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Julinen, 20 de octubre del 2025

VISTO: Fl expediente N* 2025 - CU - 9876 prenentado por el {Ia) Bachiller: GORKI
AMIR PUMASUPA GUILLEN cstudinnte de In Escueln Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierins y Ciencias Puras quicn solicitn NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (In) Buch. GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN, guien solicitn NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO FPRODUCIDAS EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2025, la misma que pertencce a la linea de investigacién TECNOLOGEA DE
MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

) ) Q.ue, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N" 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 vy
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
¢  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

SEGUNDO. - RECONOCER como ascsor de la investigacion ((=sis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de £l {la) bachiller; GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN; cc! informe fioal de 1o
nvestigacién (tesis) titulada: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y
PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2028 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al sizuiente detalle:

~ FECHA : martes 28 de octubre del 2025
« HORA : 14:00 horas
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
Col Comute de dovestigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
rolesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presents Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL K° 1209-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expedients N° 2028 - CU - 8242, presentado por el sefior {a) GOREIL
AMNIR PUMASUPA GUILLEN solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, ¢l Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y Ia RESOLUCION DECANAL N° 171-2028-D-Ul-
RICP-UANCV Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 546-
2025-D-UI-FICP-UANCY Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,

CONSIDERANDO:

Que, el seflor {a): GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulada: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE
PLASTICO ¥ PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES
DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2028, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Qiie, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimienio
que ¢l asesor Dr. MILTHON QUISPE HUANCA no tiene vinculo laboral enla facultad de ingenierias y
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N¢ 171-2025-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién de
ia PROPUESTA DE INVESTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 546-2025-D-ULFICP-UANCV
Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, = la solicitud del egjecutante ¥ en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacidn Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Acadamicos ¥ Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacién Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacién del tema titulada: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE
PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO ENLAS PROPIEDADES DE ADCQUINES
DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docents ordinaric y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor c magister y experiencia en la linea 2 investizar, o deberéd estar acreditado por
Resolucitn 0989-2022-UANCV-CU-R, guien asumird coma asesor de la propuesta de investigacion,
segin el &rea o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de 1a Unidad de Invesfigacién de Iz
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados ¥ Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥ e uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCY N° 23738 y modificatoriz N°
24661, v el Estatuto de ta UANCYV, ¢ Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facuitad
de Ingenierias ¥ Ciencias Puras.

RESUZLVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMEBIO DE ASESOR DRE
INVESTIGACION, designado al sefier {a): GORKI AMIR FUMASUPA GUILLEN, para optar ¢l Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE
PLASTICO ¥ PARTICULAS DE TECNOFOR RECICLADOC EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES
DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondienie a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, se le asigna como:

ASESOR: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
{a la) docente M.8¢. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y el Direcior
de Ia Bscuela Profesional de Ingenierfa Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,
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RESOLUCIOR DECANAL N° 546-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de junio del 2023

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 5688 por ¢l sefior (g): GORHI AMIR
PUMASUPA GUILLEW quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA !N'VESTIGACIOH
{bozrador de tesis), el PROVEIDO - N° 288 - 2025-UL-FICP-UANCV/J, v ia FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE L3 INVESTIGACION ([(BORRADOR DE TESIS) formato N° 002- 2025 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interne de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFISRA DE
PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADC EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUIKES
DE CONCRETO FRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2028, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Internoc de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titules, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dz. Arnalde Yans Torres de la Escuela
Profesional de Ingenleria Civil de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién {borrador de tesis) formato N 002- 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis] titulado: EFECTC DE L4 ADICION ©DE
MICROFIBRA DE PLASTICO ¥ PARTICDLAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROFIEDADES
DE ADOQUINES DI CONCRETO FPRODUCIDAS EN EL DISTRITC DE JULIACA 2023,
Correspondiente a Ia linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

Que. al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacidén conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinidn favorable del comité de investigacion respects al informe final de ia
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinidn faverable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducents a Grados y Titulos aprobado con Resclucién N* (294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Prefesionales, y en uso
2 las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738
¥ modificatoria N° 24661, y el Estatuio de Ia UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
[avestigacion de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{EORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SDOLITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
GORXKI AMIR PUMASUPA GUILLEN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil, con el Tema
Titulado: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO ¥ PARTICULAS DE
TECNOPOR RECICLADD EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS
EN EL DISTRITC DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
HMATERIALES, cn virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al {a
la), Dx. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargadeos del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

18% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios l\ﬁz,;

Titulo de la tesis

EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO
Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 73051802

URL de ORCID https:/forcid .org/0009-0002-6583-0286

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https:/forcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

- —
|

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15%29' 27~
Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afo o rango de aflos en que se

QP SRS Marzo 2025 — Julio 2025
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.00
| CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DIRECTOR .
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN _, identificado con DNI
Nro. 73051802 . en micondicitn de cgresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL

— -t

informo gue ke elaborado elfla & Tesis 0 [] Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada: ; , :
EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE

TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE

CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es ua toma original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaboraco por mi persana y no existe plagio/copia de ninguna
nataraleza. en especial de otro documento de investigacion (lesis, rovista, fexto, congreso, o similar)
presentade por persone natural o juridica iguna ante institucionss académicas, profesionales, de
investigacion o similarss, en ¢l pais o enel cxtranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadss ea cl trabajo de
investigacién, por lo que no asamiré como suyas Jas opiniones vertidas por terceres, ya sea de fuenres
encontradas e medios escritos, digitales o Intermet.

Asimisma, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de lz tesis ¥ asumo lz
responsahilidad de cualquier emor u omisién en el documenta, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiente de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, «n consecuencia; a través del
presente documento asuma frente & terceros, Iz Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez yio la
Administzacion Publica toda responsabilidad que pueda derivarge por ¢l rabajo fina] presentado. Lo sedialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el page de mu}g: 1 otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La investigacion titulada "Efecto de la adicion de microfibra de plastico y particulas de
tecnopor reciclado en las propiedades de adoquines de concreto producidos en el distrito
de Juliaca, 2025" tiene como objetivo analizar el impacto de estos materiales en las
propiedades de los adoquines de concreto. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, utilizando una metodologia aplicada de nivel explicativo, con un diseno
experimental que sigue los lineamientos del método cientifico. Los resultados muestran
que la adiciéon de 2.5% de microfibra de plastico y 2.5% de tecnopor reciclado reduce el
asentamiento de 3.94 cm (adoquin patrén) a 3.33 cm y 3.20 cm, respectivamente. En
cuanto a absorcion de agua, el adoquin patrén registré 6.35%, disminuyendo a 4.74% con
microfibra y 5.16% con tecnopor. Respecto a la resistencia a la compresion, el adoquin
patrén alcanzé 321.33 kg/cm?, aumentando con 2.5% de microfibra de plastico a 334.69
kg/cm?. En contraste, la adicion de 2.5% de tecnopor reciclado redujo la resistencia a
317.57 kg/cm? En resistencia a la flexion, el adoquin patron obtuvo 53.75 kg/cm?,
mejorando con 2.5% de microfibra (58.18 kg/cm?), mientras que el tecnopor reciclado
redujo este valor a 50.64 kg/cm?. En conclusion, la adicién de microfibra de plastico mejora
la resistencia mecanica de los adoquines, mientras que el tecnopor reciclado tiende a

reducir su desempenfo estructural.

Palabras Clave: Microfibra de plastico, Particulas de tecnopor reciclado, Adoquines de

concreto y Materiales reciclados.
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ABSTRACT

The research entitled “Effect of adding plastic microfiber and recycled Styrofoam particles
on the properties of concrete pavers produced in the district of Juliaca, 2024” aims to
analyze the impact of these materials on the properties of concrete pavers. The research
was conducted using a quantitative approach, applying an explanatory methodology with
an experimental design that follows the guidelines of the scientific method. The results show
that the addition of 2.5% plastic microfiber and 2.5% recycled Styrofoam reduces settlement
from 3.94 cm (standard paving stone) to 3.33 cm and 3.20 cm, respectively. In terms of
water absorption, the standard paving stone recorded 6.35%, decreasing to 4.74% with
microfiber and 5.16% with Styrofoam. In terms of compressive strength, the standard
paving stone reached 321.33 kg/cm?, increasing with 2.5% plastic microfiber to 334.69
kg/cm?. In contrast, the addition of 2.5% recycled Styrofoam reduced the strength to 317.57
kg/cm?. In terms of flexural strength, the standard paving stone obtained 53.75 kg/cm?,
improving with 2.5% microfiber (58.18 kg/cm?), while recycled Styrofoam reduced this value
to 50.64 kg/cm?. In conclusion, the addition of plastic microfiber improves the mechanical
strength of the pavers, while recycled Styrofoam tends to reduce their structural

performance.

Keywords: Plastic microfiber, Recycled technopor particles, Concrete pavers and

Recycled materials.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento de la urbanizacién y la infraestructura ha generado
una demanda constante de materiales de construccion mas eficientes, sostenibles y
econdmicos. Sin embargo, este crecimiento también ha traido consigo un incremento en
la generacion de residuos plasticos y de tecnopor, materiales que, debido a su baja
degradabilidad, representan un grave problema ambiental. Aqui es donde la construccion
tiene la oportunidad de proponer soluciones innovadoras para reutilizar estos residuos sin
afectar la calidad y resistencia de los materiales resultantes.

Los adoquines de hormigon se utilizan para pavimentar caminos, calles y plazas
por su resistencia y durabilidad. Sin embargo, la busqueda de nuevos aditivos que mejoren
sus propiedades mecanicas y ambientales es un area en constante estudio. En esa linea,
el uso de microfibras plasticas y particulas de tecnopor reciclado para la elaboracion de
adoquines de concreto representa una solucién innovadora. La incorporacion de estos
materiales podria modificar las caracteristicas de los adoquines y, ademas, ayudaria a
disminuir el impacto ambiental de los residuos plasticos y tecnopor.

La presente investigacion busca analizar el impacto de la incorporacion de
microfibras plasticas y particulas de tecnopor reciclado en las propiedades de adoquines
de concreto.

Esta investigacion pretende proporcionar conocimientos técnicos y cientificos para
mejorar la produccion de adoquines de concreto utilizando materiales reciclados y asi
fomentar la economia circular y la sostenibilidad en la construccion. Ademas, se espera
que los resultados sirvan como antecedente para futuras investigaciones y para politicas
publicas de reutilizacion de residuos plasticos en materiales para la construccion.

La tesis esta organizada en capitulos que explican de manera ordenada como se
fue desarrollando la investigacion. En el Capitulo 1, se aborda el planteamiento del

problema, los objetivos, la justificacion y los limites de la investigacion. El Capitulo 2 aborda
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el marco tedrico, donde se explican los conceptos basicos de adoquines de concreto,
microfibras de plastico, tecnopor reciclado y su efecto en las propiedades mecanicas del
concreto, asi como los antecedentes. En el Capitulo 3 se describe la metodologia utilizada,
el disefio experimental, las caracteristicas de los materiales, los procedimientos para la
elaboracion de los adoquines y las pruebas de laboratorio. Capitulo 4: Presenta y discute
los resultados, comparando adoquines hechos con material reciclado con los
convencionales. Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas
de la investigacion, enfatizando su contribucién a la sostenibilidad y la industria de la

construccion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Anadlisis de la situacion problematica

La contaminacién por desechos plasticos y tecnopor es un problema que preocupa
a nivel mundial, ya que estos materiales se degradan muy lentamente y causan dafios en
los ecosistemas terrestres y marinos. De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), cada afo se generan mas de 400 millones de toneladas
de plastico en el mundo, y gran parte de ellas acaban en vertederos o en el medio
ambiente, perjudicando a la biodiversidad y acelerando el cambio climatico. Algunos paises
han tomado medidas para disminuir la contaminacién por plasticos, como la prohibicion de
productos de un solo uso y la creacion de tecnologias de reciclaje, pero la reutilizacion de
estos desechos aplicados en el sector de la construccion aun es una tarea en proceso de
investigacion (Encina & Pinedo, 2022).

En el Peru existe una crisis ambiental con respecto al manejo de residuos plasticos
y de tecnopor. De acuerdo con (MINAM), se generan alrededor de 1 millon de toneladas
anuales de residuos plasticos, de las cuales solo se recicla el 1.9%. En el caso del
tecnopor, su eliminacion es aun mas problematica, ya que, debido a su ligereza y
resistencia a la degradacion, es dificil de reciclar. Ante esta situacion, el pais ha tomado

medidas para disminuir su uso, pero aun se necesitan desarrollar alternativas para darle
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valor y poderla utilizar en el sector de la construccién y asi disminuir su impacto ambiental
y hacer mas sostenibles los materiales de construccion (Mamani, 2022).

A nivel local, el distrito de Juliaca tiene un problema con la acumulacion de basura
plastica y tecnopor en sus calles, rios y zonas urbanas. La ausencia de un sistema efectivo
de reciclaje y disposicion final ha causado que se acumulen y deterioren las condiciones
de vida de los ciudadanos y contaminen el ambiente. Ademas, la urbanizacion y la
creciente demanda de infraestructura han impulsado la busqueda de materiales de
construccion mas sostenibles y asequibles. En ese contexto, el uso de microfibras plasticas
y particulas de tecnopor reciclado en la fabricacion de adoquines de concreto es una forma
innovadora de atenuar estos problemas, dando una solucién ambientalmente sostenible y
economicamente viable para la elaboracion de pavimentos en la ciudad.

Esta investigacion aborda estas cuestiones analizando la factibilidad de utilizar
estos residuos para elaborar adoquines de concreto y asi disminuir el impacto ambiental y

generar materiales mas sostenibles para la infraestructura local.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢,Cual es la adicion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado en las

propiedades de adoquines de concreto producidas en el distrito de Juliaca 20257?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢ Como influye la adicion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado en
las propiedades fisicas de los adoquines de concreto en el distrito de Juliaca?

2. ;De qué manera la incorporacion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor
reciclado en diferentes proporciones afecta en la resistencia a compresion de los

adoquines de concreto en el distrito de Juliaca?
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3. ¢Qué impacto tiene la inclusion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor
reciclado en distintas proporciones sobre la resistencia a flexion de los adoquines de

concreto en el distrito de Juliaca?

1.3 Objetivos de la investigaciéon
1.3.1 Objetivo general
Analizar el efecto de la microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado en las

propiedades de adoquines de concreto en el distrito de Juliaca 2025.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Analizar la influencia de la adicion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor
reciclado en las propiedades fisicas de los adoquines de concreto en el distrito de
Juliaca.

2. Determinar como la incorporacion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor
reciclado en diferentes proporciones afecta la resistencia a compresion de los
adoquines de concreto en el distrito de Juliaca.

