
Pavimentos Fc =380 kg/cm2 medido a través de la absorcion cuando se incorpora Tereftalato

de Polietileno SI mejora significativamente el esfuerzo”.

Prueba de Hipotesis Especifica 2
Hipdtesis Nula (H,): La adicidn de tereftalato de polietileno NO mejora significativamente las
propiedades mecénicas del disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular

ligero con f'c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024

Hipdtesis Alternativa (H;): La adicion de tereftalato de polietileno SI mejora
significativamente las propiedades mecanicas del disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos
de transito vehicular ligero con f'¢c=380kg/cm2 en el Distrito de Magdalena del Mar — Lima —

Afio 2024.

Regla de Decision
Si Sig < 0.05, H, se acepta
Si Sig > 0,05, H, se acepta

Nivel de significancia = 0.5 %, valor a = 0.05
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Adoquin Patron Vs. Adoquin + Tereftalato de Polietileno 16% Compresion

Tabla 27
Estadistico Descriptivo (Compresion).

Estadisticos Descriptivos

Media Desv. Desviacién N
Adoquin Patron 3,214,000 8,237,573 9
Adoquin + Tereftalato 3,259,778 9,408,457 9

de Polietileno 16%
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 27 estadistico descriptivo del ensayo de Absorcion donde se
muestra los datos de la media y desviacion estandar del adoquin patron y el adoquin patrén mas

16 % de tereftalato de polietileno.

Tabla 28
Correlaciones del Adoquin Patron y Adoquin con 16% de Tereftalato de Polietileno

Correlaciones

Adoquin Adoquin + Tereftalato
Patron de Polietileno 16%
Correlacion de Pearson 1 ,956™"
Sig. (bilateral) ,000
Adoquin Patron ~ Suma de cuadradosy productos g 5g6 595 59,261,541
vectoriales
Covarianza 6,785,762 7,407,693
N 9 9
Correlacion de Pearson ,956™" 1
Sig. (bilateral) ,000
Adoquir_l +_Tereftalato Suma Fje cuadrados y productos 59,261,541 70,815,245
de Polietileno 16% vectoriales
Covarianza 7,407,693 8,851,906
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.
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Interpretacion: En la tabla 28 se observa las correlaciones del adoquin patron con adoquin
patron donde se obtiene en: Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos
vectoriales 54,286,093, covarianza 6,785,762, N 9; adoquin patron con adoquin con 16% de
tereftalato de polietileno es: Correlacion de pearson .956, bilateral .000, suma de cuadrados y
productos vectoriales 59,261,541, covarianza 7,407,693, N 9 y adoquin con 16% de tereftalato
de polietileno con adoquin patrén se obtiene en: Correlacion de pearson .956, bilateral .000,
suma de cuadrados y productos vectoriales 59,261,541, covarianza 7,407,693, N 9; adoquin con
16% de tereftalato de polietileno con adoquin con 16% de tereftalato de polietileno es:
Correlacién de pearson 1, suma de cuadrados y productos vectoriales 70,815,245, covarianza

8,851,906, N 9.

Adoquin Patrén Vs. Adoquin + Tereftalato de Polietileno 22% Compresion

Tabla 29

Estadisticos Descriptivos (Compresion).

Estadisticos Descriptivos

Media Desv. Desviacion N
Adoquin Patrén 3,214,000 8,237,573 9
Adoquin + Tereftalato de 2,970,033 10,274,077 9

Polietileno 22%
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 29 estadistico descriptivo del ensayo de compresion donde se
muestra los datos de la media y desviacion estandar del adoquin patrén y el adoquin patrén mas

22 % de tereftalato de polietileno.
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Correlaciones del Adoquin Patron y Adoquin con 22% de Tereftalato de Polietileno.

Correlaciones

Agjoqym Adoquin + Tereftalato de Polietileno 22%
atrén
Correlacién de Pearson 1 970™
Sig. (bilateral) 000
Adoquin Patrén Suma de cuadrados y productos vectoriales 54,286,093 65,668,071
Covarianza 6,785,762 8,208,509
N 9 9
Correlacién de Pearson 970" 1
Sig. (bilateral) 000
Adoquin + -
Tereftalato de Suma de cuadrados y productos vectoriales 65,668,071 84,445,322
Polietileno 22% -
Covarianza 8,208,509 10,555,665
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 30 se observa las correlaciones del adoquin patrén con adoquin

patrén donde se obtiene en: Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos

vectoriales 54,286,093, covarianza 6,785,762, N 9; adoquin patrén con adoquin con 22% de

tereftalato de polietileno es: Correlacidn de pearson .970, bilateral .000, suma de cuadrados y

productos vectoriales 65,668,071, covarianza 8,208,509, N 9 y adoquin con 22% de tereftalato

de polietileno con adoquin patron se obtiene en: Correlacidon de pearson .970, bilateral .000,

suma de cuadrados y productos vectoriales 65,668,071, covarianza 8,208,509, N 9; adoquin con

22% de tereftalato de polietileno con adoquin con 22% de tereftalato de polietileno es:

Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos vectoriales 84,445,322, covarianza

10,555,665, N 9.
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Adoquin Patron Vs. Adoquin + Tereftalato de Polietileno 30% Compresion

Tabla 31

Estadisticos Descriptivos (Compresion).

Estadisticos Descriptivos

Media Desv. Desviacion N
Adoquin Patrén 3,214,000 8,237,573 9
Adoquin + Tereftalato de 2,786,011 7,503,851 9

Polietileno 30%
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.

Interpretacion: En la tabla 31 estadistico descriptivo del ensayo de compresion donde se
muestra los datos de la media y desviacion estandar del adoquin patron y el adoquin patrén méas

30 % de tereftalato de polietileno.

Tabla 32
Correlaciones del Adoquin Patron y Adoquin con 30% de Tereftalato de Polietileno.

Correlaciones

A;Ddoqyln Adoquin + Tereftalato de Polietileno 30%
atrén
Correlacion de Pearson 1 088"
Sig. (bilateral) 000
Adoquin Patrén Suma de cuadrados y productos vectoriales 54.286.093 48.848.161
Covarianza 6,785,762 6,106,020
N 9 9
Correlacién de Pearson 988" 1
Sig. (bilateral)
Adoquin + ,000
Te_reftalato de  Suma de cuadrados y productos vectoriales 48,848,161 45,046,223
Polietileno 30% i
Covarianza 6,106,020 5,630,778
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Software IBM SPSS Statistic version 26.
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Interpretacion: En la tabla 32 se observa las correlaciones del adoquin patrén con adoquin
patron donde se obtiene en: Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos
vectoriales 54,286,093, covarianza 6,785,762, N 9; adoquin patron con adoquin con 30% de
tereftalato de polietileno es: Correlacion de pearson .988, bilateral .000, suma de cuadrados y
productos vectoriales 48,848,161, covarianza 6,106,020, N 9 y adoquin con 30% de tereftalato
de polietileno con adoquin patron se obtiene en: Correlacion de pearson .988, bilateral .000,
suma de cuadrados y productos vectoriales 48,848,161, covarianza 6,106,020, N 9; adoquin con
30% de tereftalato de polietileno con adoquin con 30% de tereftalato de polietileno es:
Correlacion de pearson 1, suma de cuadrados y productos vectoriales 45,046,223, covarianza

5,630,778, N 9.

Segun la inferencia estadistica de la correlacion de Pearson se obtiene el valor para el
caso de aumentar el Tereftalato de Polietileno en 16%, 22% y 30% Vs el Adoquin Patrén; el P
valor es menor al valor 0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. Es decir, queda demostrado estadisticamente que “La influencia en el disefio de
adoquin para Pavimentos Fc =380 kg/cm2 medido a través de la Resistencia a la compresion

b

cuando se incorpora Tereftalato de Polietileno SI mejora significativamente el esfuerzo’

Tabla 33

Resumen de los Resultados Obtenidos del Laboratorio del Adoquin.