3. Analizar el impacto de la inclusién de microfibra de plastico y particulas de tecnopor
reciclado en distintas proporciones sobre la resistencia a flexion de los adoquines de

concreto en el distrito de Juliaca.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

El desarrollo de nuevos materiales de construccién con propiedades mejoradas es
un aspecto clave en la ingenieria civil. La incorporacion de microfibras de plastico y
particulas de tecnopor reciclado en la fabricacién de adoquines de concreto tiene el
potencial de optimizar sus propiedades, tales como la resistencia a la compresion, la

absorcion de agua y la durabilidad. Esta investigacion permitira evaluar el desempefio de
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estos materiales en comparacion con los adoquines convencionales, contribuyendo al
desarrollo de tecnologias mas eficientes en el desarrollo de pavimentos. Ademas, los
resultados seran una referencia para futuras investigaciones sobre el uso de materiales

reciclados en la construccion.

1.4.2 Justificacién econémica

La utilizacion de desechos plasticos y tecnopor reciclado para la elaboracién de
adoquines de concreto puede reducir los costos de produccién, al disminuir el consumo de
agregados naturales y otros materiales costosos en la mezcla de concreto. Ademas, el uso
de estos materiales ayudaria a generar nuevas oportunidades de negocio en el sector del
reciclaje y la construccion, impulsando la economia circular. A escala local, esta tecnologia
podria poner en manos de municipios y constructoras una solucién mas econémica para

pavimentar calles y espacios publicos, ahorrando dinero.

1.4.3 Justificacién social

El desarrollo urbano de Juliaca y otras ciudades necesita de soluciones de
infraestructura sostenible y accesible. Elaborar adoquines con material reciclado ayudaria
a mejorar las calles y generaria empleo en actividades de reciclaje, produccién vy
construccion. Asimismo, la disminucién de desechos plasticos y tecnopor en el ambiente
urbano mejoraria la vida de los ciudadanos, disminuyendo la contaminacion y los

problemas que generan la acumulacion de basura en calles y rios.

1.4.4 Justificacion ambiental

La contaminacién con plasticos y tecnopor es un problema ambiental mundial,
nacional y local. La reutilizacién de estos materiales para la elaboracién de adoquines de
concreto es una manera de disminuir su impacto ambiental. Al reciclarlos y utilizarlos en la
construccion, se ayuda a disminuir la contaminacién, se disminuye la demanda de

extraccién de agregados naturales y se promueve una gestidon mas sustentable de los
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residuos sdlidos. Este enfoque en sintonia con los principios de la economia circular hace
que las ciudades sean mas sostenibles y resilientes frente a los desafios ambientales

actuales.

1.5 Hipétesis de la investigaciéon
1.5.1 Hipotesis general
El efecto de la microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado mejoraran las

propiedades de adoquines de concreto en el distrito de Juliaca 2025.

1.5.2 Hipoétesis especificas.

1. La adicién de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado influira
significativamente en las propiedades fisicas de los adoquines de concreto en el distrito
de Juliaca.

2. La incorporacion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado en
diferentes proporciones afectara significativamente la resistencia a compresion de los
adoquines de concreto en el distrito de Juliaca.

3. La inclusién de particulas de microfibra de plastico y tecnopor reciclado en distintas
proporciones tendra un impacto significativo en la resistencia a flexion de los adoquines

de concreto en el distrito de Juliaca.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Microfibra de Plastico y Particulas de Tecnopor Reciclado.
o Adicion de 1.2% y 2.5% de microfibra de plastico.

e Adicion de 1.2% y 2.5% de particulas de tecnopor reciclado.
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1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del Adoquines de Concreto

Asentamiento

Absorcion

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion
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1.7  Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Varlab_le Definiciones Dimensiones Indicadores Valor final Instrumt_ar!t’os de Tipo
Independiente Medicién
Materiales 1.2%y 2.5% de Balanza de
Microfibra de reciclados microfibra de plastico. 1.2% - 2.5% recision Cuantitativa
Plastico incorporados al P
Particulas )tl:le adoquin de Proporcion de
Tecnobor concreto para adicion
Recicl: ol modificar sus 1.2% y 2.5% de Balanza de
propiedades fisicas particulas de tecnopor 1.2% - 2.5% recision Cuantitativa
y mecanicas. reciclado P
Variable [
Dependiente Propiedades Asentamiento 3 a4 pulgadas Herramientas y
fisicas equipos de Cuantitativa
Caracteristicas Absorcién <7.5% laboratorio
fisicas y mecanicas
Propiedades del que definen la
Adoquines de calidad y Propiedades Resistencia a 320 kg/cm2 Herramientas
Concreto desempefio del PIEa compresion . d y Cuantitati
adoquin de mecanicas ?qt;upos le uantitativa
concreto. Resistencia a flexion Kg/cm2 aboratorio
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Patifo (2022) en su estudio titulado "Propiedades mecanicas de adoquines
con porcentajes de plastico reciclado", tiene como objetivo analizar las propiedades
mecanicas de adoquines de hormigon, evaluando su resistencia a la traccion indirecta y a
la compresion, tanto en adoquines convencionales como en aquellos que incorporan
distintos porcentajes de plastico reciclado. El estudio se enmarca dentro de un enfoque
explicativo-experimental. Durante el proceso investigativo se analizaron 192 adoquines
como muestra representativa, distribuidos en cuatro grupos experimentales con 48
unidades cada uno, correspondientes a las proporciones de 0%, 1%, 3% y 5% de plastico
reciclado en la mezcla. Se considera que el plastico de desecho representa un problema
ambiental y sanitario debido a su uso indiscriminado a lo largo de los anos. En este
contexto, el estudio busca mitigar el impacto negativo de estos residuos mediante su
aprovechamiento en la fabricacion de adoquines de hormigén. Los resultados obtenidos
indican que la incorporacién de hasta un 3% de plastico reciclado en la mezcla es factible,
siempre que se implemente un adecuado control de calidad. Se encontré que este

porcentaje no influye significativamente en las propiedades mecanicas de los adoquines

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

sometidos a ensayos de traccion indirecta y compresion. Asimismo, se identificd que los
adoquines con mayor contenido de plastico reciclado presentan una reduccion en su peso,
lo que podria representar una ventaja en términos de manipulacion y transporte. Ademas,
su uso contribuye a la reduccion del impacto ambiental generado por los residuos plasticos,

contribuyendo a una practica mas responsable en la industria constructiva

Segun Céardenas y Guncay, (2023) en su estudio titulado "Analisis de parametros
mecanicos y disefio de adoquines fabricados a partir de residuos triturados de caucho
obtenido de neumaticos reciclados", se propuso reutilizar estos residuos mediante su
reciclaje, empleando el caucho triturado como componente en la fabricacion de adoquines.
Si bien existen estudios previos sobre la incorporacion de caucho en adoquines y su
impacto en el comportamiento estructural, esta investigacion se enfocd en analizar el
efecto del reemplazo parcial del agregado fino por distintos porcentajes de caucho
triturado, evaluando también variaciones en la forma del material y el tipo de agregado
pétreo utilizado. Para ello, se disefid un adoquin de referencia con una resistencia a la
compresion de f'c = 35 MPa. Posteriormente, se sustituyod el agregado fino en proporciones
del 5%, 9%, 12%, 15% y 18% con caucho triturado, con el objetivo de analizar su
comportamiento mecanico a través de ensayos de colorimetria, desgaste por abrasién y
resistencia a la compresion. Los resultados del estudio permitieron determinar que el
adoquin 6ptimo correspondia a la mezcla con un 5% de caucho machacado en reemplazo
del agregado fino, ya que cumplié con todos los requisitos normativos establecidos v,
ademas, permitid6 una reduccion del costo del 1% en comparacion con el adoquin
tradicional. Estos hallazgos sugieren que la incorporacion controlada de caucho triturado
en la obtencion de adoquines puede representar una alternativa viable y sostenible,
contribuyendo a la reduccion de residuos soélidos y promoviendo soluciones innovadoras

en el sector de la construccion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.1.2 Antecedente nacional

Segun Oimas, (2021) en su estudio “Andlisis de las propiedades del adoquin al
incorporar plastico reciclado PET en el pavimento eco sostenible,Calle 5,Pachacamac
20217, tuvo como objetivo general analizar las propiedades del adoquin al incorporar PET
en la fabricacion de pavimentos ecosostenibles, tomando como caso de estudio la calle 5
en Pachacamac, durante el afo 2021. Para ello, se llevaron a cabo ensayos de
compresion, moédulo de rotura y abrasion, con el propdsito de evaluar el desempeio
mecanico del material. La metodologia empleada en este estudio se basd en un disefio de
investigacion experimental de tipo cuasi-experimental, con un enfoque cuantitativo y de
caracter aplicado. Se elaboraron adoquines incorporando plastico triturado PET en
proporciones del 4%, 7% y 9%, evaluando su comportamiento tras 28 dias de curado. De
acuerdo con los objetivos especificos, los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Ensayo de compresion: Se evidencié una mejora progresiva en la resistencia compresiva,
alcanzando un incremento del 1.22% respecto al adoquin convencional. Ensayo de flexion:
Se observo un acrecentamiento en la resistencia a flexion, variando entre un 1.50% y un
2.10% al incorporar un 9% de plastico triturado PET. Ensayo de abrasion: Se identificé una
reduccion en la pérdida de material, disminuyendo del 1.26% al 1.04%, lo que indica una
mayor resistencia al desgaste. En conclusion, la adicion de plastico triturado PET en la
composicion del adoquin contribuydé a mejorar sus propiedades mecanicas,
especificamente en términos de resistencia a compresion y flexiéon, de manera progresiva.
Estos hallazgos sugieren que el aprovechamiento de materiales reciclados en la
elaboracion de adoquines representa una alternativa viable y sostenible para la

construccion de pavimentos.

Segun Garcia y Paredes, (2024) en su estudio titulado “Disefio de adoquin tipo Il
con incorporacion de particulas de tecnopor reciclado para evaluar la resistencia a la

compresion y capacidad de infiltracion — Tarapoto 2024”, tuvo como propésito principal
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contribuir a la reduccién de residuos plasticos y fomentar practicas constructivas
sostenibles, alineadas con estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. La
muestra y poblacién estuvieron conformadas por 36 moldes metalicos, en los cuales se
incorpord tecnopor como reemplazo parcial del agregado fino en proporciones del 0.5%,
1% y 2%. Los resultados obtenidos permitieron caracterizar las propiedades del tecnopor
reciclado, evidenciando su viabilidad para su uso en la fabricacién de adoquines tipo Il. Los
ensayos determinaron que el tecnopor reciclado presentaba un tamafio maximo de
particula de 3/8”, humedad del 7.82%, una densidad de 1.12g/cm?, asi como un peso suelto
de 4.26kg/m*® y peso unitario compactado de 5.40kg/m3. Estos valores reflejan que el
tecnopor reciclado conserva una estructura ligera y estable, lo que permitié reducir el peso
total de los adoquines sin comprometer su resistencia estructural. En cuanto a la
resistencia compresiva, los especimenes fabricados con 0.5%, 1% y 2% de tecnopor
reciclado fueron sometidos a ensayos, determinando que la mayor resistencia se obtuvo
con una adicion del 0.5%, alcanzando un valor de 181.1 kg/cm? a los 28 dias de curado.
Este resultado supero6 el valor de disefio convencional de 178.5 kg/cm?, lo que evidencia
que la incorporacién de tecnopor en esta proporcién mejora el desempefio mecanico del
adoquin sin afectar su integridad estructural. Finalmente, el estudio concluyé que la
proporcion optima de tecnopor reciclado en adoquines tipo Il es del 0.5%, ya que esta
cantidad supero la resistencia del adoquin patréon en todas las etapas de curado. Sin
embargo, proporciones mayores a este umbral no solo no aportaron mejoras significativas,
sino que, por el contrario, redujeron la resistencia a compresion, lo que sugiere la existencia
de un limite 6ptimo de incorporacion de tecnopor reciclado para garantizar un adecuado

desempenio estructural.

2.1.3 Antecedente de ambito local
Segun Llica, (2021) sostienen en su estudio “Incorporacién de plastico de PET para
mejorar las propiedades del adoquin de concreto en pavimento semirrigido Juliaca-Puno

2021”, el objetivo principal de este trabajo de investigacion es determinar la influencia de
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la incorporacion de plastico PET en la mejora de las propiedades del adoquin de concreto.
Para ello, se definieron las proporciones de los agregados y se procedié a elaborar
adoquines de concreto con inclusion de plastico PET. Se trabajoé con una poblacion de 28
unidades de adoquin patrén y una muestra de 21 adoquines patron (sin PET). Ademas, se
incluyé una poblacion de 84 adoquines con incorporacion de PET en proporciones de 5%,
10% y 25%, de los cuales se tomaron 63 adoquines como muestra. En total, se contd con
una poblacion de 112 unidades, de las cuales 84 fueron seleccionadas como muestra. Se
elaboraron probetas de adoquines de concreto tanto patron como incorporados con PET,
desarrollando previamente el disefio de mezcla con una resistencia caracteristica de fc =
245 kg/cm?. Posteriormente, se realizaron ensayos de resistencia a la compresion sobre
las muestras, con tres repeticiones por cada muestra y en tres edades: 7, 14 y 28 dias. Los
resultados mostraron que la muestra con un 10% de PET presentd la mejor resistencia,
alcanzando los 260 kg/cm? lo que indica que la incorporacion de PET mejora las
propiedades del concreto. Asimismo, se llevd a cabo un ensayo de flexion bajo las mismas
condiciones y caracteristicas del ensayo de compresién. Los resultados demostraron que,
a mayor porcentaje de PET incorporado, mayor fue la resistencia a flexion. Finalmente, se
realizé el ensayo de absorcidn, en el cual se observd que a mayor cantidad de PET en la

mezcla, menor fue la absorcion del espécimen.