Resumen de Resultados de Ensayo de Absorcion y de Resistencia a la Compresion

Ensayo de Absorcién Ensayo de Resistencia a la Compresién
Surzgigido Sa?jigdo Ssce;((;o 7 dias 14 dias 28 dias
kg Mpa
Patrén 2.64 2.63 2.48 25 27 37
16% 2.57 2.61 2.47 23 30 40
22% 2.44 2.48 2.34 19 26 42
30% 2.46 251 2.37 21 24 34

Fuente: Elaboracion Propia 2023.
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Interpretacion: En la tabla 33 se muestra el resumen de los resultados del ensayo de absorcion
que cumplen con lanormaYy resistencia a la compresion donde el adoquin con 30% de tereftalato
de polietileno es el tnico que no cumple con la norma por lo que se concluye que se debe

realizar adoquines hasta con 22% de tereftalato de polietileno para cumplir con la norma.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion
Se analizaron los resultados obtenidos de la caracterizacion de los materiales, disefio de

mezcla, del ensayo a compresion y absorcion del adoquin.

Santos, M. (2021) realizd una investigacion titulada “Uso de Materiales Reciclables en la
Elaboracion de un Concreto Hidraulico” donde el porcentaje que tuvo mayor resistencia a la
compresion es el reemplazo de 5%; pero el que tiene mayor manejabilidad en cuanto al
asentamiento fue el reemplazo de 15%. Encajandose a nuestros resultados que a mayor
incremento de tereftalato de polietileno a la mezcla, esta decae en sus valores normativos para
los ensayos de resistencia a la compresion y el asentamiento, nuestro mayor incremento de
tereftalato de polietileno realizado es de 30%, concluyendo que para obtener resultados
favorables para los 2 ensayos mencionados, es conveniente usar 16% de tereftalato de

polietileno para realizacion de la mezcla en nuestro caso para nuestros adoquines.

Rodriguez, L. y Castro, F. (2019) realizo una tesis, titulada “Evaluacion del
Comportamiento de Concreto Hidraulico con Adicion de Fibras de tereftalato de polietileno”
donde se realizo los ensayos de resistencia a flexion que presentan resultados poco satisfactorios

ya que su resistencia a la flexion disminuyo a un 40% con el porcentaje de 1% y 44% con
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adicién de 1.5% de tereftalato de polietileno. Estos datos obtenidos son inesperados ya que al
comparar con nuestra investigacion hay diferencias, porque que la adicion fue en pocos
porcentajes, esto quiere decir que para vigas no se puede utilizar el tereftalato de polietileno ya

que su resistencia decae, teniendo en cuenta que el tipo de ensayo es diferente.
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Brando (2020) realizo una Tesis, titulada “Influencia del PET Reciclado en la Resistencia a
la Compresion de Adoquines Convencionales en la Ciudad de Trujillo, 2020 donde se concluye
que los adoquines con 20% y 30% de su resistencia decae a un 28.62% y 85.85%, porque la
cantidad de plastico en reemplazo arena fue demasiado, coincidiendo con los resultados de
nuestra investigacion que los adoquines con 22% y 30% decae su resistencia a los 28 dias de
curado, ambos observamos que cuando mayor es el de porcentajes tereftalato de polietileno la
resistencia baja, concluyendo que para obtener resultados favorables en la realizacion de los

adoquines con tereftalato de polietileno es mejor realizar con porcentajes maximo hasta 25%.

Chavez (2020) realizo una Tesis titulada “Propiedades Fisico Mecéanicas de Adoquines
de Concreto para Pavimentos Peatonales con Adicion de Polietileno Tereftalato” donde los
adoquines con Tereftalato de Polietileno de las 03 dosificaciones: 5%,10% y 15% si cumplen
con la NTP 399.611 y estos aumentan en el porcentaje de tereftalato de polietileno generando
mayor absorcion de agua, por ello genera mayor permeabilidad por lo tanto es apropiada,
aceptando que el material tereftalato de polietileno se use para agregar al adoquin en
porcentajes porque cumple con la norma para su investigacion, en nuestro caso se usaron
porcentajes de 16% (5.80), 22% (5.98) y 30% (5.91) que cumplen con la norma de ensayo NTP
399.604 que es para transito vehicular ligero tipo 11, la norma de ensayo para absorcion es igual
para peatonales que es el tipo | y para transito vehicular ligero que es el adoquin tipo I, por lo
tanto se puede realizar adoquines con porcentajes de tereftalato de polietileno ya que cumplen

el ensayo de absorcion.
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Kamal, M.; Al-Kamaki, Y. y Hassan, A. (2023) se realizd una investigacion, titulada
“Utilizacion de PET de tereftalato de polietileno en hormigén” donde se realizé el ensayo de
resistencia a la flexion a las muestras con tereftalato de polietileno en porcentajes de 0.25%,
0.5% y 1.25% observando con estos porcentajes pequefios aumenta la ductilidad y disminuye
el asentamiento por lo tanto el porcentaje de 0.25% es el porcentaje dptimo para mejorar las
propiedades del hormigdn de acuerdo al ensayo de flexion. Existe una gran diferencia en el
incremento de tereftalato de polietileno en nuestra investigacion, nosotros usamos porcentajes
altos como 16%, 22% y 30%, los resultados varia por el ensayo realizado, para nuestro caso se
realiz6 resistencia a la compresion y el 16% hasta 22% cumple con las normas peruanas
requeridas, sin embargo, si se realizara el ensayo de flexién decaeria su resistencia hasta un

90%, pero segun nuestras normas del adoquin no piden el ensayo de resistencia a la flexion.

Umasabor, R. y Daniel, S. (2020) realizo una investigacion, titulada “El efecto del uso
de tereftalato de polietileno como aditivo sobre la resistencia a la flexion y compresion del
hormigdn” donde se realizé los ensayos de resistencia a la compresion y flexién a las mezclas
con porcentajes de tereftalato de polietileno 5 %, 10 % y 15 %, donde el 5 % de Tereftalato de
Polietileno tiene mayor resistencia a la compresion y su resistencia a flexion disminuye
progresivamente, de acuerdo con nuestra investigacion podemos decir que al usar los
porcentajes de 16%, 22% se cumple en cuanto a su resistencia a la compresion, incluso usando
mayores porcentajes de tereftalato de polietileno, en cuanto al ensayo de flexion no realizamos
porque para la elaboracion de los adoquines no pide segun la norma. También usamos un
porcentaje de 30% es un porcentaje alto y por lo tanto no cumple con el ensayo de resistencia a

la compresion.
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4.2 Conclusiones

La incorporacién del tereftalato de polietileno influye significativa en el comportamiento
fisico y mecénico de la mezcla, estos resultados se obtuvieron cumpliendo con las normas del
procedimiento: Presenta mayor resistencia cuando se usa porcentajes bajos como 16% de
tereftalato de polietileno, cumple con el asentamiento y mejora la absorcién segin los
requerimientos los cuales se traduce en mayor durabilidad ante agentes agresores e incrementa

de la vida util del pavimento.

Para las propiedades fisicas se realizo el ensayo de asentamiento donde todos los resultados
obtenidos cumplen con la normativa, pero los valores mas éptimos fueron la mezcla patrén con
10 cm y mezcla de 16% con 10 cm; también se realizé el ensayo de absorcion, estas cumplen
con la normativa, pero se evidencia que cuanto mas se incremente el porcentajes de tereftalato
de polietileno la absorcion aumenta, por lo tanto no cumple, ya que para cumplir no debe superar

el 6% segun la norma para adoquines 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero.

Para las propiedades mecanicas se realizo el ensayo de resistencia a la compresion de los
adoquines 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero, obteniendo la mayor resistencia
a los 28 dias de curado: El patron es 430.06 Kg/cm2, 16% es 443.59 Kg/cm2, 22% es 427.94
Kg/cm2 'y 30% es 377.11 Kg/cm2, de estos resultados obtenidos el patron (42 Mpa), 16% (44
Mpa) y 22% (42 Mpa) cumplen con lo requerido en la NTP 399.611 — Unidades de Albaiiileria,
donde exige que para el adoquin vehicular ligero tipo Il con espesor nominal de 60 mm la
resistencia a la compresion minima debe ser 41 Mpa promediado de 03 unidades, por ello se

descarta el adoquin con 30% ya que su resistencia por debajo de la norma.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

ANEXOS

el Disefio de Adoquin 6 Tipo Il para Pavimentos de

Transito Vehicular

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Porcentaje de

adicion al 16% Absoluta
e, Porcentaje de |
Dosificacion de Tereftalato de adicion al 22% Absoluta
Polietileno
El Tereftalato de Polietileno es muy usado en la elaboracién Porcentaje de
de ”?at?”a'es geosm_tetlcos,_ ya que es un pollmero El Tereftalato de Polietileno se usara en porcentajes adicion al 30% Absoluta
Vari termoplastico. Es esencial en diversas aplicaciones por su ) L
ariable 1 - : . - : - i de 16%, 22% y 30% para analizar la variacion de los
L resistencia, claridad, ligereza y baja capacidad de absorcion .
Tereftalato de Polietileno. ] resultados a través de las pruebas de Ensayo en
de agua, con lo que se elabora geotextiles y geomallas de laboratorio . . .
refuerzo, también es usado en forma de fibras para mejorar ' Densidad Solida Ordinal
el disefio de concreto. (Plastic Technology México, 2024).
Caracteristicas Resistencia Absoluta
Técnicas a la Traccion
Elasticidad Absoluta
Absorcion Absoluta
Propiedades
Fisicas
El disefio de mezcla de concreto es un factor critico dentro Asentamiento Absoluta
del buen comportamiento de una estructura para ello se El disefio de concreto aue se usara es de Fc de 380
Variable 2 disefia por proporciones que estas dependen de las ka/em2 donde se inqcor orara norcentaies de
Adoquin 6 tipo Il para propiedades, caracteristicas de los materiales usados y de las Teref?alato de Polietileno r;ra anaF;izar la rjesistencia
pavimentos de transito vehicular condiciones particulares (mezcla sera producida y a la compresion Absrt))rcién seqtn los datos
ligero con f'c=380kg/cm2. colocada). Por ello se debe dejar de usar “recetas tnicas” P obten)ildos del Ensa g
dosificadas por volumen. (Argos Construyamos Juntos, Yo
2020 i i i
) Proplgdgdes Remstencn_i’a la Absoluta
Mecénicas Compresién
Figura: Operacionalizacion de las Variables. Elaboracion Propia.
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

pavimentos de transito vehicular ligero
con f'c=380kg/cm2 en el Distrito de
Magdalena del Mar — Lima— Afio 2024?

incorpora Tereftalato de polietileno
en el Distrito de Magdalena del Mar
— Lima — Afio 2024.

transito vehicular ligero con
f'c=380kg/cm2 en el Distrito de

Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.

¢Cudl es la influencia del Tereftalato de
Polietileno en las propiedades
mecanicas del disefio de Adoquin 6 tipo
11 para pavimentos de transito vehicular
ligero con f'c=380kg/cm2 en el Distrito
de Magdalena del Mar — Lima— Afio
2024?

Determinar las propiedades
mecénicas del Adoquin 6 tipo Il para
pavimentos de transito vehicular
ligero con f'c=380kg/cm2 cuando se
incorpora Tereftalato de Polietileno
en el Distrito de Magdalena del Mar
— Lima — Afio 2024.

La adicion de tereftalato de polietileno
mejora significativamente las
propiedades mecénicas del disefio de
Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de
trénsito vehicular ligero con
f'c=380kg/cm2 en el Distrito de

Magdalena del Mar — Lima — Afio 2024.

Adoquin 6 tipo Il para
Pavimentos de
Transito
vehicular ligero
con f'c=380kg/cm2.

Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la
Compresion

Ficha de Resultados
de Laboratorio.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
. - . Lo . Porcentaje de Ficha de Recoleccion Tipo de Investigacion
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: adicion al 16% de Datos. Aplicada
D%?;f;;'&%ie Porcentaje de Ficha de Recoleccion
Polietileno adicion al 22% de Datos. Enfoque de investigacion
Porcentaje de Ficha de Recoleccion Cuantitativa
i i adicion al 30% de Datos.
¢;Cudl es la influencia del Tereftalato de Evaluar Ia} |r!f|uen<:|a deI_TeIeﬂaIato El Tereftalato de Polietileno influye Variable 1
Polietileno en el disefio de Adoquin 6 de Polle_nleno enel dls_eno de significativamente en el disefio de Tereftalato de : : i
! - e Adoquin 6 tipo |1 para pavimentos de P - by Densidad Ficha de Recoleccion
tipo Il para pavimentos de transito - . . Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de Polietileno. 5lid de Dat . . L
! : - trénsito vehicular ligero con . - " solida e Datos. El disefio de la investigacion
vehicular ligero con f'c=380kg/cm2 en £ c=380kg/cm2 en el Distrito de transito vehicular ligero con ; .
el Distrito de Magdalena del Mar — Ma, daleng del Mar — Lima — Afio c=380kg/cm2 en el Distrito de - Ficha de Recoleccién Cuasiexperimental
Lima— Afio 2024? 9 2024 Magdalena del Mar — Lima— Afio 2024 Caracteristicas Punto de fusion de Datos.
’ Técnicas
Dureza Ficha de Recoleccion
de Datos. El nivel de la investigacion
Explicativo
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipo6tesis especificas: Asentamiento Ficha de Resultgdos
de Laboratorio.
+Cudl es la influencia del Tereftalato de Determinar Ias,prop_ledades fisicas La ad|0|_on de_ter_eftalz;to de polietileno _
L . e del Adoquin 6 tipo Il para mejora significativamente las Propiedades
Polietileno en las propiedades fisicas - P . - - L o L
I : . pavimentos de transito vehicular propiedades fisicas del disefio de Fisicas . Poblacién
del disefio de Adoquin 6 tipo Il para . S . . ; . Ficha de Resultados :
ligero con f'c=380kg/cm2 cuando se Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de Variable 2 Absorcion de Laboratorio Todos los especimenes del

Disefio de concreto Fc 380

kg/cm2 adicionando PET

Muestra

36 Especimenes (Probetas)

Muestreo
No probabilistico
Por Conveniencia

Figura: Matriz de consistencia. Elaboracién Propia.
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Anexo 3. Instrumentos de recolecciéon de datos

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE LIMA CENTRO

3 PROTOCOLO
}4 ENSAYO COMPRESlON DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)
universipap | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

CODIGO DEL DOCUMENTO:
CMCH-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

PELNRTE | | PROYECTO

ID. MORTERO (espécimen): ANCHO CARA PROM. (cm):

FECHA DE ELABORAGCION: LARGO CARA PROM. (cm):

FECHA DE ENSAYO: AREA CARA PROM. (cm?):

EDAD DEL MORTERO: RESPONSABLE:

N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

Carga
(Kg-f)
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
11000
11500
25 | 12000

=
)

Deformacion eu

c
(kg/cm?2)

O I N[O~ ||| =

©

—_
o

—_
—_

—_
N

—_
w

—_
N

e
[6)]

—_
2]

—_
~

e
©

—_
©

N
o

N
—

[\"3
N

N
w

N
S

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FECHA FECHA: FECHA:
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7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE LIMA CENTRO
- PROTOCOLO
}4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH-LC-UPNC:
gsl\\//ngIDAD NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 & intame e s
{
SELNORTE PROYECTO
ID. MORTERO (espécimen): ANCHO CARA PROM. (cm):
FECHA DE ELABORACION: LARGO CARA PROM. (cm):
FECHA DE ENSAYO: AREA CARA PROM. (cm?):
EDAD DEL MORTERO: RESPONSABLE:
N° DE ESPECIMENES: REVISADO POR:

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

0.001

0

238388388388 °
nun I < M ™

N N ™

(zwo/By) 0Z¥3N4s3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA FECHA: FECHA:
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Anexo 4. Validez

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Hervias Gutiérrez Carlos Rafael

Cargo o Institucion donde Labora: CHG Contratistas Generales SAC
Especialidad o Linea de Investigacion: Ingeniero Civil — Supervisor de Obra
Instrumento de Evaluacion: Fichas de Recoleccion de Datos

Autor (s) del Instrumento (s): Luz Clarita Rios Carlos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Inaceptable Minimamente Aceptable