Segun Condori, (2022) sostienen en su estudio “Tereftalato de polietileno reciclado
para mejorar la resistencia a compresion en adoquines para pavimentos urbanos de
transito liviano, Puno 2022” se llevd a cabo en el distrito y provincia de Puno, en el
departamento del mismo nombre, donde se evidencié que el crecimiento poblacional ha
generado una mayor demanda en la extraccion de materiales pétreos para la construccion
de elementos estructurales, el estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del PET
reciclado en la resistencia a compresion de adoquines utilizados en pavimentos urbanos
de transito liviano. La metodologia empleada en esta investigacion se basé en el método

hipotético-deductivo, con un disefio experimental y un nivel explicativo, enmarcandose
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dentro del enfoque de investigacion aplicada. Para ello, se fabricaron 45 adoquines de 80
mm de espesor, incorporando escamas de PET de 5mm en proporciones del 3% y 7%,
con espesores de 0.27mm y 1.69mm. Se establecieron cinco grupos experimentales, con
nueve adoquines en cada uno, incluyendo un grupo de control sin adicion de PET.
Posteriormente, se evalud la resistencia compresiva, siguiendo los lineamientos
establecidos en la (NTP)399.611. Los resultados indicaron que la resistencia a compresion
de los adoquines con 3% y 7% de PET con un espesor de 1.69mm alcanzé valores de
348.63kg/cm? y 344.50kg/cm?, respectivamente. En contraste, los adoquines con el mismo
porcentaje de PET, pero con un espesor de 0.27mm, presentaron resistencias de
345.77kg/cm?y 340.57kg/cm?. Estos valores fueron inferiores a los obtenidos en el adoquin
de concreto convencional, que registré una resistencia de 353.67 kg/cm?. A partir de estos
hallazgos, se concluyé que la incorporacion de PET no incrementa la resistencia a
compresion en adoquines destinados a pavimentos urbanos de transito liviano en Puno.
Sin embargo, la mejor respuesta se observé en la mezcla con 3% de PET y un espesor de
1.69mm, que alcanz6 una resistencia 0.83% superior en comparacion con la mezcla con
3% y 0.27mm. Asimismo, los adoquines con 7% de PET y un espesor de 1.69 mm
presentaron una mejora del 1.20% respecto a los de 7% con 0.27mm, que, a su vez,
registraron una diferencia del 2.37%. Estos resultados sugieren que, aunque el PET no
mejora la resistencia compresiva de los adoquines, su uso puede representar una
alternativa sostenible para la reutilizacion de residuos plasticos en materiales de

construccion, contribuyendo a la reduccion del impacto ambiental.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Adicién de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado en las
propiedades de adoquines de concreto
La adicién de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado en las

propiedades de adoquines de concreto se refiere al proceso de integrar estos materiales
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reciclados dentro de la mezcla de concreto utilizada para fabricar adoquines. Esta practica
tiene como objetivo modificar y mejorar varias propiedades del concreto, tanto mecanicas
como fisicas, y también contribuir positivamente a aspectos ambientales en la industria de
la construccion.

Microfibra de plastico y tecnopor reciclado son materiales provenientes de
desechos o procesos de reciclaje. La microfibra plastica, usualmente derivada de plasticos
reciclados, es una fibra sintética de pequefio tamafio que se puede mezclar en el concreto
para aumentar su resistencia a la tension, flexién y durabilidad en ambientes agresivos. Al
ser refuerzo en la mezcla de concreto, las microfibras contribuyen a dispersar las tensiones
internas y a disminuir la aparicidon de microfisuras, mejorando la estabilidad estructural del
adoquin. Esta inclusion mejora, ademas, el comportamiento del concreto frente a impactos
y cargas, tan importante en aplicaciones de pavimentacién donde los adoquines estan
sometidos a trafico continuo (Barrueta, 2024).

Por otro lado, el techopor reciclado (poliestireno expandido - EPS) es un material
ligero y aislante que se genera a partir del reciclaje de productos de poliestireno, tales
como envases y embalajes. Al mezclarse con el concreto, el tecnopor triturado disminuye
su densidad y, por ende, los adoquines resultantes son mas ligeros y mejoran ciertas
caracteristicas del concreto, como el aislamiento térmico y acustico. Esta ventaja es
especialmente util en ciudades, donde la regulacién térmica y la atenuacion acustica son
importantes. Ademas, la capacidad aislante del concreto con tecnopor reciclado puede
mejorar la eficiencia energética en la construccién de pisos y exteriores.

La incorporacion de estos materiales reciclados al concreto mejora sus propiedades
técnicas (resistencia, durabilidad, eficiencia térmica, etc.) y disminuye el impacto ambiental
que implica el uso de materiales virgenes. Al utilizar microfibra de plastico y tecnopor
reciclado, no solo se disminuye la cantidad de residuos plasticos y de poliestireno que se
acumulan en vertederos, sino que también se reduce la demanda de recursos naturales
como la arena, la grava y el cemento, que son los componentes tradicionales del concreto.

Este enfoque, por lo tanto, contribuye a la sostenibilidad de la industria de la construccién,

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ayudando a mitigar los efectos del cambio climatico al disminuir la huella de carbono

generada en la produccion de materiales de construccion convencionales.

2.2.1.1. Microfibra de plastico

Las microfibras de plastico son fragmentos de polimeros sintéticos con un tamafo
menor a 5 mm que se desprenden de materiales textiles y otros productos plasticos. Estas
fibras son una de las principales fuentes de contaminacion por microplasticos en el
ambiente y se generan principalmente a partir del desgaste y lavado de prendas fabricadas
con materiales sintéticos como el poliéster, nylon, acrilico y poliamidas (Anco, 2022).

Durante el lavado de la ropa en lavadoras convencionales, millones de estas
microfibras pueden desprenderse y terminar en los sistemas de aguas residuales. Debido
a su diminuto tamano, muchas logran evadir los procesos de filtracion en las plantas de
tratamiento de aguas, llegando a rios, lagos y océanos. En el ambiente marino, estas
particulas pueden ser ingeridas por organismos acuaticos como peces, moluscos Yy
crustaceos, lo que genera un riesgo para la biodiversidad y, eventualmente, para la salud
(Encina & Pinedo, 2022).

Ademas de su impacto en el agua, las microfibras de plastico también estan
presentes en el aire y en el suelo. Se han encontrado particulas en la atmdsfera urbana,
derivadas del desgaste de textiles en la ropa y tapizados, asi como en suelos agricolas
debido a la descomposicion de residuos sintéticos. Su persistencia en el medio ambiente
es alta, ya que estan compuestas por polimeros no biodegradables que pueden tardar
décadas en degradarse por completo.

Uno de los principales problemas de las microfibras de plastico es su capacidad
para adsorber contaminantes quimicos, como pesticidas, metales pesados y compuestos
organicos persistentes. Esto las convierte en vectores de sustancias toxicas que pueden

ingresar a los ecosistemas y afectar la salud de los organismos que las consumen.
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2.2.1.2. Particulas de tecnopor

Las particulas de tecnopor son fragmentos de poliestireno expandido (EPS), un
material plastico ligero y poroso utilizado ampliamente en envases, embalajes,
construccion y productos desechables. Estas particulas pueden generarse a partir de la
fragmentacion mecanica del tecnopor debido al uso, manipulacién, transporte o
degradacion ambiental del material (Limache, 2021).

Debido a su baja densidad y estructura porosa, las particulas de tecnopor son
facilmente transportadas por el viento y el agua, lo que contribuye a la contaminacién en
diversos ecosistemas, especialmente en cuerpos de agua como rios, lagos y océanos. Su
degradacién es extremadamente lenta, ya que el poliestireno expandido es un material no
biodegradable que puede persistir en el ambiente durante cientos de afos (Elera &
Maldonado, 2022).

Uno de los principales problemas de estas particulas es su impacto en la fauna, ya
que pueden ser ingeridas por aves, peces y otros organismos, causando obstrucciones
digestivas, malnutricion e incluso la muerte. Ademas, al igual que otras formas de
microplasticos, las particulas de tecnopor pueden adsorber contaminantes quimicos
peligrosos, convirtiéndose en vectores de sustancias téxicas en la cadena alimentaria
(Garcia & Paredes, 2024).

Para reducir su impacto ambiental, se han promovido diversas medidas, como la
prohibicion del tecnopor en algunos paises, el desarrollo de alternativas biodegradables y

la implementacion de programas de reciclaje y gestion adecuada de residuos plasticos.

2.2.1.3. Adoquines de concreto

Desde la antigiedad el adoquin ha sido parte esencial de la construccién de
caminos y calzadas. Originalmente, este material era elaborado a partir de piedras
naturales que eran cuidadosamente labradas para lograr una forma adecuada para su
colocacion en las superficies de rodadura. En términos generales, el adoquin se define

como un bloque fabricado a partir de materiales pétreos, ya sean de origen natural o
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artificial, con el propésito de ser empleado en la pavimentacion de distintas areas
destinadas al transito de personas o vehiculos (Barrueta, 2024).

El adoquin ha sido utilizado a lo largo de la historia; incluso hoy en dia se sigue
utilizando para diferentes aplicaciones. Su principal uso se destina a la pavimentacién de
calles, aceras, andadores, parques y areas recreativas. Hoy en dia se trata de un material
que se fabrica mayoritariamente con concreto. Gracias a ello, los adoquines actuales
pueden adquirir diversas formas y disefios, o que permite mejorar la estética y
funcionalidad de las superficies de rodadura.

En la urbanizacién contemporanea, el adoquin es una opciéon muy solicitada para
pavimentar centros urbanos por los grandes beneficios que aporta. Una de las principales
razones por las que se opta por este material es por su facilidad de instalacién y la
posibilidad de sustituirlo rapidamente en caso de dafo o deterioro. Este proceso de
restauracién es mas econémico y sencillo que otras formas de pavimento rigido o flexible,
lo que lo hace accesible para muchas ciudades y municipios.

Para los adoquines de concreto se necesitan materiales mezclados en
proporciones exactas. Entre sus ingredientes principales se encuentran el cemento, el
agua, la arena y la grava. Estos elementos son mezclados en cantidades especificas con
el objetivo de obtener un producto final que posea la resistencia y durabilidad necesarias
para soportar el transito al que sera sometido (Idrogo & Taica, 2024).

La resistencia mecanica de un adoquin varia dependiendo del tipo de aplicacion
para el cual sera utilizado. En términos generales, el nivel de resistencia requerido esta
directamente relacionado con el grosor de la pieza, ya que un mayor espesor proporciona
una mayor capacidad para soportar cargas mas pesadas. Es por esta razén que el espesor
del adoquin se define en funcidn del tipo de transito que circulara sobre él. Para el transito
peatonal o de vehiculos livianos, se emplean adoquines de menor grosor, mientras que en
el caso de areas expuestas al transito de vehiculos pesados, se requieren piezas mas

robustas y resistentes.
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Figura 1

Adoquin de concreto

Nota. Tomada de (ldrogo & Taica, 2024).

En cuanto a su aplicacion, el adoquinado se ha convertido en una solucion
ampliamente utilizada para la pavimentacién de urbanizaciones, calles, avenidas y otros
espacios de transito vehicular y peatonal. Su versatilidad permite que pueda ser empleado
tanto en vias internas de conjuntos residenciales como en calles principales con trafico
considerable. Segun el trafico que vaya a soportar la via, el disefio del pavimento y el tipo
de adoquin deben ajustarse a las especificaciones técnicas y estructurales apropiadas
para asegurar su durabilidad y comportamiento en el tiempo (Rea, 2022).

El adoquin es un material constructivo que, por su facilidad de colocacion,
resistencia estructural y belleza, aun se utiliza para pavimentar areas urbanas y rurales.
Su adaptabilidad y la facilidad de sustitucion y reparacion hacen de él una opcion eficiente

y sostenible para la infraestructura vial (Pupuche, 2024).

a. Importancia en los adoquines

El adoquin es esencial para la construccién y ejecucion de proyectos constructivos,
sobre todo para pavimentar espacios urbanos y rurales. Su aplicacion no solo obedece a
razones estéticas y de usabilidad, sino que también apoya la aplicacién de un diseno

universal, que permite el acceso y desplazamiento a personas con necesidades de
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movilidad diversa. Asi, su uso en proyectos de urbanizacion contribuye a desarrollar
espacios mas inclusivos y accesibles para todos (Cabrera, 2023).

Una de las mayores ventajas del adoquin es que esta formado por piezas
individuales que se encajan entre si, y asi el pavimento se adapta a los movimientos del
terreno. A diferencia de otras formas de pavimentacion rigida (concreto, asfalto, etc.), el
adoquin puede absorber deformaciones sin crear fisuras ni dafios estructurales profundos,
lo que resulta en mayor durabilidad y menor necesidad de mantenimiento a largo plazo.

Otra ventaja del adoquin es su estabilidad dimensional ante cambios de
temperatura. A diferencia de otros materiales de pavimento que se expanden o se contraen
con los cambios de temperatura, el adoquin conserva su forma y tamafo sin aumentar de
volumen. Esta caracteristica lo convierte en un material perfecto para climas extremos con
grandes cambios de temperatura sin verse afectado en su estructura o rendimiento
(Brenes, 2023).

Ademas, este tipo de pavimento no tiene problemas de dilatacion térmica, por lo
que no necesita juntas de expansion ni tratamientos para evitar fisuras o desplazamientos
en la superficie. Esta es una diferencia con respecto a otros sistemas de pavimentacion
que necesitan ser retocados con frecuencia para arreglar desperfectos causados por el
cambio de temperatura y la contraccién (Ledezma & Yauri, 2023).

En cuanto a comodidad y estética, el adoquinado crea superficies agradables a la
vista y al tacto. Su capacidad adaptable crea espacios de alto valor arquitecténico,
integrando la infraestructura urbana con su entorno. Ademas, su colocacion en calles,
plazas y espacios publicos genera un ambiente célido y tradicional, integrandose en el
entorno y fomentando la identidad del lugar en el que se encuentre (Hernandez, 2023).

Desde el punto de vista ecolégico, el adoquin es un material amigable con el medio
ambiente. Su porosidad permite que el agua pluvial se filtre al subsuelo, recargando
acuiferos y disminuyendo inundaciones en areas urbanas. A diferencia de superficies

totalmente impermeables, el adoquin favorece la permeabilidad y, por lo tanto, el manejo
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sustentable del agua, en concordancia con estrategias de urbanismo ecolégico y
sustentable (Espinoza, 2022).

La aplicacion de adoquin en la urbanizacion y vialidad urbana proporciona multiples
beneficios funcionales y estéticos. Su adaptabilidad al terreno, su estabilidad frente a
cambios de temperatura, su resistencia estructural y su contribucion a la sostenibilidad
ambiental lo hacen idéneo para desarrollar espacios urbanos contemporaneos, accesibles

y perdurables (Escobar, 2024).

b. Ventajas
Para asegurar un producto de alta calidad y en linea con las expectativas de

desempeio que se tienen en mente, es importante considerar algunos de los principales

beneficios de su uso:

o Prefabricada: Este material se produce industrialmente bajo controles de calidad,
garantizando la uniformidad de sus propiedades fisicas y mecanicas.

e Cumplimiento normativo de los agregados: Los materiales que lo componen cumplen
con las granulometrias estipuladas en la normativa vigente para un 6ptimo desempefio.

e Facil de transportar: Su disefo facilita el transporte sin complicaciones, mejorando la
logistica y minimizando el riesgo de dafios en el manejo.

o Rapidez y facilidad de instalacion: Su instalacion es rapida y reduce los tiempos de
obra en comparacién con otros tipos de pavimento.

o Facilmente reemplazable: Si alguna pieza se dana o desgasta con el tiempo, la
sustituciéon puede realizarse facilmente sin tener que cambiar toda la superficie.