40 | 45 50 | 55 60 65 70 | 75 | B0 | 85 | 90 | 95 100

Los items estan redactados con
lenguaje apropiado libre de
CLARIDAD am?)igifedad%spamrdg con los X
sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la
OBJETIVIDAD variable: Evaluacion y monitoreo de X
impacto ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia
acorde con el conocimiento
cientffico, tecnologico, innovacién y
ACTUALIDAD legal inherente a la variable: X
Evaluacion y monitoreo de impacto
ambiental
Los items del instrumento reflejan
organicidad l6gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a
la variable: Evaluacion y monitoreo
de impacto ambiental de manera X
que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de |a investigacion.
Los items del insirumento son
SUFICIENCIA suficientes en cantidad y ce_llidad X
acorde con la variable, dimensiones
e indicadores.
Los items del instrumento son
coherentes con el ftipo de
INTENCIOMALIDAD | investigacion y responden a los X
objetivos, hipotesis y variable de
esfudio.
La informacion que se recoja a
través de los items del instrumento,
COMSISTEMCIA permitid  analizar, describir y X
explicar la realidad, motivo de la
investigacion.
Los items del instrumento expresan
relacién con los indicadores de cada

ORGANIZACION

COHERENCIA dimension de la  varable: X
Evaluacion y moniforeo de impacto
ambiental
La relacién entre la técnica y el

METODOLOGIA instrumento propuestos responden

al propdsito de la invesfigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacién.
La redaccon de los items
PERTINENCIA concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 85
(MNota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un
puntaje menar al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Para Investigaciones de la calidad del concreto y en areas urbanas de gran consumo de plastico.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 17 de mayo del 2023
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CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos del estudio para ser
utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Disefio de Adoquin para Pavimentos con
Fc=380kg/Cm2 cuando se Incorpora Tereftalato de Polietileno en el Jr. Cuzco, Distrito de
Magdalena del Mar — Lima — Afio 2023”, del autor, Luz Clarita Rios Carlos estudiante de la
unidad de estudio de Pregrado en Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte. Dicho
instrumento sera usado para la investigacion de tipo aplicada, que se realizara a través de
la recoleccion de informacion de resistencia a compresion y absorcion que serviran para
nutrir los resultados y discusiones de la tesis. Las observaciones realizadas han sido
levantadas por el autor, quedando finalmente APROBADA. Por lo tanto, cuenta con la
validez y confiabilidad comrespondiente considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere

pertinentes.

Lima, 17 de mayo del 2023

LG SONTRATISTAS

e Cavios R Hefolas Gutiermr

TTRSUTI ZINERAL

ING. Carlos Rafael Hervias Gutiérrez
CHG Contratistas Generales SAC
Especialidad: Ingeniero Civil — Supervisor de Obras

CARGO: Gerente General
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Sulvester Fidencio Huaman

Cargo o Institucion donde Labora" Supervisor de Obras

Especialidad o Linea de Investigacion: En Gestion de Proyectos y Estructura
Instrumento de Evaluacion: Fichas de Recoleccidn de Datos

Autor (s) del Instrumento (s): Luz Clarita Rios Carlos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Inaceptable Minimamente Aceptable

i

P

40 | 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 100

Los items estan redactados con
lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigledades acorde con los X
sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacion  objetiva  sobre  la
OBJETIVIDAD variable: Evaluacién y monitoreo de X
impacto ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumenio demuestra vigencia
acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y X
legal inherente a la variable:
Evaluacién y monitoreo de impacio
ambiental
Los items del instrumento reflejan
organicidad l6gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a
la variable: Evaluacion y monitoreo
de impacto ambiental de manera X
gue permiten hacer inferencias en
funcion a las hipotesis, problema y
obijetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son
SUFICIENCIA suficientes en canfidad y ce_llldad X
acorde con la variable, dimensiones
e indicadores.
Los items del instrumento son
coherentes con el ftipo de
INTENCIOMALIDAD | investigacion y responden a los X
objetivos, hipétesis y variable de
estudio.
La informacién que se recoja a
través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitid  analizar, describir y X
explicar la realidad, motivo de la
investigacion.
Los items del instrumento expresan
relacion con los indicadores de cada

ORGANIZACION

COHERENCIA dimensién  de la  variable: X
Evaluacién y monitoreo de impacio
ambiental
La relacion entre la técnica y el

METODOLOGIA instrumento propuestos responden X

al proposito de la investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion.
La redaccion de los items
PERTINENCIA concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 90
(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un
puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)

li. OPINION DE APLICABILIDAD

Un instrumento que se puede aplicar en el laboratorio ya que es practico y muy especifico para poder recolectar datos
comespondientes al ensayo que se desee realizar.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 17 de mayo del 2023
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CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos del estudio para ser
utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Disefio de Adoquin para Pavimentos con
Fc=380kg/Cm2 cuando se Incorpora Tereftalato de Polietileno en el Jr. Cuzco, Distrito de
Magdalena del Mar — Lima — Afio 2023, del autor, Luz Clarita Rios Carlos estudiante de la
unidad de estudio de Pregrado en Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte. Dicho
instrumento sera usado para la investigacién de tipo aplicada, que se realizara a través de
la recoleccion de informacion de resistencia a compresion y absorcién que serviran para
nutrir los resultados y discusiones de la tesis. Las observaciones realizadas han sido
levantadas por el autor, quedando finalmente APROBADA. Por lo tanto, cuenta con la

validez y confiabilidad correspondiente considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere

pertinentes.
Lima, 17 de mayo del 2023
7o COLEGIO DE RO DEL PERU
( ﬁs;. CONSEJD DE LiMA
SULVESTER FIDE GRANDA
ING L
ING. Sulvester Fidencio Huaman
Especialidad: En Gestion de Proyectos y Estructura
CARGO: Supervisor de Obras
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ROBERT MANUEL CARRASCO CAMNALES
Hace 24 minutos, a las 22:55

Buen dia alumna , debes adjuntar mi firma digital, coloca este correo de evidencia.
saludos

Atte.;
Ing. Robert carrasco
Docente
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Anexo 5. Mapas y Planos

Influencia de la Incorporacion del Tereftalato de Polietileno en el
Disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular
ligero con f'c=380kg/cm2, Lima — 2024.

Plano de Ubicacién y Esquema de Localizacion

S

Sl

U

ESQUEMA DE LOCALIZACION
ZONIFCACION 1ZONA URBANA
DEPARTAMENTO :LIMA
PROVINCIA :LIMA
DISTRITO {MAGDALENA DEL MAR
JIRON tJR. CUZCO 635
LOTE 13 Y14
PROPIETARIOS XXXXX
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2) FIRMA PROP FIRVA Y 6ELLO FROY
PARAMETROS ANG | mhoveoro AREAS DECLARADAS
PIBOB Existorte [Domoloidn| Nueva JAmp /Fem| Parcial Total
[2ONCACON PROYECTO
”‘:: SETRAGN ADOQUIN PEATONAL PARA PAVIMENTO
(DENSOAD NETA PLANO LAMINA
[conr” o torkacon UBICACION Y LOCALIZACION
IAREA Lokt AREA TOTAL SEGUN LEVANTAMENTO
ALTURA HAXIMA ARA (E0OA A VIA EoALA Pecna U _0 1
[ReTR0 Howro RONTAL AREA D TERRENO UL ACTUAL INDICADA 28/1/22
me»lm PERMETRO UT
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Anexo 6. Panel fotogréafico
Caracterizacion de Materiales

Figura
Analisis Granulométrico Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura

PRR W A v b

»

Nota. Se muestra la determinacion de los pesos especificos y porcentaje de absorcion de los agregados.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).
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Figura
Determinacion del Peso Volumétrico del Agregado Fino.

V= 0.002847 7

C——

el .
Nota. La figura se muestra el proceso de la realizacién del Peso Unitario del agregado fino.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura

Determinacion del Peso Volumétrico del Agregado Grueso.

Nota. La figura se muestra el proceso de la realizacion del Peso Unitario del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura
Determinacion del Contenido de Humedad del Agregado Grueso y Fino.