¢ Diversidad en disefos y colores: Existe una amplia gama de opciones estéticas que
permiten adaptar el producto a diversas necesidades arquitectonicas y urbanisticas.

o Capacidad de drenaje: Su estructura permite la filtracion del agua a través de sus
juntas, facilitando la absorcién del liquido por el suelo y contribuyendo a la reduccion

del escurrimiento superficial.
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¢ Menor absorcion térmica en comparacion con el asfalto: Este material retiene menos
calor que otros pavimentos tradicionales, lo que favorece la disminucion del efecto de
isla de calor urbana.

e Alta permeabilidad: Su disefio permite que el agua de lluvia se infiltre en el subsuelo,
promoviendo la recarga natural de los mantos freaticos y reduciendo la acumulacién
de agua en la superficie.

e Larga vida util y durabilidad: Debido a los estrictos estandares de fabricacion y a la
calidad de los materiales empleados, este producto puede mantener sus propiedades
estructurales y funcionales por mas de cuatro décadas, siempre que se realice una
instalacién adecuada y se le brinde un mantenimiento oportuno.

¢ Mantenimiento econémico y sencillo: Su reparacion y conservacion resultan practicas
y de bajo costo, ya que, al tratarse de unidades modulares, es posible extraer las piezas
dafiadas de manera individual y reemplazarlas sin afectar el conjunto general (Vigo &

Turpo, 2021).

2.2.2 Propiedades del adoquin a evaluar

Las caracteristicas de los materiales de construccion definen su comportamiento
estructural y su resistencia bajo cargas y deformaciones. Estas caracteristicas posibilitan
la elaboracién de pavimentos con propiedades ideales que aseguren la durabilidad y
funcionabilidad de las estructuras y prevengan fallas prematuras. La medicion correcta de
estos parametros se debe realizar a través de ensayos y pruebas estandarizadas, bajo
normativas técnicas. La aplicacion adecuada de estos controles garantiza que los
adoquines satisfagan los estandares de calidad y rendimiento necesarios para la
pavimentacién de calles y demas espacios urbanos (Max, 2023).

En las pruebas de control de calidad del adoquin se evaluan diferentes
caracteristicas fisicas y mecanicas que determinan su comportamiento estructural. El

cumplimiento de normas como la N.T.P. 399.611 asegura que estos componentes
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satisfagan los requisitos minimos para ser utilizados en obra. A continuacion, se enumeran
las principales caracteristicas fisico-mecanicas por verificar en adoquines de hormigén

para pavimentos articulados:

2.2.41. Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas de los materiales de construccion son las que se pueden
medir sin cambiar la naturaleza de la sustancia. Estas especificaciones pueden variar
ligeramente, pero su analisis es fundamental para asegurar la calidad y uniformidad del

producto final. Entre sus principales caracteristicas fisicas se destacan:

Trabajabilidad y consistencia

La trabajabilidad de un material es la facilidad con la que se puede colocar,
compactar y acabar en la obra. Para el concreto de adoquines, esta caracteristica depende
de la trabajabilidad del concreto. El concreto debe ser lo suficientemente plastico como
para trabajarse sin que sus ingredientes se separen cuando se transportan y se colocan
en moldes (Vasquez, 2024).
La trabajabilidad del concreto esta influenciada por diversos factores, tales como:
e Tiempo de transporte y colocacion
e Caracteristicas de los materiales cementantes utilizados
e Propiedades granulométricas de los agregados (tamano, forma y textura superficial)
¢ Cantidad de agua incorporada en la mezcla
¢ Condiciones de temperatura ambiental

e Uso de aditivos para mejorar la cohesion y reducir la segregacién

Estos factores deben controlarse rigurosamente para obtener adoquines con la

resistencia y estabilidad necesarias para su aplicacién en pavimentos.
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2.2.4.2. Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas son fundamentales para comprender como los
adoquines reaccionan cuando se encuentran expuestos a fuerzas o cargas externas, ya
sea por el paso de vehiculos, el trafico peatonal o cualquier otro tipo de presion. Estas
caracteristicas fisicas del material son las que determinan su capacidad para resistir
diversos tipos de esfuerzos sin que se deformen de manera excesiva o sin que sufran
danos graves como fracturas o agrietamientos. En otras palabras, las caracteristicas
mecanicas determinan la capacidad de los adoquines para resistir y mantenerse estables
en condiciones reales de uso y asegurar su durabilidad en el tiempo bajo cargas repetitivas.

Entre las propiedades mecanicas mas importantes se encuentran algunas
capacidades que definen el material en cuanto a la respuesta que tiene ante ciertos

esfuerzos.

a) Médulo de Rotura (Traccién por Flexién)

Modulo de ruptura: es la resistencia de un adoquin a flexionarse antes de romperse.
Este valor se determina aplicando cargas verticales sobre la pieza hasta su rotura y se lee
como resistencia a la traccion en flexion. Estos resultados nos dan una idea de la
durabilidad del adoquin y su resistencia ante cargas repetitivas (trafico vehicular) (Carrasco

& Delgado, 2024).

b) Analisis Esfuerzo-Deformacion

El ensayo esfuerzo-deformacién es un método para determinar el comportamiento
estructural de un adoquin al someterlo a cargas crecientes. Esta prueba se visualiza en
una grafica de esfuerzo contra deformacion (Belizario, 2022).

El comportamiento esfuerzo-deformacion de los adoquines describe una curva
creciente hasta un punto maximo de resistencia. A partir de este punto, el material empieza

a perder capacidad de carga hasta la falla.
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Segun la norma N.T.P. 339.079 - 2012, este tipo de analisis se puede realizar en
probetas ensayadas en pruebas de ruptura. Los datos son suficientes para deducir la
capacidad del adoquin para soportar cargas y deformarse sin necesidad de ensayos

adicionales (Mamani, 2024).

c¢) Resistencia a la Compresion
La resistencia a la compresién es uno de los indicadores de calidad de un adoquin.
Es la fuerza maxima de ruptura dividida entre el area de la seccién transversal de la pieza.
Como lo define la N.T.P. 399.611, el ensayo determina el esfuerzo maximo que
puede resistir un adoquin antes de fallar bajo una carga axial aplicada uniformemente.
Segun Muhoz, este es el determinante para asegurar que el adoquin tenga la capacidad
estructural suficiente para ser utilizado en pavimentos vehiculares y sometidos a cargas

dinamicas (Mamani, 2022).

d) Permeabilidad
La permeabilidad es la capacidad del concreto para oponerse al paso de fluidos
(liquidos o gases) o iones bajo presion. Este aspecto es fundamental en pavimentos
expuestos a agentes agresivos, ya que una alta permeabilidad puede comprometer la vida
util del material (Santacruz, 2023).
De acuerdo a estudios en el tema, la disminucion de la permeabilidad en el concreto
trae consigo varios beneficios, como por ejemplo:
¢ Mayor resistencia al congelamiento y deshielo
¢ Reduccion del riesgo de fisuras por expansion de agua en estado sélido
e Proteccion contra ataques quimicos y penetracion de sulfatos

e Mayor durabilidad y resistencia en ambientes agresivos
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Para minimizar la permeabilidad del adoquin, se recomienda un disefio de mezcla
con una baja relacién agua/cemento y un adecuado proceso de curado, asegurando la
correcta hidrataciéon del material.

Las caracteristicas fisico-mecanicas de los adoquines influyen en la calidad vy el
comportamiento de los pavimentos articulados. La evaluacion de parametros como
trabajabilidad, resistencia a la flexion, esfuerzo-deformacién, compresién y permeabilidad
es determinante para asegurar la durabilidad de estas estructuras.

El seguimiento de normas técnicas como la N.T.P. 399.611 es crucial para
garantizar la certificacion de calidad de los adoquines antes de su colocacion en obra. Un
control de calidad estricto permite optimizar el disefio de pavimentos para que sean
capaces de soportar cargas y resistir condiciones ambientales adversas sin fallar (Aguilar,

2023).

2.2.3 Evaluacion y control de calidad en pavimentos articulados

Los adoquines articulados son un tipo de pavimento que se compone de piezas
individuales encajadas entre si para formar una superficie capaz de resistir el trafico
vehicular y peatonal. Como en los pavimentos tradicionales, en este tipo de superficie
también existen capas estructurales como subrasante, subbase y base. Pero, a diferencia
de los pavimentos convencionales, la capa de rodadura en estos sistemas esta compuesta
por adoquines apoyados sobre una cama de arena nivelada, dandoles resistencia y buena
reparticion de cargas (Davila, 2023).

Para una buena colocacion y durabilidad, los adoquines no se apoyan directamente
sobre el terreno, sino que se encajan entre si gracias a juntas rellenas de arena fina. Este
sistema de enclavamiento hace que las cargas se distribuyan uniformemente y asi se
eviten desplazamientos o asentamientos diferenciales que deterioren el pavimento.
Ademas, en los contornos se colocan bordillos de confinamiento, que son elementos que
restringen el desplazamiento lateral de los adoquines y garantizan que se mantengan en

su lugar, contribuyendo a la estabilidad general de la superficie (Olivares & Tanta, 2022).
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Un factor importante en la elaboracién de adoquines es la calidad del material y el
cumplimiento de ciertas normas que aseguren su resistencia y durabilidad. Un control de
calidad exigente pasa por comprobar la correcta compactacién de las capas inferiores,
para garantizar que la subbase y la base sean lo suficientemente resistentes y evitar
hundimientos o deformaciones tempranas. También se controla la granulometria y limpieza
de la arena de la cama de apoyo y de las juntas, ya que de ello depende la estabilidad
estructural del conjunto (Chavez, 2024).

Desde el punto de vista estructural, la flexibilidad del pavimento articulado es una
de sus mayores ventajas, ya que la superficie se adapta a pequefios movimientos del suelo
sin agrietarse ni sufrir dafios. Esto se logra gracias a la interaccién de componentes que
trabajan en conjunto para repartir los esfuerzos y asegurar una resistencia a flexion
adecuada en el sistema (Ceballos et al., 2021).

Figura 2

Pavimento adoquinado

Arena de junta
‘ Adoquines

{«— Sub-rasante

Nota. Tomada de (Guevara & Isgrendy, 2021).

El control de calidad en la construccion de pavimentos articulados garantiza su
estabilidad, funcionalidad y durabilidad. La buena preparacién de las capas inferiores, el
confinamiento adecuado de los adoquines con bordillos y la eleccion de materiales
adecuados son la clave para que este tipo de pavimento satisfaga las exigencias
estructurales y funcionales que se exigen en proyectos de urbanizacion y vialidad (Guevara

& Isgrendy, 2021).
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Sobre las dimensiones de los adoquines, la norma define ciertas caracteristicas
que estos pueden poseer en su fabricacién. En este marco pueden preverse espaciadores,
caras laterales conicas perimetralmente, aristas biseladas o achaflanadas, de bordes
redondeados o filos vivos (Alvarez & Gil, 2024).

Asimismo, la norma sefiala que las dimensiones nominales de los adoquines deben
ser proporcionadas directamente por el fabricante. Sin embargo, se admite la existencia
de ciertas tolerancias dentro del proceso de fabricacion, las cuales se detallan de la
siguiente manera:

e Variacion en el espesor de un mismo adoquin: Si se realizan mediciones del espesor
en una misma pieza, la diferencia entre los valores obtenidos no debe exceder los 3
mm.

e Tolerancia en adoquines con formas irregulares: En caso de que el adoquin no tenga
una forma rectangular, sera el propio fabricante quien establezca y declare las
tolerancias dimensionales aplicables.

¢ Medicion de diagonales en adoquines rectangulares: Cuando se mida la distancia de
las diagonales en adoquines de forma rectangular y estas superen 10s300 mm, la

diferencia entre ambas no puede ser superior a 5mm.

En lo que respecta a la planeidad y curvatura de la superficie visible de los
adoquines, se establece que, cuando la dimensidn maxima de la pieza sobrepase los 300
mm, deberan cumplirse las desviaciones limites especificadas en el Anexo 2 de la
normativa. Sin embargo, en aquellos casos en los que la superficie visible del adoquin no
sea completamente plana, sera responsabilidad del fabricante proporcionar informacion
sobre las desviaciones aceptables en el producto (Patifio, 2022).

En lo que concierne al acabado superficial de los adoquines, la normativa vigente
indica que aquellos fabricados en hormigdn pueden presentarse en dos modalidades:

e Monocapa: Adoquines con una unica capa de material.
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e Doble capa: Piezas con diferentes tipos de capas que pueden mejorar su
resistencia o estética.

Por otro lado, la normativa permite que una de las aristas del adoquin cuente con
biselado, siempre que las proyecciones resultantes, ya sean en sentido horizontal o
vertical, no sobrepasen los 2 mm. En caso de que dichas proyecciones superen este limite,
la arista se considerara achaflanada.

Ademas, se establece que los adoquines pueden presentar secciones funcionales
0 arquitectdnicas, sin embargo, estas caracteristicas no deben ser tomadas en cuenta al
momento de realizar la medicién de las dimensiones nominales del producto.

Finalmente, en lo que respecta a la superficie del adoquin, esta puede presentar
diferentes texturas o ser sometida a tratamientos adicionales con el propésito de mejorar
su apariencia o desempefio. Dichos tratamientos pueden incluir procedimientos de caracter
quimico u otras modificaciones especificas, las cuales deberan ser declaradas por el
fabricante para garantizar la transparencia en las especificaciones del producto (Celis &

Arias, 2023).

2.3 Bases tedricas

a. Adoquin. - Los adoquines son bloques prefabricados de diversos materiales, como
concreto, piedra o arcilla, utilizados para la pavimentacion de calles, aceras, patios y
otras superficies transitables. Suelen tener formas geométricas que permiten un encaje

adecuado y una distribucion uniforme de cargas.

b. Microfibra de plastico. - Las microfibras de plastico son fibras sintéticas
extremadamente pequefias, con un didmetro inferior a 5 mm, que provienen
principalmente del desgaste de textiles sintéticos y otros productos plasticos. Estas
fibras pueden llegar a los ecosistemas acuaticos a través del lavado de ropa y

representar una fuente de contaminacién ambiental.
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c. Particulas de tecnopor. - Las particulas de tecnopor son pequefios fragmentos de
poliestireno expandido (EPS), un material plastico ligero y poroso utilizado en
embalajes, aislantes térmicos y recipientes desechables. Estas particulas pueden ser
contaminantes persistentes en el ambiente, ya que su degradacién es lenta y su

acumulacion puede afectar ecosistemas terrestres y acuaticos.

d. Propiedades de adoquines. - Los adoquines destacan por sus diversas propiedades
que los hacen ideales para la pavimentacién. Su resistencia mecanica les permite
soportar cargas pesadas y un trafico constante, mientras que su durabilidad garantiza
una larga vida util gracias a su capacidad de resistir la intemperie y el desgaste.
Algunos son permeables, permitiendo que el agua se filtre y contribuyan a disminuir el
riesgo de inundaciones. Ademas, su estabilidad estructural distribuye el peso de

manera uniforme, sin deformar la superficie.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Es el conjunto de reglas, estrategias, técnicas y procedimientos sistematicos para
disefar, ejecutar y analizar una investigacion con el propdsito de adquirir conocimientos
fiables sobre un fendmeno. Esta asignatura entrega las herramientas tedricas y practicas
para poder elegir el enfoque apropiado (cualitativo, cuantitativo o mixto), el disefio de la
investigacion, las técnicas de recoleccion de datos y los métodos de analisis. Su uso
asegura rigor cientifico en la generacién de conocimientos, posibilitando la replicabilidad y

verificacion de los resultados.

3.1  Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es un enfoque metodolégico que implica la recopilacion y el
analisis de datos numéricos para explicar fendmenos en términos de relaciones entre
variables. Este método emplea instrumentos estructurados y estandarizados para recoger
informacion objetiva, medible y replicable. La investigacion cuantitativa es rigurosa en el
disefo, aplicacion del método cientifico y uso de la estadistica para confirmar los
resultados.

El enfoque cuantitativo se eligié porque implica la recopilacion y el analisis de datos
numeéricos para describir como la adicion de microfibra plastica y particulas de tecnopor

reciclado afecta la produccion de adoquines de concreto.
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3.2 Tipo de la investigaciéon

La investigacién aplicada intenta traducir el conocimiento en instrumentos
utilizables y aplicables de manera inmediata para resolver problemas concretos en el
mundo real, en campos como la ciencia, la tecnologia, la salud, la educacion o la industria.
A diferencia de la investigacion basica, que busca ampliar el conocimiento sin un propésito
inmediato, la investigacién aplicada aplica conocimientos y teorias existentes para generar
innovaciones, mejorar procesos o disefar estrategias que mejoren el funcionamiento de
sistemas y organizaciones. Este tipo de investigacion utiliza metodologias cientificas y
disefios experimentales, correlacionales o descriptivos para generar resultados aplicables
directamente a la practica.

Tipo aplicada porque crea conocimientos para resolver problemas practicos y

mejorar los materiales de construccion.

3.3 Nivel de la investigacién

El nivel de investigacidn explicativo pretende encontrar las razones que provocan
un fendmeno, definiendo relaciones de causa y efecto entre variables. Busca explicar el
porqué de las cosas, los mecanismos y procesos que subyacen a un fenémeno. Para ello,
utiliza disefios de investigacion rigurosos, como disefios experimentales o cuasi-
experimentales, que manipulan variables para probar hipétesis causales. Este tipo de
investigacion no solo se limita a describir o asociar variables, sino que busca conocer la
manera en que interactuan, dando asi un conocimiento mas rico y explicativo de la realidad.

Nivel explicativo porque se llega a establecer la relacidon causa-efecto entre la
adicion de microfibra plastica y particulas de tecnopor reciclado y las propiedades de los

adoquines de concreto.
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3.4 Diseio de la investigacion

El disefio experimental es un tipo de investigacién en el que el investigador
manipula una o mas variables independientes para medir sus efectos sobre una o mas
variables dependientes y asi establecer como una influye en la otra. Este tipo de disefio
manipula y controla las condiciones del experimento, asigna al azar los sujetos o unidades
de estudio a un grupo experimental y a un grupo control (en muchos casos). Busca
garantizar la validez interna del estudio, reduciendo la influencia de factores externos y
permitiendo la replicabilidad de los resultados en otros contextos.

El disefio experimental se eligi6 porque permite manipular las variables
independientes (adicion de microfibra plastica y particulas de tecnopor reciclado) en la

elaboracion de adoquines de concreto y asi determinar su influencia en las propiedades.

3.5 Método de la investigacion

El método cientifico es un proceso sistematico, estructurado y l6gico para producir
conocimiento fiable sobre un fendmeno natural o social. Se apoya en la observacion
cuidadosa, la pregunta o hipétesis, la experimentacién, el analisis de datos y la
interpretacion de resultados. Este método se adhiere a principios como la objetividad, la
replicabilidad y la falsabilidad, lo que permite desarrollar teorias y modelos explicativos de
la realidad. Su uso asegura resultados razonados, disminuyendo el sesgo y la subjetividad
en la generacion de conocimiento cientifico.

Método cientifico, ya que sigue una serie de pasos légicos y ordenados para
adquirir conocimientos verificables. Comienza con la identificacién del problema ambiental
de los desechos plasticos y de tecnopor, luego se plantea la hipdtesis de que la
incorporacion de estos materiales reciclados puede mejorar algunas propiedades de los

adoquines de concreto.
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3.6 Poblacién y muestra de la investigacion
3.6.17 Poblaciéon

Se entiende como el grupo completo de individuos, elementos, eventos o unidades
de analisis que comparten caracteristicas comunes y que son objeto de estudio en una
investigacion. Esta poblacion representa el universo del cual se pretende obtener
informacién para responder a los objetivos del estudio. Dependiendo del alcance y
propésito de la investigacion, la poblacién puede ser finita (cuando es posible determinar
con exactitud el numero total de elementos) o infinita (cuando no se puede conocer con
precision su magnitud). En numerosas situaciones, dado que no es factible analizar a toda
la poblacion, se selecciona una muestra representativa que permite obtener conclusiones
generalizables mediante técnicas de muestreo adecuadas.

La poblacién esta conformada por todos los adoquines de concreto producidos en
el distrito de Juliaca que podrian ser fabricados con adicion de microfibra de plastico y

particulas de tecnopor reciclado.

3.6.2 Muestra

Subconjunto representativo de la poblacion de estudio, seleccionado con el
proposito de analizar sus caracteristicas y extrapolar los resultados al conjunto total. Su
eleccion se realiza mediante técnicas de muestreo, que pueden ser probabilisticas (cuando
todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados) o no
probabilisticas (cuando la seleccidon depende de criterios especificos del investigador). El
tamano y la adecuacion de la muestra son factores clave para garantizar la validez y la
confiabilidad de los resultados, permitiendo obtener conclusiones generalizables sin la

necesidad de estudiar a toda la poblacion.

La muestra son adoquines de concreto elaborados y ensayados en laboratorio bajo

diferentes porcentajes de adicion de microfibra plastica y particulas de tecnopor reciclado.

Donde:
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MIPL= microfibra de plastico.

TERE= Particulas de tecnopor reciclado.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Son el conjunto de métodos, herramientas y estrategias para recopilar, analizar e
interpretar informacién en una investigacion. Estas técnicas pueden ser cualitativas
(observacion, entrevistas, grupos focales...) o cuantitativas (encuestas, experimentos,
analisis estadistico...). Su eleccién y uso adecuado dependen del tipo de investigacion, los
objetivos y la naturaleza del fendmeno estudiado. La eleccién adecuada de estas técnicas
asegura la validez y confiabilidad de los resultados, y permite establecer conclusiones

solidas y rigurosas.

3.7.2 Instrumentos

Son las herramientas o los instrumentos especificos que se utilizan para recoger
datos de forma sistematica en una investigacion. Estas herramientas pueden estar
orientadas a recoger datos cualitativos (guias de entrevista, cuestionarios abiertos, diarios
de campo) o cuantitativos (encuestas estructuradas, pruebas estandarizadas, registros
estadisticos). La eleccion del instrumento apropiado estara determinada por el tipo de
investigacion, los objetivos y la poblacién estudiada. Un instrumento de investigacion debe
ser valido y confiable, asegurando que los datos recolectados reflejen con exactitud el

fendmeno que se pretende investigar.

3.8 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién
La validacion de instrumentos es el proceso por el cual se verifica que un

instrumento de investigacién mide lo que se pretende medir. Este proceso asegura que el
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instrumento arroje datos confiables, consistentes y representativos, sin sesgos ni errores
en la recoleccion de informacion. La validacion puede llevarse a cabo por diversos medios,
como la validez de contenido (juicio de expertos sobre la relevancia de los items), la validez
de constructo (analisis de la relacion entre los items y la teoria que los sustenta) y la validez
de criterio (comparacion con otros instrumentos ya validados). Un instrumento de
investigacion validado garantiza que los resultados sean fiables y generalizables a la

poblaciéon de estudio.

3.8.2 Confiabilidad

La fiabilidad de un instrumento de investigacion es el grado de exactitud, estabilidad
y consistencia con el que mide una variable o fendmeno en aplicaciones repetidas. Un
instrumento es fiable si da resultados similares en condiciones idénticas, reduciendo
errores o variaciones aleatorias en la medicion. La fiabilidad se verifica con diferentes
pruebas estadisticas, como el alfa de Cronbach (para la consistencia interna), el test-retest
(para la estabilidad en el tiempo) o la fiabilidad interevaluador (para la consistencia entre
evaluadores). Alta confiabilidad: el instrumento es apropiado para la investigacion y sus

medidas son repetibles y generalizables.

3.9 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.9.1 Desarrollo de plan de investigaciéon

Primero, se realizd6 una busqueda exhaustiva de informacion en tesis, articulos
cientificos y libros relacionados. Luego, se analizaron dichos documentos para teorizar la
investigacion.

En cuanto a los materiales utilizados, los agregados fueron retirados de la cantera
Unocolla para finos y cantera Piedra Azul para gruesos, garantizando la calidad y

homogeneidad de los materiales con los que estan fabricados los adoquines.
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« Obtencién de microfibra de plastico

Las redes de pesca desechadas son una fuente abundante de polimeros sintéticos
Estos materiales son resistentes, ligeros y altamente fibrosos, lo que los convierte en
excelentes candidatos para la obtencion de microfibras recicladas.
Procedimiento de obtencion
e Lavado con agua caliente y detergente neutro y enjuague con agua dulce.
e Secado al aire o con calor.
e Las redes limpias se cortan en trozos pequefos (5 a 10 cm).
e Se procesan mediante cortado con cuchillas o tijeras, reduciéndolas a fibras de 0.5a 5
mm. de longitud.
e Se usa un tamiz metalico de malla fina para obtener microfibras uniformes.
o Las microfibras se almacenan en recipientes secos y limpios, hasta la aplicacién
posterior del mismo sobre la mezcla de materiales para adoquines de concreto.
Figura 3

Microfibras de plastico
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Segun el estudio de Acosta y Ramos (2024) las microfibra de plastico presenta
caracteristicas y/o composiciones en su estructura como:
» Densidad relativa: 1.431 kg/cm?

= Carbono: 48.36 %
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= Hidrogeno: 51.64 %

% Obtencidén de particulas de tecnopor

Es un material liviano, compuesto por un 98% de aire, muy utilizado en embalajes
y productos desechables. Puede reciclarse facilmente por métodos manuales tradicionales
para obtener particulas utiles como agregados ligeros o aislantes térmicos en diversas
aplicaciones.
Procedimiento de obtencion:
e Seleccionar tecnopor de bandejas, envases, cajas de embalaje, vasos y platos
desechables.
e Se lava con agua y detergente suave si presenta residuos.
e Se enjuaga y deja secar completamente al aire libre
e Se corta en fragmentos de aproximadamente 3 — 5 cm usando tijeras.
o Se tritura cuidadosamente hasta obtener particulas irregulares entre 0.5 y 5 mm.
e Se guarda las particulas en un recipiente seco, cerrado y etiquetado, hasta la aplicacion
posterior del mismo sobre la mezcla de materiales para adoquines de concreto.
Figura 4

Particulas de tecnopor reciclado
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3.9.2 Etapa de laboratorio
i. Humedad del material
El ensayo de humedad en agregados tiene como finalidad determinar la cantidad
de agua en los materiales granulares usados en la elaboracion del concreto. Este
parametro es fundamental para el disefio de mezclas, ya que influye en la relaciéon
agua/cemento y, por ende, en la resistencia y trabajabilidad del concreto. El procedimiento
se puede realizar mediante diferentes métodos, siendo los mas comunes el secado en
horno y el método de la lampara de alcohol.
e Se toma una muestra representativa del agregado (fino o grueso), con un peso
aproximado de 500 g a 1000 g, dependiendo del tamafio maximo del material.
e Se pesa la muestra con una balanza y se registra el peso humedo (Ph).

e Se coloca la muestra en un recipiente dentro del horno, manteniendo una temperatura
entre 100°C y 110°C.

o Se deja secar por aproximadamente 24 horas o hasta alcanzar un peso constante (es
decir, cuando dos pesajes consecutivos con un intervalo de una hora no varian mas
del 0.1% del peso).

e Tras el horneado, se enfria en un desecador con el objetivo de impedir que absorba
humedad del entorno.

e Se pesa nuevamente y se registra el peso seco (Ps).

ii. Ensayo de analisis granulométrico

El analisis granulométrico es un test esencial para caracterizar agregados de
construccion. Su propésito es establecer la gradacion del tamario de las particulas de una
muestra de agregado fino o grueso y determinar su adecuacioén para usarse en concreto y
mezclas asfalticas. Este ensayo se lleva a cabo segun normas como ASTM C136 /
AASHTO T27, y se lleva a cabo pasando el material por una serie de mallas de aberturas

variables.
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Se introduce la muestra en estufa a 100-110°C hasta peso constante. Esto

garantiza que la humedad no altere los resultados.

o Se eligen los tamices apropiados, segun se trate de agregado fino o grueso.

e Se apilan en orden decreciente, desde el tamiz de mayor abertura hasta el de
menor tamafo, colocando al fondo una bandeja para recoger el material que
atraviesa por el ultimo tamiz.

e Se pesa la muestra total antes de comenzar el ensayo y se anota como Peso Total
(Pt).

o Se vierte la muestra sobre el tamiz superior y se agita manual o mecanicamente
durante 10-15 min para asegurar la separacion de particulas.

e Entamizados manuales, agite cada tamiz en movimientos circulares y de golpeteo.