Nota. En la figura se muestra el proceso de la determinacién del contenido de humedad de los agregados.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Disefio de Mezcla

Figura
Cantldades parael Dlseno de Mezcla y Muestra del Tereftalato de Polietileno Antes de Trljcurar

TR

Nota. En la figura se muestra las cantidades pesadas para realizar la mezcla para los adoquines.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura
Cantidades Pesadas para el Disefio de Mezcla con Porcentajes de Tereftalato de Polietileno.

Nota. En la figura se muestran los materiales pesados, que se utilizaran para el disefio.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura
Realizacion del Moldeado de Ios adoqumes en dos capas 5|gmendo el Procedimiento Correcto

Nota. En la figura se muestra eI banado de los moldes y Ios materlales que se uso para realizar este paso.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Rios Carlos, L. pag. 102



UNIVERSI0AD Disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular

1 UPN Influencia de la Incorporacion del Tereftalato de Polietileno en el
DEL NORTE ligero con f'c=380kg/cm2, Lima — 2024.

Figura
Etiquetado de los Adoquines segln la Edad de curado y Por
| ° P i

centaje de Tereftalato de Polietileno.

Nota. En la figura se muestra los acabados finales del moldeado para luego colocar el etiquetado por
porcentajes.

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura
Desmoldeado, Rotulado y Fraguado de los Adoquines realizados.
v

-

5 - o e
Nota. Se muestra el desmoldeado de los adoquines para sumergir al agua.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).
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Medicion del Asentamiento

Figura

Determinacion del Proceso de la Consistencia del Concreto Mediante el Cono de Abrams.

.
Lo a

Nota. En la figura se muestra realizando del varillado en capas.A _
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

v i

Figura

Medicion del asentamiento de la mezcla con una wincha en cm.

7
= - g~

Nota. En la figura se muestra realizando las medidas del asentamiento en cm.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).
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Ensayo de Absorcion

Figura
Pesado y Fraguado por 24 Horas de los Adoquines, se usara 03 de cada Muestra.
— \ ool A K6 ‘

Nota. En la figura se muestra los adoquines sumergidos por 24 horas y luego pesados.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura
Pesado y Col

i

ocado de los Adoquines en el Horno, se usara 03 de cada Mu

estra.
50k6 | K6 | i

Nota. Se muestra el ingreso de los adoquines al horno que estaran por 24 horas para realizar el ensayo.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura

Maquina de Resistencia a Compresion y los Adogquines Sometidos a Rotura.

Nota. Se muestra la maquina que se utiliz6 para realizar la rotura de los adoquines segun la edad.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).

Figura
Resultado de la Resistencia a Compresion de los Adoquines con agregado PET y el Patron.

/ /&t

Nota. En la figura se muestra los resultados de cada adoquin sometido a resistencia.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

NV

Meli Y. Ventura Alcedo <meli.ventura@upn.edu.pe> A
Para: Luz Clarita Rios Carlos Jue 14/03/2024 18:17

CC: Jose L. Neyra Torres <jose.neyra@upn.edu.pe>; y 1 mas

A quien corresponda
Mediante la presente se informa lo siguiente:

Que la alumna Luz Clarita Rios Carlos con N00233432, realizo trabajos de
ensayos en el LABORATORIO DE CONCRETO-SEDE BRENA, estos fueron
realizados bajo supervision y en base a las normas establecidas, a su vez
los resultados obtenidos de cada ensayo fueron verificados, asi se da V.B
para los fines correspondientes.

Saludos cordiales.

Meli Yina Ventura Alcedo
Supervisora de Laboratorio Concreto-Sede Brefia
+51 927411320upn.edu.pe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Neicer Campos Vasquez <neicer.campos@upn.edu.pe>
Para: y 2 mas Vie 15/03/2024 16:24

CC: Jose L. Neyra Torres <jose.neyra@upn.edu.pe>

Estimada Bachiller Luz Clarita buena tarde

Los supervisores de laboratorio indicaron la validacién de los ensayos de
LABORATORIO DE CONCRETO-SEDE BRENA, estos fueron realizados bajo
supervision y en base a las normas establecidas, a su vez los resultados
obtenidos de cada ensayo fueron verificados. Por tanto proseguir con su
proceso de titulacion.

Saludos

Ing. Neicer Campos Vasquez
Coordinador Académico de Ing. Civil - UPN-LC
+51 969686391 upn.edu.pe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
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4
r
N UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
2N LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD TRABAJO DE INVESTIGACION
PRIVADA
DEL NORTE TESIS |l
FECHA 04 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012
AGREGADO FINO
ABERTURA DE PESO
% RETENIDO
MALLA MALLA EN RETENIDO  9%RETENIDO o0 = o % QUE PASA
(mm) EN (gr)
3/8 9.500 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 5.340 1.78 1.78 98.22
N° 8 2.360 3.100 1.03 2.81 97.19
N° 16 1.180 46.260 15.42 18.23 81.77
N° 30 0.580 107.160 35.72 53.95 46.05
N° 50 0.300 80.520 26.84 80.79 19.21
N° 100 0.150 57.620 19.21 100.00 0.00
FONDO 0.00 100.00 0.00
TOTAL 300
CURVA GRANULOMETRICA
100 o —
90
< 80 W
<
a 70
5
3 60
Y 50
<
E a0 N
]
< 30
€ 2
10
0 ~.
10 1 0.1
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN (mm)
Modulo de Finura 4.23
Comentarios :
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J

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
TRABAJO DE INVESTIGACION

DEL NORTE TESIS |l
FECHA 07 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
NTP 400.021 / 400.022
AGREGADO FINO AGREGADO GEUESO
Pe SSS8 = Vi1 PeSSS = WWs
W1 +W2-W3 W \Wa
Pe = TWA+W2-Wa m‘::-JE W3 Pe = WWseco
Ws-\Wa
% A= W1 - W x 100 % A= _\Ws - Wseco x 100
W Wiseco
w Peso seco del Agr. Fino 494.34 gr.
w1 Muestra saturada / seca del Agr. Fino 500.00 ar.
w2 Picnometro + agua 649.93 ar.
w3 Picnometro + agua + muestra 960.39 gr.
Wseco Peso seco del Agr. Grueso 2292.13 gr.
Ws Muestra saturada / seca del Agr. Grueso 2364.00 or.
Wa Peso de la muestra en el agua 1476.00 gr.

PARA EL AGREGADO FINO

Pe S85 =

Pe =

Yo A=

PARA EL AGREGADO GRUESO

Pe 5585 = 2.66
Pe = 2.58
Y A= 3.14

Comentarios :
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4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
TRABAJO DE INVESTIGACION

DEL NORTE TESIS Il
FECHA 07 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO - NTP 400.017
PARA EL AGREGADO FINO PARA EL AGREGADO GRUESO
gs = Ms gs = s
Vr \r
gc = Mc gc = Mc
vr T
Ms Peso del Material Suelto 4.4434 kg. 14.013 kg.
Mc Peso del Material Compact 4.8757 kg. 15.233 kg.
Vr Volumen del Recipiente 0.00283 m3 0.009483 m3
gs Peso Volumetrico Suelto - kg/m?3 - kg/m?3
gc Peso Volumetrico Compacto - kg/m? - kg/m?
PARA EL AGREGADO FINO
gs = 1570.11
gc= 1722.85
PARA EL AGREGADO GRUESO
gs = 1477.70
gc = 1606.35

Comentarios :
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y

N UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE PRUEBA'Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD TRABAJO DE INVESTIGACION
PRIVADA
DEL NORTE TESIS I
FECHA 04 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD-NTP 339.185

PARA EL AGREGADO FINO PARA EL AGREGADO GRUESO
%H= Ph-Ps x100 %H= Ph-Ps x100
Ps Ps
% H Humedad natural - - - -
Ph Peso humedo 350.0 ar. 2000.0 ar
Ps Peso seco 346.0 ar. 1990.5 gr
PARA EL AGREGADO FINO
%H | 147
PARA EL AGREGADO GRUESO
%H | 0.48

Comentarios :
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4
Lid
N UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD TRABAJO DE INVESTIGACION
PRIVADA
DEL NORTE TESIS |l
FECHA 12 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
(BASADA EN El INFORME DEL A.C.I. - COMITE 211)
RESISTENCIA A DISENAR
FC 420 Kg/Cm2
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
Cemento A. Fino A. Grueso
P.E 3.13 261 258
P.E.SSS 1510 264 2. 66
%.H - 1.17 0.48
%.ABS. - 1.14 3.14
M.F - 258
T.M.N - 3/8"
P.V.S - 1570.11 1477.70
PV.C - 172285 1606.35
CANTIDADES BASICAS
R.A/C 0.41
W. Agua 228 Lts V. Agua 0.228 m®
W. Cemento 556.10 Kg V. Cemento 0177 m?
W. A. Grueso 771.05 Ka V.A. Grueso 0.290 m?
Aire 1.5 % V. Aire 0.015 m?
W_A. Fino 76717 Kg V.A. Fino 0.291 m?
DISENO SECO
AGUA 228 Lts
CEMENTO 556.10 Kg
A.GRUESO 771.05 Kg
A.FINO 76717 Kg
lde4
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4

N

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
TRABAJO DE INVESTIGACION

PRIVADA

DEL NORTE TESIS |l
FECHA 12 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(BASADA EN EI INFORME DEL A.C.l. - COMITE 211)

CORRECCION POR HUMEDAD Y

ABSORCION DE LOS
AGREGADOS

A. Grueso

-20.50988

A. Fino

0.23015

Balance de Agua

-20

CORRECCION POR VOLUMENES

V.corregido Nuevas Cantidades
A.Grueso -0.020509877 716.49
A. Fino 0.00023015 76777
Agua 0.248
DISENO HUMEDO
Agua 24828 Lts 1 M3
Cemento 556.10 Kg
A. Grueso 716.49 Ka
A. Fino 767.77 Kg
CANTIDADES FINALES
Volumen
Agua 24828 Lts 0.248
Cemento 556.10 Kag 0.178
Arena 1369.43 Kg 0.519
Piedra 716.49 Kg 0.269

2de 4
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.
Lid
N UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD TRABAJO DE INVESTIGACION
PRIVADA
DEL NORTE TESIS I
FECHA 12 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
(BASADA EN EI INFORME DEL A.C.I. - COMITE 211)
RELACION POR VOLUMEN APARENTE
Cemento Arena Piedra
0.91 0.87 045
1 0.96 0.49
Cemento Arena Piedra Agua Bolsas
1.00 2.46 1.29 18.975 13.08
Volumen de un Adoquin
Largo 20 \% 1200 Ccm3
Ancho 10 cm \'% 0.0012 m3 mas 25%
Altura B \' 0.0015 m3
Cemento Arena Piedra Agua Uni Bolsas
1 25 1.3 19.0 m3 13.08
Agua 248.28 Lts
Cemento 556.10 Kg
Arena 1369.43 Kg
Piedra 716.49 Kg
Normal 25%
Agua 248.28 0.0012 0.2979 0.0015 0.3724 Lt
Cemento 556.10 0.0012 06673 0.0015 0.8341 Kg
Arena 1369.43 0.0012 1.6433 0.0015 2.0541 Kg
Piedra 716.49 0.0012 0.8598 0.0015 1.0747 Kg
3de4
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4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE PRUEBA'Y ENSAYO DE MATERIALES
TRABAJO DE INVESTIGACION

DEL NORTE TESIS |l
FECHA 12 de Mayo del 2023
TITULO CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(BASADA EN El INFORME DEL A.C.I. - COMITE 211)

Para 9 Moldes

Agua 3.351788373 Lt
Cemento | 7.507317073 Kg
Arena 18.48725059 Kg
Piedra 9.672638324 Kg
Adoquin Patron 9
Agua 0.3724 9.0000 3.35 Lt
Cemento 0.8341 9.0000 7.51 Kg
Arena 2.0541 9.0000 18.49 Kg
Piedra 1.0747 9.0000 9.67 Kg
Para Curado de 7, 14 y 28 dias
% PET Piedra Total Peso PET Peso Piedra Uni.
16% 9.67 1.55 8.13 Kg
22% 9.67 213 7.54 Kg
30% 9.67 2.90 6.77 Kg
TOTAL DE MATERIALES
PET 19.73 Kg
Cemento 30.03 Kg
Arena 73.95 Kg
Piedra 38.69 Kg

4de 4
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYO Absorcion
NORMA Norma Técnica Peruana 339.604
EDAD 24 horas
UNIVERSIDAD
UBICACION Laboratorio de Concreto - Sede Brefia DEL NORTE
ESPECIMEN PESO SUMERGIDO (kg) | PESO SATURADO (kg) PESO SECADO (kg)
2.62 2.55 2.50
PATRON 2.64 2.65 2.48
2.66 2.70 2.48
2.54 2.64 2.45
16% DE PET 2.60 2.59 2.52
2.58 2.61 2.44
2.42 2.46 2.44
22% DE PET 2.50 2.47 2.34
2.40 251 2.24
2.52 2.58 2.38
30% DE PET 2.40 2.46 2.34
2.46 2.49 2.39
COMENTARIOS:
ik
CERTIFICADO POR |CERTIFICADD.POR
S
Nl ’
MEN Yina Venmm Aleco0 “
5(//(( Wik K Jaeartn0 x (ovaan g o ‘
UPN - gechin -
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYO Resistencia a la Compresion
NORMA Norma Técnica Peruana 339.604
=0 B UNIVERSIDAD
FECHA 10 de junio del 2023 PRIVADA
UBICACION Laboratorio de Concreto - Sede Brefia DEL NORTE
ESPECIMEN CARGA (kg-f) RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?2)
86179 430.90
PATRON 87740 438.70
84118 42059
88437 442.19
16% DE PET 89789 448.95
87926 439.63
85368 426.84
22% DE PET 86490 432.45
84905 42453
75430 377.15
30% DE PET 73642 368.21
77195 385.98
COMENTARIOS:
CERTIFICADO POR czanno\owoa
o~
MEN Yiva enmm Aleod i \Z%
501& ot K Ldeartr) % (oiian
UPN - fuchin
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

Prensa Hidréaulica

e DETECSO S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-0165-2022
PRENSA PARA CONCRETO

1. Solicitante

Universidad Privada del Norte S.A.C.
Av. Tingo Maria 1122, Cercado de Lima, Lima

Direccion
2. EQUIPO
Marca FORNEY
Modelo F-250B-CPILOT
N° Serie ;13092
Cod. Identificacion : 6-006117
Ubicacion : Laboratorio de Concreto

3. Lugar de la Calibracion

4. Fecha de calibracion ;. 12-08-2022

5. Método de calibracion
Por comparacion directa tomando como referencia la Norma ISO 7500-1: 2016. Materiales Metalicos,
Calibracién y Verificaciéon de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo
traccion/compresion. Calibracion y medicion del sistema de medida de fuerza.

6. Trazabilidad

Rango
Resolucion
Procedencia
Indicaciéon

Orden de compra

Fecha de emision: 19/09/2022

0 a 250000Ibf

11bf

USA

Digital
PERO03-0000079173

Laboratorio de Concreto en las instalaciones de UPN sede Brefia.