e Una vez terminado el tamizado, se retira cada tamiz y se pesa el material retenido
en él.

e Se regqistra el peso de cada fraccidén y se verifica que la suma de los pesos

retenidos sea aproximadamente igual al peso inicial de la muestra.

iiii. Resistencia a la compresion
Es un ensayo basico en la caracterizacibn mecanica de materiales como el
concreto, adoquines, bloques o cilindros de ensayo. Buscan conocer la capacidad del
material para soportar cargas de compresién antes de fallar y asi establecer su calidad y
comportamiento estructural.
e Las muestras deben haber sido curadas durante 7, 14 o 28 dias en condiciones
controladas de temperatura y humedad, de acuerdo con la norma de ensayo.
e En el caso de adoquines o bloques, la muestra debe estar seca en el momento del
ensayo para evitar alteraciones en los resultados.
e Se toma la altura y el diametro (para cilindros) o las dimensiones de la seccion
transversal (para bloques y adoquines).

o Se registra el area de la seccién transversal sobre la que se aplicara la carga.
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e Se registra el peso de cada muestra antes del ensayo.

o Se verifica que la maquina esté calibrada y en correcto funcionamiento.

o La superficie de carga debe estar limpia y libre de residuos.

e Se coloca la muestra de manera centrada en la platina de la maquina de
compresion.

e En el caso de cilindros de concreto, se recomienda aplicar una fina capa de material
de nivelacién (como neopreno o azufre fundido) para garantizar un contacto
uniforme con la platina.

e Se aplica la carga de manera continua y uniforme, sin impactos ni vibraciones.

o Lavelocidad de aplicacién debe estar dentro del rango recomendado por la norma,
generalmente 0.15 - 0.30 MPa/s (Megapascales por segundo).

e Durante la prueba, se observa la evolucién de grietas o deformaciones en la
muestra.

e La prueba finaliza cuando la muestra alcanza su punto de fractura y no puede
resistir mas carga.

e Se compara el valor obtenido con los requerimientos normativos y con los valores
de disefio del material.

e Si la resistencia es menor a la esperada, puede deberse a problemas en la
dosificacion del material, curado inadecuado o defectos en la compactacion.

o En el caso del concreto, la resistencia se evalua con muestras a los 7, 14 y 28 dias
para observar la evolucién de la resistencia con el tiempo.

e La prueba debe realizarse en un ambiente sin vibraciones ni cambios bruscos de
temperatura.

e Se deben tomar al menos tres muestras del mismo lote y calcular un promedio para
obtener resultados mas confiables.

o En materiales porosos, se recomienda secar la muestra antes del ensayo para

evitar interferencias con la medicion de la carga maxima.
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El adoquin empleado en esta investigacion es del Tipo I, con dimensiones de 20 cm

de largo, 10 cm de ancho, y 6 cm de alto.

3.9.3 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos es el conjunto de operaciones y procedimientos
sistematicos para recopilar, organizar, manipular, analizar e interpretar datos y asi obtener
conclusiones significativas para una investigacién. Esto puede implicar métodos manuales
o el uso de herramientas informaticas para organizar los datos y eliminar inconsistencias y
asegurar su exactitud. Es un proceso que implica varias etapas: recoleccién, limpieza,
codificacién, analisis estadistico y representacion de resultados, transformando datos en

bruto en informacién significativa para la toma de decisiones y la creacién de conocimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados

Los resultados se muestran en forma de gréficos y tablas, donde se observa la
influencia de la incorporacion de agregado fino reciclado y tiras de plastico en las
propiedades de los adoquines de concreto.
Tabla 2

Registro de datos de los agregados

Detalle Agr. Fino Agr. Grueso
Humedad% 4.66 2.32
P. especifico gr/lcm3 3.5 1.84
Absorcion (%) 3.93 2.87
PU. Suelto gr/cm3 1.535 1.439
PU. Compacto gr/icm3 1.664 1.527

Se presenta el registro de datos de los agregados, comparando el agregado fino y grueso.
El agregado fino tiene una humedad del 4.66%, peso especifico de 3.5 gr/cm?, absorcién
de 3.93%, peso unitario suelto de 1.535 gr/cm?® y compacto de 1.664 gr/cm?. En cambio, el
agregado grueso muestra valores menores, con 2.32% de humedad, 1.84 gr/cm? de peso
especifico, 2.87% de absorcién, 1.439 gr/cm® de peso unitario suelto y 1.527 gr/cm?

compacto.
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Tabla 3

A. fino - gradacion

TAMICES P. Retenido %Retenidos %Acumulado % pasante

Ne4 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne8 72.56 14.51 14.51 85.49
Ne16 112.55 22.51 37.02 62.98
Ne30 118.67 23.73 60.76 39.24
Ne50 105.29 21.06 81.81 18.19
Ne100 62.88 12.58 94.39 5.61
Ne200 19.88 3.98 98.37 1.63
BASE 8.17 1.63 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.63
Figura 5

Curva granulométrica de agregado fino
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Tamices P. Retenido  %Retenidos %Acumulado % pasante
112" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 14.26 0.41 0.41 99.59
3/4" 520.87 14.88 15.29 84.71
12" 706.88 20.20 35.49 64.51
3/8" 951.46 27.18 62.67 37.33
1/4" 1007.33 28.78 91.45 8.55
Ne4 299.20 8.55 100.00 0.00
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
Figura 6
Curva granulométrica de agregado grueso
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Tabla 5

Disefio de mezclas de adoquines de concreto de 320 kg/cm2

AGREGADO TESOSECO voLUMEN  PESOHUMEDO /) yuEN
(Kg/m3) (Kg/m3)
Cemento 507 1.00 507 1.00
Agua 205 0.40 207 0.41
Agreg. 934 1.84 956 1.88
Grueso
Agreg. Fino 368 0.73 385 0.76
Aire 20 % 20 %

Se muestra la dosificacion de una concreto para adoquin de disefio de 320 kg/cm2.

Tabla 6
Dosificacion
AGREGADO PES(?( gl;lllr:rl]lgl)EDO
Cemento 507
Agua 207
Agreg. Grueso 956
Agreg. Fino 385
1.2%MIPL 6.08
2.5%MIPL 12 68
1.2%TERE 6.08
2.5%TERE 12.68

Se muestra la dosificacion con los pesos de los materiales agregados como de microfibra

de plastico y particulas de tecnopor reciclado.
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4.1.1 Influencia de la adicién de microfibra de plastico y particulas de tecnopor

reciclado en las propiedades fisicas de los adoquines de concreto

Tabla 7

Asentamientos-registros

Detalle Muestra Asentamiento-pulg Promedio-pulg
ADQU.1 3.97
ADP ADQU.2 3.95 3.94
ADQU.3 3.90
ADQU.1 3.75
1.2%MIPL ADQU.2 3.70 3.71
ADQU.3 3.68
ADQU 1 3.35
2.5%MIPL ADQU.2 3.30 3.33
ADQU.3 3.35
ADQU.1 3.65
1.2%TERE ADQU.2 3.67 3.65
ADQU.3 3.62
ADQU1 3.15
2.5%TERE ADQU.2 3.24 3.20
ADQU.3 3.20

Se muestra los registros de asentamiento (en pulgadas) de diferentes muestras de
adoquines con y sin materiales adicionados. El adoquin patrén (ADP) presenta un
asentamiento promedio de 3.94 pulg. Con microfibra de plastico (MIPL), los asentamientos
disminuyen a 3.71 pulg (1.2%) y 3.33 pulg (2.5%). Mientras que con particulas de tecnopor
reciclado (TERE), los valores son 3.65 pulg (1.2%) y 3.20 pulg (2.5%), mostrando una

tendencia a reducirse con mayor adicion de TERE.
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Tabla 8

Absorcion-registros

Diseno Muestra Absorcion% Promedio

ADQU 1 6.60
ADQU.2 6.22

ADP 6.35
ADQU.3 6.18
ADQU 4 6.42
ADQU.1 5.59
ADQU.2 5.38

1.2%MIPL 5.47
ADQU.3 5.43
ADQU .4 5.46
ADQU.1 476
ADQU.2 492

2.5%MIPL 4.74
ADQU.3 4.66
ADQU .4 4.61
ADQU 1 5.95
ADQU.2 5.50

1.2%TERE 5.53
ADQU.3 5.33
ADQU .4 5.34
ADQU 1 5.10
ADQU.2 5.13

2.5%TERE 5.16
ADQU.3 5.23
ADQU .4 5.18

Se muestra los registros de absorcién (%) en distintas mezclas de adoquines. El adoquin
patron (ADP) presenta la mayor absorcion con 6.35%. Con microfibra de plastico (MIPL),
la absorcion disminuye a 5.47% (1.2%) y 4.74% (2.5%), mientras que con particulas de
tecnopor reciclado (TERE), los valores son 5.53% (1.2%) y 5.16% (2.5%). En general, el
uso de aditivos reduce la absorcién, con la mayor disminucién en la mezcla con 2.5% de

MIPL.
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4.1.2 Incorporacién de microfibra de plastico en diferentes proporciones afecta la
resistencia a compresion de los adoquines de concreto
% Resistencia a 7 dias
Tabla 9

Compresién-adoquin patron

. L A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kg/cm?2
ADQU.1 200.00 44145.00 220.73
ADQU.2 201.50 44134.00 219.03
ADQU.3 ’ 320kgfcm2 201.00 44139.00 219.60
ADQU .4 201.00 44152.00 219.66
Promedio 219.75

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines patrén en kg/cm?2. Se observa que
el adoquin ADQU.1 presenta la mayor resistencia con 220.73 kg/cm?, mientras que el
ADQU.2 tiene el menor valor con 219.03 kg/cm?2. Los valores de ADQU.3 y ADQU.4 son
similares, con 219.60 kg/cm? y 219.66 kg/cm?, respectivamente. En general, la resistencia
promedio de los adoquines es de 219.75 kg/cm?, lo que indica una distribucién uniforme

de la resistencia en las muestras evaluadas.

Tabla 10

Compresion-adoquin +1.20% MIPL

, .o A Rotura

Detalle Dias Disefo Area Carga kg kg/cm2
ADQU.1 200.30 44874.00 224.03
ADQU.2 201.10 45097.00 224.25
ADQU.3 / 320kg/em?2 200.80 44999.00 224.10
ADQU .4 201.00 45098.00 224 .37
Promedio 224.19

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de microfibra de plastico
(MIPL). Se observa un incremento en la resistencia promedio, alcanzando 224.19 kg/cmZ.
El adoquin ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 224.37 kg/cm?, seguido de ADQU.2
con 224.25 kg/cm?. Los valores de ADQU.1y ADQU.3 son 224.03 kg/cm?y 224.10 kg/cm?,
respectivamente. En comparaciéon con el adoquin patrén, la incorporacion de 1.20% de
MIPL mejora la resistencia, lo que sugiere un efecto positivo del aditivo en la capacidad de

carga del material.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 11

Compresion-adoquin +2.50% MIPL

. —_ A Rotura

Detalle Dias Diseio Area Carga kg kglcm2

ADQU.1 201.10 46068.00 229.08

ADQU.2 201.90 46197.00 228.81
7 320kg/cm2

ADQU.3 201.60 46168.00 229.00

ADQU .4 201.00 46173.00 229.72

Promedio 229.15

Se representa la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de microfibra de
plastico (MIPL), evidenciando un aumento en comparacion con el adoquin patron. En
general, la adicion de 2.50% de MIPL mejora la capacidad de carga del material, indicando

que una mayor proporcion de este aditivo favorece la resistencia estructural del adoquin.

Tabla 12

Compresioén-adoquin +1.20% TERE

. Lo A Rotura
Detalle Dias Disefo Area Carga kg kglcm2
ADQU.1 200.00 44336.00 221.68
ADQU.2 200.40 44357.00 221.34
7 320kg/cm2
ADQU.3 200.84 44548.00 221.81
ADQU .4 201.00 44535.00 221.57
Promedio 221.60

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de particulas de
tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia es 221.60 kg/cm?, la adiciéon de
1.20% de TERE mantiene una resistencia relativamente uniforme, lo que indica que este
material no afecta significativamente la capacidad de carga del adoquin en comparacién

con el adoquin patron.
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Tabla 13

Compresion-adoquin +2.50% TERE

. Lo A Rotura

Detalle Dias Diseno Area Carga kg kglcm2

ADQU.1 200.00 43451.00 217.26

ADQU.2 200.70 43566.00 217.07
7 320kg/cm2

ADQU.3 200.84 43675.00 217.46

ADQU .4 201.00 43664.00 217.23

Promedio 217.25

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de particulas de
tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia es 217.25 kg/cm?, con ADQU.3
alcanzando el mayor valor (217.46 kg/cm?) y ADQU.2 el menor (217.07 kg/cm?). Los
valores de ADQU.1 y ADQU.4 son 217.26 kg/cm? y 217.23 kg/cm?, respectivamente. Se
observa que el aumento del porcentaje de TERE genera una ligera disminucién en la
resistencia en comparacion con el adoquin patrén, lo que indica que este material puede

influir en la capacidad de carga del adoquin.

Tabla 14

Resistencia a compresion - comparativa a 7 dias

Detalle 7dias
ADP 219.75 kg/cm?
1.2% MIPL 224.19 kg/lcm?
2.5% MIPL 229.15 kg/cm?
1.2% TERE 221.60 kg/cm?
2.5% TERE 217.25 kg/cm?

Se muestra la comparacion de resistencia a la compresion de los adoquines después de 7

dias de curado.
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Figura 7

Resistencia a compresion - comparativa

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
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Los datos analizados demuestran que la incorporacion de MIPL mejora elocuentemente la
resistencia a la compresion, mientras que el TERE, en concentraciones mas altas, puede

afectar negativamente la resistencia del material.

<+ Resistencia a 14 dias
Tabla 15

Compresién-adoquin patrén

. L A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kglcm?2
ADQU.1 200.00 55782.00 278.91
ADQU.2 200.80 55771.00 277.74
ADQU.3 14 320kgfem2 201.20 55769.00 277.18
ADQU .4 200.00 55772.00 278.86
Promedio 278.17

Se representa la capacidad compresiva en los adoquines patron después de 14 dias de
curado. El promedio de resistencia obtenido es 278.17 kg/cm?, con ADQU.1 alcanzando el
mayor valor (278.91 kg/cm?) y ADQU.3 el menor (277.18 kg/cm?). Los valores de ADQU.2

y ADQU.4 son 277.74 kg/cm? y 278.86 kg/cm? respectivamente. Se observa una
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distribucion uniforme de la resistencia entre las muestras, lo que indica una buena

estabilidad estructural en los adoquines sin aditivos.