Patrén Cédigo Marca Empresa Certificado
Celda de carga LF-01 MAVIN PUCP INF-LE-086-22
Termohigrometro digital LTH-02 NI GRUPO MMJ 012-2022-CT
7. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura Ambiental (°C) 18.6 18.3
Temperatura Relativa (% HR) 54 53
8. Resultados
Fuerza
; Indicacién del patrén (Ascenso)
indicacian del equipo Serie 1 Serie 2 Serie 3 Promedio
(Ibf) (Ibf) (Ibf) (Ibf) (Ibf)
2,400 2406.17 241719 2415.60 2412.99
4,800 4804.70 4811.91 4816.59 4811.07
7,200 7207.45 7217.15 7218.94 7214.51
9,600 9605.26 9615.21 9615.30 9611.92
12,000 12008.61 12019.48 12021.04 12016.38
14,400 14405.32 14413.50 14416.69 14411.84
16,800 16807.23 16815.65 16819.99 16814 .29
19,200 19208.24 19216.31 19217 .43 19213.99
21,600 21608.03 21618.72 21619.85 21615.53
24,000 24008.05 24016.87 24019.64 24014.85

William Robinson Tejada Benites

Jefe de Laboratorio

Jr. Fray Martin de Porras 141, Comas, Lima; Telf: 1 6530135; web: www.detecso.com.pe
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/) DETECSO S.A.C Fecha de emision: 19/09/2022
Indicacién del equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Res. Relativa | Incertidumbre

(Ibf) (%) (%) (%) (%) (%)

2,400 -0.54 5.46 -- 0.41 0.32

4,800 -0.23 4.36 - 0.21 0.32

7,200 -0.20 7.19 - 0.14 0.32

9,600 -0.12 5.10 - 0.10 0.32

12,000 -0.14 8.43 - 0.08 0.32

14,400 -0.08 5.20 - 0.07 0.32

16,800 -0.08 711 -- 0.06 0.32

19,200 -0.07 8.15 -- 0.05 0.32

21,600 -0.07 7.94 - 0.05 0.32

24,000 -0.06 97 -- 0.04 0.32
[ Retorno a Cero f0 [ 000(%) |

La incertidumbre de la medicién se da con un nivel de confianza aproximadamente del 95 % con un factor de
cobertura k=2.

9. Observaciones
- El equipo se encuentra en 6ptimas condiciones.
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”.

- La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion.

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laboratorio

Jr. Fray Martin de Porras 141, Comas, Lima; Telf: 1 6530135; web: www.detecso.com.pe
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Influencia de la Incorporacion del Tereftalato de Polietileno en el
Disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular
ligero con f'c=380kg/cm2, Lima — 2024.

Fecha de emisioén: 19/09/2022

Informe de mantenimiento preventivo: PRENSA PARA CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

Empresa :  Universidad Privada del Norte S.A.C.

Direccion : Av. Tingo Maria 1122, Cercado de Lima, Lima

DATOS DEL EQUIPO

Marca : FORNEY Cad. Identificacion
Modelo :  F-250B-CPILOT Rango

N° Serie : 13092 Resolucion
Ubicacion Laboratorio de Concreto Orden de compra

Fecha y lugar del servicio realizado:

INFDS0-01279-2022

6-006117

0 a 2500001bf

1Ibf
PER03-0000079173

El servicio de mantenimiento preventivo se realizé en las instalaciones de UPN sede Brefa el 12-08-2022.

Estado del equipo:

Componentes del equipo Estado Inicial Estado Final
Switch On/Off Adhesion de polvo Operativo
Pantalla Adhesion de polvo Operativo
Botones Adhesion de polvo Operativo
Placa electrénica Adhesion de polvo Operativo
Motor Adhesion de polvo Operativo
Valvula Adhesion de polvo Operativo
Tangue de hidrolina Optimo Optimo
Sensor de fuerza Operativo Operativo
Puerta de proteccion Signos de rayadura Optimo
Parada de emergencia Adhesion de polvo Operativo
Cable de poder Enchufe dafiado Operativo
Estructura Signos de desgaste Optimo
Toma de datos

Fuerza
Indicacion del equipo (Ibf) Indicacion del patron (Ibf) Error de indicacion (Ibf)
2,400 2412.99 -12.99
12,000 12016.38 -16.38
24,000 24014.85 -14.85

Procedimientos realizados:
- Desmontaje del equipo.

- Limpieza interna y externa general del equipo.
- Inspeccion y limpieza general del sistema eléctrico.

- Cambio de enchufe.

- Lubricacién de secciones.

- Verificacion de soporte.

- Montaje del equipo.

- Ajuste de piezas mecanicas.
- Test de operatividad.

- Toma de datos.

Conclusiones y recomendaciones:
- El equipo se encuentra operativo.

- Se recomienda proteger el equipo del polvo y la humedad.
- La periodicidad del mantenimiento debe estar en funcién del uso y conservacion del equipo.

Se emite el presente informe para los fines que la institucion estime conveniente.

Fredy Huvﬁaca Pedraza

Jefe de Mantenimiento

Jr. Fray Martin de Porras 141, Comas, Lima; Telf: 1 6530135. web: www.detecso.com.pe
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Influencia de la Incorporacion del Tereftalato de Polietileno en el
Disefio de Adoquin 6 tipo Il para pavimentos de transito vehicular
ligero con f'c=380kg/cm2, Lima — 2024.

Horno Eléctrico

LCELDA ERL

=

Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Alcance

Tipo de Indicacién
Cédigo
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Namero de péaginas

Fecha de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-004-2020

: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE LIMA CENTRO
: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE LIMA CENTRO
: Laboratorio de Suelos UPN Sede Lima - Centro.

: Horno de secado para muestras

: FORNEY

: B22-03290

: LA-0886-87

: T. Amb. Hasta 232 °C

: Indicacién analégica

: 6-006318

1 USA.

: Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

:25.2°C/64%
:25.2°C/64%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW
Calibration AG, modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de
calibracion 3000MBW2019

14

: 2020-03-09

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firnas y sellos carece de validez.

Sello

J
Qo

O
O

Fecha Hecho por Revisado por
2020-03-20 JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CIVIL

Reg. del CIP N° 84286

Te
TECNICO DE LABORATORIO
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PARA LA TEMPERATURADE 110°C 25°C
TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) 3 2
T(ﬁ::g" '"d('fg;"" NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR k z"g;“ ¥ "‘a’;c; i
1 2 3 a4 5 & ok 8 9 10
0 - 7100 1088 1104 109.7 1099 | 110.3 1135 1081 1105 1126 | 1104 5.4
2 —_ 1111 1098 1109 1101 1105/} 1108 1138 1083 1107 1129 | 1108 5.5
& —- 111.3 1102 1106 1098 110.21] 1105 1135 1082 1108 1127 | 1108 53
(5} - 1112 1101 111.0 1101 1105 1107 1137 1085 1112 113.0| 111.0 52
8 —_— 1115 1103 1116 1107 1111 | 1114 1144 1090 1116 1136} 1115 54
10 — 1121 1110 1114 1105 1111 | 1113 1143 1091 1115 1135| 1116 52
12 — 1120 11098 1108 1098 1105 | 1106 1136 1084 1111 1127} 111.0 52
14 — 1114 1103 1111 1102 1108 | 111.0 1139 1090 1115 1132 | 111.2 4.9
16 -— 1117 1106 1114 1105 1111 | 1113 1142 1092 1117 1135| 1115 5.0
18 — 1121 111.0 1107 1097 1104 | 1104 1133 1084 1112 1126} 111.0 49
20 -— 1113 1108 1113 1102 1109 | 111.1 1140 1090 1116 1132} 1113 5.0
22 - 1119 1106 1109 1099 1107 | 1108 1137 1089 1112 1129 | 111.2 48
24 — 1115 1104 1107 1096 1105 | 1105 1134 1085 111.0 1126 | 1109 4.9
26 —— 1113 1102 1110 1099 1106 | 1108 1137 1087 1112 1128 | 111.0 5.0
28 - 1115 1105 1112 1102 1109 | 111.0 1139 1090 1114 113.1| 1113 49
30 — 111.8 1107 1116 1099 1107 | 1108 1138 1088 1114 113.0| 1113 5.0
32 - 1116 1102 1107 1096 1104 | 1104 1133 1085 111.0 1126 | 110.8 4.8
34 - 111.2 1101 1107 1102 1108 | 1109 1137 1087 1114 1130| 1111 5.0
36 — 111.7 1105 1113 1101 1110 | 1111 1139 1088 1115 113.2| 1113 51
38 - 111.9 1107 1105 1096 1104 | 1104 1133 1083 1108 1124 | 1108 5.0
40 —— 111.2 1101 1113 1098 1106 | 1106 1135 1086 1112 1128 | 111.0 4.9
42 - 1115 1103 #1411 1101 1111 ] 1112 1139 1091 1114 1133 | 1113 4.8
44 - 1120 1107 1106 1095 1103 | 110.3 1132 1084 111.0 1125| 1109 4.8
45 - 1112 1101 1106 1101 110.8 | 1109 113.8 1089 1113 1128 1111 4.9
48 — 1117 1103 111.0 1102 1108 | 111.0 1139 1089 1113 113.0| 111.2 5.0
50 - 1118 1107 1108 1098 1104 | 1104 1132 1087 1111 1126| 1110 45
52 — 1113 1101 1104 1095 1103 | 1104 1131 1083 1111 1125| 1107 438
54 — 1112 1105 1111 1089 1105} 1108 1136 1088 1113 1128 | 1111 4.8
56 - 111.7 1107 1105 1096 1107 | 1105 1134 1086 1110 1126 | 1109 48
58 - 1114 1101 1108 1095 1102} 1102 1131 1083 1109 1124| 1107 4.8
60 — 11114 1101 1107 1101 1108 | 1109 1137 1088 1114 113.0| 1111 4.9
T.PROM —_— 1115 | 1104 | 1109 [ 1099 | 1106 | 1108 | 113.7 | 108.7 | 111.2 | 1129 | 111.1
T.MAX — 11211110 | 1116 | 1107 | 1111 | 1114 | 1144 | 1092 | 111.7 | 1136
T.MIN -— 110.0 | 108.8 | 1104 | 1095 | 109.9 | 110.2 | 113.1 | 108.1 | 110.5 | 112.4
DTT = 2.1 22 1.2 1.2 12 1.2 1.3 13 i3 1.2
Temperatura ambiental promedio 252:°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 1144 0.3
Minima Temperatura Medida 108.1 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 22 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 5.0 0.4
Estabilidad Medida (+) 1.10 0.04
Uniformidad Medida 5.5 0.4