Tabla 16

Compresion-adoquin +1.20% MIPL

. N A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kglcm2

ADQU.1 200.30 56954.00 284.34

ADQU.2 200.40 56948.00 284.17
14 320kg/cm2

ADQU.3 200.40 56994.00 284.40

ADQU .4 200.30 56976.00 284.45

Promedio 284.34

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de microfibra de plastico

(MIPL) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es 284.34

kg/cm?, evidenciando un incremento en comparacion con el adoquin patron. ADQU.4

presenta la mayor resistencia con 284.45 kg/cm?, seguido de ADQU.3 con 284.40 kg/cm?.

Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 284.34 kg/cm? y 284.17 kg/cm?, respectivamente.

Los datos analizados evidencian que la incorporacion de 1.20% de MIPL contribuye a

mejorar la resistencia del adoquin, optimizando su desempefio estructural.

Tabla 17

Compresion-adoquin +2.50% MIPL

. I A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kglem2

ADQU1 201.10 58184.00 289.33

ADQU.2 201.20 58192.00 289.22
14 320kg/cm2

ADQU.3 200.40 58089.00 289.86

ADQU.4 201.10 58196.00 289.39

Promedio 289.45

Se representa la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de microfibra de

plastico (MIPL) después de 14 dias de curado. Se observa un incremento en la resistencia

promedio, alcanzando 289.45 kg/cm?, lo que sefala un progreso en comparacién con los

adoquines sin aditivos. ADQU.3 muestra la mayor resistencia con 289.86 kg/cm?, seguido
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de ADQU.4 con 289.39 kg/cm?. Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 289.33 kg/cm? y

289.22 kg/cm?, respectivamente.

Tabla 18

Compresion-adoquin +1.20% TERE

. - A Rotura
Detalle Dias Disefo Area Carga kg kglcm2
ADQU.1 200.00 56128.00 280.64
ADQU.2 200.40 56149.00 280.18
14 320kg/cm2
ADQU.3 200.40 56167.00 280.27
ADQU .4 200.00 56189.00 280.95
Promedio 280.51

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de particulas de

tecnopor reciclado (TERE) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia

obtenido es 280.51 kg/cm?, evidenciando un ligero incremento en comparacién con el

adoquin patrén. ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 280.95 kg/cm?, seguido de

ADQU.1 con 280.64 kg/cm?. Los valores de ADQU.3 y ADQU.2 son 280.27 kg/cm?y 280.18

kg/cm?, respectivamente.

Tabla 19

Compresién-adoquin +2.50% TERE

. L A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kg/cm2

ADQU.1 200.00 55132.00 275.66

ADQU.2 200.40 55123.00 275.06
14 320kg/cm?2

ADQU.3 200.40 55144.00 275.17

ADQU .4 200.00 55131.00 275.66

Promedio 275.39

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de particulas de

tecnopor reciclado (TERE) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia

obtenido es 275.39 kg/cm?.
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Tabla 20

Resistencia a compresion — comparativa

Detalle 14dias
ADP 278.17 kg/cm?
1.2% MIPL 284.34 kg/cm?
2.5% MIPL 289.45 kg/cm?
1.2% TERE 280.51 kg/cm?
2.5% TERE 275.39 kg/cm?

Figura 8

Resistencia a compresion - comparativa

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS
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Se presenta la comparacion de resistencia compresiva de los adoquines después de 14
dias de curado. Se observa que el adoquin patrén (ADP) tiene una resistencia de 278.17
kg/cm?2. Con la adicion de 1.2% de microfibra de plastico (MIPL), la resistencia aumenta a
284.34 kg/cm?, mientras que con 2.5% de MIPL alcanza el valor mas alto con 289.45
kg/cm?, mostrando una mejora significativa. En el caso del tecnopor reciclado (TERE), la
mezcla con 1.2% obtiene 280.51 kg/cm?, mientras que con 2.5% la resistencia disminuye
a 275.39 kg/cm?. Estos resultados sugieren que el uso de MIPL incrementa la resistencia
a la compresién, mientras que concentraciones mas altas de TERE pueden afectar

negativamente la resistencia del material.
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<+ Resistencia a 28 dias
Tabla 21

Compresién-adoquin patrén

. .o < Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kglcm2
ADQU.1 202.61 65011.00 320.87
ADQU.2 202.00 65002.00 321.79
ADQU.3 28 320kgfem2 05 20 65000.00 321.47
ADQU .4 202.40 65010.00 321.20
Promedio 321.33

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines patron después de 28 dias de
curado. El promedio de resistencia obtenido es 321.33 kg/cm?, reflejando un incremento
con respecto a los periodos de curado previos. ADQU.2 presenta la mayor resistencia con
321.79 kg/cm?, seguido de ADQU.3 con 321.47 kg/cm?. Los valores de ADQU.1y ADQU.4
son 320.87 kg/lcm? y 321.20 kg/cm?, respectivamente. Estos hallazgos demuestran una
buena estabilidad y compactacion del adoquin patrén, con una distribucion homogénea de

la resistencia en las muestras analizadas.

Tabla 22

Compresion-adoquin +1.20% MIPL

. L A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kglcm2

ADQU.1 202.61 66532.00 328.38

ADQU.2 202.30 66529.00 328.86
28 320kg/cm2

ADQU.3 201.00 66027.00 328.49

ADQU.4 202.40 66545.00 328.78

Promedio 328.63

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de microfibra de plastico
(MIPL) después de 28 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es 328.63
kg/cm?, evidenciando una mejora en comparacion con los adoquines sin aditivos. ADQU.2
presenta la mayor resistencia con 328.86 kg/cm?, seguido de ADQU.4 con 328.78 kg/cm>.
Los valores de ADQU.3 y ADQU.1 son 328.49 kg/cm? y 328.38 kg/cm?, respectivamente.
Estos resultados sugieren que la incorporacion de 1.20% de MIPL contribuye a mejorar la

resistencia del adoquin.
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Tabla 23

Compresion-adoquin +2.50% MIPL

. N A Rotura

Detalle Dias Disefio Area Carga kg kglcm?2

ADQU.1 202.61 67832.00 334.79

ADQU.2 202.30 67629.00 334.30
28 320kg/cm2

ADQU.3 201.70 67527.00 334.78

ADQU .4 201.60 67515.00 334.90

Promedio 334.69

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de microfibra de plastico
(MIPL) después de 28 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es 334.69
kg/cm?, evidenciando un aumento significativo en comparacion con el adoquin patron y con
la mezcla con 1.20% de MIPL. Los datos analizados evidencian que una mayor proporcién
de MIPL (2.50%) mejora notablemente la resistencia a la compresion del adoquin,

aumentando su capacidad de carga.

Tabla 24

Compresién-adoquin +1.20% TERE

. I A Rotura

Detalle Dias Diseio Area Carga kg kglcm2

ADQU 1 202.61 66137.00 326.43

ADQU.2 202.00 65924.00 326.36
28 320kg/cm2

ADQU.3 200.90 65725.00 327.15

ADQU .4 201.60 65946.00 327.11

Promedio 326.76

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 1.20% de particulas de
tecnopor reciclado (TERE) después de 28 dias de curado. El promedio de resistencia
obtenido es 326.76 kg/cm?, mostrando una mejora en comparacion con el adoquin patron.
ADQU.3 presenta la mayor resistencia con 327.15 kg/cm?, seguido de ADQU.4 con 327.11

kg/cm2. Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 326.43 kg/cm? y 326.36 kg/cm?
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respectivamente. Estos resultados sugieren que la incorporacion de 1.20% de TERE
contribuye a mejorar la resistencia del adoquin, aunque en menor medida en comparacion

con el uso de MIPL.

Tabla 25

Compresién-adoquin +2.50% TERE

. - A Rotura

Detalle Dias Disefo Area Carga kg kglcm2

ADQU.1 202.61 64345.00 317.58

ADQU.2 202.00 64052.00 317.09
28 320kg/cm2

ADQU.3 201.60 64046.00 317.68

ADQU .4 202.10 64254.00 317.93

Promedio 317.57

Se muestra la capacidad compresiva en los adoquines con 2.50% de particulas de
tecnopor reciclado (TERE) después de 28 dias de curado. El promedio de resistencia
obtenido es 317.57 kg/cm?, mostrando una ligera reduccién en comparacién con la mezcla
con 1.20% de TERE. ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 317.93 kg/cm?, seguido
de ADQU.3 con 317.68 kg/cm?. Los valores de ADQU.1 y ADQU.2 son 317.58 kg/cm? y
317.09 kg/cm?, respectivamente. Los datos analizados evidencian que una mayor
proporcion de TERE (2.50%) podria afectar ligeramente la resistencia a la compresion,

posiblemente debido a la menor cohesion del material dentro de la mezcla.

Tabla 26

Resistencia a compresion - comparativa

Detalle 28dias
ADP 321.33 kg/cm?
1.2% MIPL 328.63 kg/cm?
2.5% MIPL 334.69 kg/cm?
1.2% TERE 326.76 kg/cm?
2.5% TERE 317.57 kg/cm?
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Figura 9

Resistencia a compresion - comparativa
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Se muestra la comparacion de resistencia de los adoquines después de 28 dias de curado.
El adoquin patron (ADP) tiene una resistencia de 321.33 kg/cm?, mientras que la adicién
de 1.2% de microfibra de plastico (MIPL) mejora la resistencia a 328.63 kg/cm?, y con 2.5%
de MIPL obtiene el valor mas elevado con 334.69 kg/cm? mostrando una mejora
significativa. En el caso del tecnopor reciclado (TERE), la mezcla con 1.2% obtiene 326.76
kg/cm?, mientras que con 2.5% la resistencia disminuye a 317.57 kg/cm?. Estos resultados
refuerzan que el uso de MIPL mejora la resistencia a la compresion con el tiempo, mientras
que concentraciones mas altas de TERE pueden afectar negativamente la resistencia del

adoquin.

Tabla 27

Resistencia a compresion - comparativa final

Resistencias compresivas kg/cm2

Detalle 7 dias 14 dias 28 dias
ADP 219.75 278.17 321.33
1.2% MIPL 224.19 284.34 328.63
2.5% MIPL 229.15 289.45 334.69
1.2% TERE 221.60 280.51 326.76
2.5% TERE 217.25 275.39 317.57
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Figura 10

Resistencia a compresion - comparativa final
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Estos resultados evidencian que la MIPL mejora la resistencia a la compresion, mientras

que un mayor porcentaje de TERE puede afectar la resistencia estructural del adoquin.

4.1.3 Impacto de la inclusion de particulas de tecnopor reciclado en distintas
proporciones sobre la resistencia a flexion de los adoquines de concreto

@,

< Flexion a 7 dias

Tabla 28

Flexién-adoquin patron

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 545.72 30.32
ADQU.2 546.41 30.36
ADQU.3 549.36 30.52 7 dias
ADQU .4 549.62 30.53
ADQU.5 544.47 30.25

Prom. Final 30.40

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines patréon después de 7 dias

de curado. El promedio de resistencia es 30.40 kg/cm?, reflejando una distribucién uniforme
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entre las muestras. ADQU.4 presenta la mayor resistencia con 30.53 kg/cm?, seguido de
ADQU.3 con 30.52 kg/cm?. Los valores de ADQU.2 y ADQU.1 son 30.36 kg/cm? y 30.32

kg/cm?, respectivamente, mientras que ADQU.5 tiene el menor valor con 30.25 kg/cm?.

Tabla 29

Flexién-adoquin + 1.20% MIPL

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU 1 581.54 32.31
ADQU.2 584.67 32.48
ADQU.3 583.30 32.41 7 dias
ADQU .4 585.44 32.52
ADQU.5 587.39 32.63

Prom. Final 32.47

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de microfibra
de plastico (MIPL) después de 7 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es

32.47 kg/lcm?, reflejando una mejora en comparacion con el adoquin patrén.

Tabla 30

Flexion-adoquin + 2.50% MIPL

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU1 623.47 34.64
ADQU.2 622.52 34.58
ADQU.3 626.64 34.81 7 dias
ADQU.4 628.87 34.94
ADQU.5 624.74 34.71

Prom. Final 34.74

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de microfibra
de plastico (MIPL) después de 7 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es
34.74 kg/cm?, evidenciando un incremento significativo en comparacion con el adoquin

patron y con la mezcla con 1.20% de MIPL.
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Tabla 31

Flexién-adoquin + 1.20% TERE

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU 1 569.49 31.64
ADQU.2 570.63 31.70
ADQU.3 571.84 31.77 7 dias
ADQU 4 572.52 31.81
ADQU.5 573.37 31.85

Prom. Final 31.75

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de particulas
de tecnopor reciclado (TERE) después de 7 dias de curado. El promedio de resistencia
obtenido es 31.75 kg/cm?, evidenciando un leve incremento en comparacién con el adoquin
patrén. Los datos analizados prueban que la incorporacion de 1.20% de TERE mejora la
resistencia a la flexion del adoquin, aunque en menor medida en comparacién con la

microfibra de plastico (MIPL).

Tabla 32

Flexién-adoquin + 2.560% TERE

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 504.26 28.01
ADQU.2 505.41 28.08
ADQU.3 508.44 28.25 7 dias
ADQU .4 508.62 28.26
ADQU.5 506.38 28.13

Prom. Final 28.15

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de particulas
de tecnopor reciclado (TERE) después de 7 dias de curado. El promedio de resistencia
obtenido es 28.15 kg/cm?, reflejando una disminucion en comparacion con el adoquin
patrén y con la mezcla con 1.20% de TERE. Estos resultados sugieren que una mayor

proporcion de TERE (2.50%) puede afectar negativamente la resistencia a la flexion.
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Tabla 33

Resistencia a flexion - comparativa

Detalle 7dias
ADP 30.40 kg/cm?
1.2% MIPL 32.47 kg/cm?
2.5% MIPL 34.74 kg/cm?
1.2% TERE 31.75 kg/cm?
2.5% TERE 28.15 kg/cm?
Figura 11

Resistencia a flexion - comparativa
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Se comparan la capacidad flexional en los adoquines después de 7 dias de curado,
mostrando variaciones segun el material incorporado. El adoquin patrén (ADP) alcanza
30.40 kg/cm?, mientras que la adicion de 1.2% y 2.5% de microfibra de plastico (MIPL)
mejora significativamente la resistencia, alcanzando 32.47 kg/cm? y 34.74 kg/cm?
respectivamente. En el caso del tecnopor reciclado (TERE), la mezcla con 1.2% alcanza
31.75 kg/cm?, pero con 2.5% de TERE la resistencia disminuye a 28.15 kg/cm?. Estos
resultados sugieren que la MIPL mejora la resistencia a la flexion, mientras que un mayor

porcentaje de TERE puede reducir la capacidad estructural del adoquin.
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<+ Flexion a 14 dias
Tabla 34

Flexion-adoquin patron

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 816.12 45.34
ADQU.2 818.05 45.45
ADQU.3 815.24 45.29 14 dias
ADQU .4 816.52 45.36
ADQU.5 819.40 45.52

Prom. Final 45.39

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines patron después de 14 dias
de curado. El promedio de resistencia obtenido es 45.39 kg/cm?, reflejando una mejora en
comparacion con los valores obtenidos en 7 dias de curado. Los datos analizados

evidencian que el tiempo de curado influye positivamente.