Para alcanzar el valor esperado de 110 °C £ 5 °C dentro de la camara, el controlador fue marcado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

TMIN : Temperatura minima

DTt : Desviacién de T tura en el Tiempo

P

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia entre los promedics de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

CHI-004-2020 Péaging 2 66 &
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ELDA erL

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C:5°C
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ELDA erL

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

10cm
Nivel 31,5cm
Superior
8cm
Nivel
Inferior

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 12,5 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 14cm del frente y fondo de la estufa

Fotografia del interior del medio isotermo

8

'Y d
R0 o
S
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Pagina 1 de 3

D E T E c S o S & A ~ C Fecha de Emision: 4/04/2022

TECHN 0

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LM-049-2022
BALANZA DIGITAL

INFORMACION DEL CLIENTE

Cliente:

Direccion:

Universidad Privada del Norte SAC

- Av. Tingo Maria 1122, Cercado de Lima, Lima

INFORMACION DEL INSTRUMENTO/EQUIPO

Marca

Modelo

Namero de Serie
Codigo de ident.

Ubicacion

: OHAUS Capacidad Maxima (Max) : 60000 g

B744283231¢ Cap. Minima (Min) 7 19
: R71MD60 Division de escala real (d) : 19
. 6-015718 Division de verificacion de escala (e) : 19

Lab. De Suelos

INFORMACION DEL SERVICIO

Orden de Trabajo:
Lugar de Calibracion:

Fecha de Calibracion:

PER03-000076592
: Lab. De Suelos
: 24/02/2022

METODO DE CALIBRACION

"La calibracion se realizé por comparacion directa con patrones certificados”

DECLARACION

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion gue resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresion de
incertidumbres en la medicion”, £l valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre

expandida con una probabilidad de aproximadamente el 95%. Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones de la
calibracion. DETECSO S.A.C. No se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de calibracién agui declarados. Los resultados de calibracion de este certificado de
calibracion no deben ser utilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
calidad de entidad que lo produce.

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laboratorio

JR. FRAY MARTIN DE PORRAS 141 URB. SENOR DE LOS MILAGROS; Telf: +51 1 6530135; web: www.detacso.com pe
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Pagina 2 de 3

Fecha de Emision: 4/04/2022

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Juego de Pesas de 1mga 500 g/F1

001-2022-CM

Termohigrometro digital

012-2022-CT

INSPECCION VISUAL
[PIataforma: Tiene Oscilacion libre : No tiene
ISistema de traba: No tiene Escala: No tiene
INiveIacién: Tiene Display: Tiene
[Ajuste de cero: Tiene Cursor: No tiene
RESULTADOS DE MEDICION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial: 21.0°C Humedad Inicial: | 68 %
Temperatura Final: 214 °C Humedad Final: | 69 %
Serie 1-Aprox. 50% < Serie 2-Aprox. 100% .
N° Pesada Max. Carga Aplicada L1 10,000.10 ¢ Méx. Carga Aplicada L2 2000000 g
Indicacion {g) AL E(g) Indicacién (g) AL E(g)
1 0,000 1 -1 20,000 1 0
2 0,000 1 -1 20,000 1 U
3 0,000 1 -1 20,000 T Y
4 10,000 1 = 20,000 1 0
5 0,000 T -1 20,000 T U
6 10,000 1 -1 20,000 1 Y
7 10,000 1 -1 20,000 T Y
8 10,000 1 -1 20,000 1 U
9 10,000 1 -1 20,000 1 Y
10 10,000 1 -1 20,000 1 U
Diferencia Maxima Encontrada 0 Diferencia Maxima Encontrada 0
EMP 1g EMP 1g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Inicial: 214 Humedad Inicial: 67 %
Temperatura Final: 21:2:5¢ Humedad Final: 67 %
Pasicion Determinacion del Error Corregido (Fc)
de Carga
s Indicacion e Eclg)
N
Carga (g} (g_) AL Eo (g_) Carga (g) Indicacion (g) AL £ (g_)
1 0 1 -1 5,000 1 0 0
2 0 1 -1 5,000 1 0 0
3 10.0 0 1 -1 49989 5,000 1 0 0
4 0 1 -1 5,000 1 0 0
5 0 1 ] 5000 1 0 0
EMP 1g

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laboratorio

JR. FRAY MARTIN DE PORRAS 141 URB. SENOR DE LOS MILAGROS: Teif.: +51 1 6530135; web: www.detecso com.pe
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/ Pagina 3 de 3
D E T Ec S o S 2 A -C Fecha de Emision: 4/04/2022
ENSAYO DE PESAJE

Temperatura Inicial: 213%C I Humedad Inicial: 69 %
Temperatura Final: 214 °C Humedad Final: 67 %

CRECIENTE DECRECIENTE
Ca :
e () Indicacion | AL E Ec Indicacion aL E Ec Er;miﬂ:w
g g g g g g g g g
10.0 10 1 -1 1g
500.0 500 1 -1 0 500 1 -1 0 1g
1,000.0 1,000 1 0 0 1,000 1 0 0 1g
2,000.0 2,000 1 0 0 2,000 1 0 0 1g
3,999.9 4,000 1 0 0 4,000 1 0 0 1g
5,000.0 5,000 1 -1 0 5,000 1 -1 0 1g
8,000.1 7,999 1 -2 -1 7,999 1 -2 -1 1g
10,000.1 10,000 1 -1 0 10,000 1 -1 0 1g
20,000.0 20,000 1 -1 0 20,000 1 -1 0 1g
30.000.0 30.000 1 -1 0 30,000 1 -1 0 1g
40,000.0 40,000 1 0 0 40,000 1 0 0 1g
50,000.1 50,000 1 -1 0 50,000 1 -1 0 29
59,000.1 59,000 1 -1 0 59,000 1 -1 0 29
Donde:
E.M.P.: Error Méaximo Permitido para balanzas de funcionamiento no automatico de clase
Li Carga colocada sobre la balanza
E: Error encontrado
Ec: Error Corregido
Eo: Error en cero
AL: Carga agregada
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Lectura Corregida: Reomegisa = R+ 0.000000950 R
Incertidumbre expandida de medicion: Up=2x \("' 0.1666667 g 2 + 0.083333333731923 R?

R: Indicacion de lectura de balanza: (g )

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laboratorio

JR. FRAY MARTIN DE PORRAS 141 URB. SENOR DE LOS MILAGROS; Telf.: +51 1 6530135; web: www detecso.com pe
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