Tabla 35

Flexién-adoquin + 1.20% MIPL

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 834.79 46.38
ADQU.2 831.64 46.20
ADQU.3 835.54 46.42 14 dias
ADQU .4 836.44 46.47
ADQU.5 837.95 46.55

Prom. Final 46.40

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de microfibra
de plastico (MIPL) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es
46.40 kg/cm?, evidenciando un incremento en comparacién con el adoquin patrén. Los
datos analizados evidencian que la incorporacién de 1.20% de MIPL contribuye a mejorar
la resistencia a flexion del adoquin, lo que podria aumentar su durabilidad y capacidad

estructural en aplicaciones de pavimentacion.
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Tabla 36

Flexién-adoquin + 2.50% MIPL

Muestras Cargas del dial (KG)  Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 876.87 48.72
ADQU.2 878.95 48.83
ADQU.3 874.89 48.61 14 dias
ADQU .4 876.94 48.72
ADQU.5 875.99 48.67

Prom. Final 48.71

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de microfibra
de plastico (MIPL) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es
48.71 kg/cm?, reflejando una mejora significativa en comparacion con el adoquin patrén y
la mezcla con 1.20% de MIPL. Los datos analizados evidencian que la incorporacion de
2.50% de MIPL contribuye a una mayor resistencia a la flexion del adoquin, sugiriendo una

mejora en su capacidad estructural y desempefio en aplicaciones de pavimentacion.

Tabla 37

Flexién-adoquin + 1.20% TERE

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 815.85 45.33
ADQU.2 809.69 44 .98
ADQU.3 818.94 45.50 14 dias
ADQU.4 816.83 45.38
ADQU.5 825.72 45.87

Prom. Final 45.41

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de particulas
de tecnopor reciclado (TERE) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia
obtenido es 45.41 kg/cm?, reflejando una ligera mejora en comparacién con el adoquin

patrén. Estos resultados sugieren que la incorporacion de 1.20% de TERE mejora la
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resistencia a la flexion del adoquin, aunque en menor medida en comparacion con el uso

de microfibra de plastico (MIPL).

Tabla 38

Flexién-adoquin + 2.560% TERE

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 759.98 42.22
ADQU.2 758.74 42.15
ADQU.3 759.56 42.20 14 dias
ADQU.4 762.54 42.36
ADQU.5 764.62 42.48

Prom. Final 42.28

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de particulas
de tecnopor reciclado (TERE) después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia
obtenido es 42.28 kg/cm?, mostrando una ligera disminucion en comparacion con los
adoquines con menor porcentaje de TERE y con microfibra de plastico (MIPL). ADQU.5
presenta la mayor resistencia con 42.48 kg/cm?, seguido de ADQU.4 con 42.36 kg/cm?.
Los valores de ADQU.1, ADQU.3 y ADQU.2 son 42.22 kg/cm?, 42.20 kg/cm? y 42.15
kg/cm?, respectivamente. Los datos analizados evidencian que una mayor proporcion de

TERE (2.50%) podria afectar ligeramente la resistencia a la flexion del adoquin.

Tabla 39

Resistencia a flexion - comparativa

Detalle 14dias
ADP 45.39 kg/cm?
1.2% MIPL 46.40 kg/cm?
2.5% MIPL 48.71 kg/cm?
1.2% TERE 45.41 kg/cm?
2.5% TERE 42.28 kg/cm?
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Figura 12

Resistencia a flexion - comparativa
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Se presentan la comparacion de capacidad flexional en los adoquines después de 14 dias
de curado, mostrando un aumento en la resistencia con el tiempo. Los datos analizados
evidencian que la MIPL potencia la resistencia a la flexién, mientras que un mayor

contenido de TERE puede afectar negativamente la resistencia estructural del adoquin.

++ Flexion a 28 dias
Tabla 40

Flexién-adoquin patrén

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 960.21 53.35
ADQU.2 966.32 53.68
ADQU.3 971.11 53.95 28 dias
ADQU .4 970.06 53.89
ADQU.5 970.13 53.90

Prom. Final 53.75

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines patron después de 28 dias
de curado. El promedio de resistencia obtenido es 53.75 kg/cm?, reflejando una mejora en

comparacion con periodos de curado menores.
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Tabla 41

Flexién-adoquin + 1.20% MIPL

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 997.78 55.43
ADQU.2 996.92 55.38
ADQU.3 999.41 55.52 28 dias
ADQU .4 993.82 55.21
ADQU.5 997.93 55.44

Prom. Final 55.40

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de microfibra
de plastico (MIPL) después de 28 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es
55.40 kg/cm?, mostrando un incremento en comparacion con el adoquin patrén. Estos
resultados confirman que la adicion de 1.20% de MIPL mejora la resistencia a flexion del
adoquin, lo que sugiere una mayor capacidad estructural y durabilidad en aplicaciones de

pavimentacion.

Tabla 42

Flexién-adoquin + 2.50% MIPL

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2)  Fase de curado
ADQU.1 1048.68 58.26
ADQU.2 1044.74 58.04
ADQU.3 1046.45 58.14 28 dias
ADQU .4 1047.63 58.20
ADQU.5 1048.84 58.27

Prom. Final 58.18

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de microfibra
de plastico (MIPL). El promedio de resistencia es 58.18 kg/cm?, reflejando un aumento

significativo en comparacién con el adoquin patrén y la mezcla con 1.20% de MIPL.
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Tabla 43

Flexién-adoquin + 1.20% TERE

Muestras Cargas del dial (KG) Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 979.87 54.44
ADQU.2 974.39 54.13
ADQU.3 977.46 54.30 28 dias
ADQU .4 979.59 54.42
ADQU.5 977.87 54.33

Prom. Final 54.32

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 1.20% de particulas
de tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia obtenido es 54.32 kg/cm?,

evidenciando un ligero incremento en comparacion con el adoquin patron.

Tabla 44

Flexion-adoquin + 2.50% TERE

Muestras Cargas del dial (KG)  Roturas (KG/CM2) Fase de curado
ADQU.1 910.87 50.60
ADQU.2 917.72 50.98
ADQU.3 915.54 50.86 28 dias
ADQU .4 910.46 50.58
ADQU.5 902.92 50.16

Prom. Final 50.64

Se muestra los valores de capacidad flexional en los adoquines con 2.50% de particulas
de tecnopor reciclado (TERE). El promedio de resistencia obtenido es 50.64 kg/cm?,
mostrando una ligera reduccion en comparacion con las mezclas con menor porcentaje de

TERE y con microfibra de plastico (MIPL).

Tabla 45

Resistencia a flexion - comparativa

Detalle 28dias
ADP 53.75 kg/cm?
1.2% MIPL 55.40 kg/cm?
2.5% MIPL 58.18 kg/cm?
1.2% TERE 54.32 kg/cm?
2.5% TERE 50.64 kg/cm?
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Figura 13

Resistencia a flexion - comparativa
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Se presentan la comparacion de roturas a la flexion de los adoquines después de 28 dias
de curado, manifestando un aumento progresivo en todas las mezclas. Estos resultados
confirman que la MIPL experimenta una mejora considerable la resistencia a la flexion,

mientras que un mayor contenido de TERE tiende a reducir la resistencia del adoquin.

Tabla 46

Resistencia a flexién - comparativa final

Resistencias a flexién kg/cm2

Detalle 7 dias 14 dias 28 dias
ADP 30.40 45.39 53.75
1.2% MIPL 32.47 46.40 55.40
2.5% MIPL 34.74 48.71 58.18
1.2% TERE 31.75 45.41 54.32
2.5% TERE 28.15 42.28 50.64
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Figura 14

Resistencia a flexién - comparativa final
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Se muestran la comparacion final de las cargas a flexion de los adoquines en distintos
tiempos de curado (7, 14 y 28 dias). Se observa que la resistencia aumenta con el tiempo
en todas las mezclas. El adoquin patron (ADP) alcanza 53.75 kg/cm? a los 28 dias,
mientras que la incorporacion de 1.2% y 2.5% de microfibra de plastico (MIPL) mejora
notablemente la resistencia a 55.40 kg/cm? y 58.18 kg/cm?, respectivamente. En el caso
del tecnopor reciclado (TERE), la mezcla con 1.2% logra 54.32 kg/cm?, pero con 2.5% de
TERE la resistencia final disminuye a 50.64 kg/cm?. Estos resultados confirman que la
MIPL incrementa significativamente la resistencia a flexién, mientras que un mayor

porcentaje de TERE puede reducir la resistencia del adoquin con el tiempo.
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4.2 Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el resultado de la adicion de
microfibras de plastico y particulas de tecnopor reciclado en las cualidades de los
adoquines de concreto presentan similitudes y diferencias con los estudios previos
realizados a nivel internacional, nacional y local. A continuacion, se comparan los hallazgos
mas relevantes de esta investigacion con los antecedentes revisados, permitiendo
establecer el impacto de los materiales reusados en la resistencia y comportamiento de los

adoquines.

El estudio de Oimas (2021) sobre adoquines con plastico reciclado PET demostro
que la adicién de este material mejora progresivamente la resistencia a compresién y
flexién, alcanzando incrementos del 1.22% y entre 1.50% y 2.10%, respectivamente,
ademas de reducir la pérdida por abrasién. De manera similar, en la presente investigacion,
la inclusion de microfibras de plastico contribuyd a la mejora de la resistencia mecanica de
los adoquines, aunque en funcién del porcentaje agregado. Sin embargo, se identificé que
un exceso de estos materiales puede afectar negativamente la cohesion de la mezcla, lo

que sugiere la necesidad de determinar una proporcién éptima de incorporacion.

Por otro lado, el estudio de Garcia & Paredes (2024), que analizé la adicion de
particulas de tecnopor en adoquines tipo I, encontré que la resistencia a compresion se
mantuvo o incluso mejoro ligeramente con la incorporacién del 0.5% de tecnopor, pero que
proporciones mayores afectaban negativamente la resistencia estructural. En la presente
investigacion, se obtuvo un comportamiento similar, observandose que el tecnopor
reciclado mejora ciertas propiedades del adoquin, pero en proporciones optimas, ya que
su estructura ligera podria reducir la densidad y resistencia si se incorpora en exceso.
Estos hallazgos sugieren que el tecnhopor puede ser utilizado para reducir el peso de los
adoquines sin comprometer significativamente su resistencia, siempre y cuando se utilice

en cantidades controladas.
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En el ambito local, el estudio de Llica, (2021) sobre adoquines con adiciéon de
plastico de PET mostré que la incorporacion de este material en proporciones del 10% vy
25% mantenia o mejoraba la resistencia a la compresién bajo condiciones ambientales
normales, pero presentaba una reduccién significativa bajo condiciones de helada. Esta
tendencia también se identifico en la presente investigacion, ya que, si bien la adicién de
microfibras de plastico y tecnopor reciclado puede mejorar ciertas propiedades mecanicas,
su comportamiento en condiciones climaticas extremas debe ser evaluado con mayor
profundidad, particularmente en regiones como Juliaca, donde las bajas temperaturas

pueden afectar la durabilidad del material.

Asimismo, el estudio de Condori (2022) sobre el uso de (PET) reciclado en
adoquines de pavimentos urbanos de transito liviano en Puno concluyé que la
incorporacién de PET no mejora significativamente la resistencia a compresion. Sin
embargo, los mejores resultados se obtuvieron con un 3% de PET con espesores de 1.69
mm, lo que indica que el tamano y la proporcién del material reciclado juegan un papel
clave en el desempefio de los adoquines. En la presente investigacion, se observd una
tendencia similar, donde la adicién de microfibras de plastico tuvo un impacto efectivo en
la resistencia mecanica solo dentro de ciertos limites, mientras que proporciones elevadas

redujeron la cohesion del concreto.

En general, los datos arrojados por la investigacion son consistentes con los
antecedentes revisados, confirmando que la adicion de microfibras de plastico y particulas
de tecnopor reciclado puede mejorar ciertas propiedades de los adoquines de concreto,
pero que su efecto depende en gran medida de la proporcién utilizada. Se evidencia que
un uso controlado de estos materiales reciclados puede optimizar la resistencia a

compresion y reducir la densidad del adoquin sin comprometer su desempeno estructural.

Ademas, se reitera que la utilizacion de residuos plasticos en materiales para la

construccion es una forma viable y sostenible de disminuir el impacto ambiental. Pero aun
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queda por analizar la durabilidad a largo plazo y el desempefio en condiciones extremas,
sobre todo en el clima de Juliaca. Con estos resultados, la investigacion proporciona
evidencia de que se pueden definir ciertas proporciones 6ptimas de materiales reciclados
en la elaboracién de adoquines y ayudar a consolidar practicas constructivas mas

sostenibles.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CONCLUSIONES

General, la investigacion permitié analizar el efecto de la microfibra de plastico y las
particulas de tecnopor reciclado en los adoquines de concreto en Juliaca, evidenciando
que ambas adiciones influyen en sus propiedades. La microfibra de plastico redujo el
asentamiento y la absorcién de agua, y mejord significativamente la resistencia a la
compresion y flexion, especialmente con una dosificacién del 2.5%. En cambio, el tecnopor
reciclado mostré resultados moderados, con leves reducciones en las resistencias
mecanicas. Se concluye que la microfibra de plastico es una alternativa eficaz para mejorar

el desempefio de los adoquines.

Primera, el analisis de la influencia de la microfibra de plastico y las particulas de tecnopor
reciclado en las propiedades fisicas de los adoquines de concreta muestra que ambas
adiciones afectan el asentamiento y la absorcién de agua. El adoquin patrén presento el
mayor asentamiento (3.94 cm), mientras que con 2.5% de microfibra de plastico y 2.5% de
tecnopor reciclado se redujo a 3.33 cm y 3.20 cm, respectivamente. En cuanto a absorcion,
el adoquin patron alcanzé 6.35%, reduciéndose con 2.5% de microfibra de plastico a y

4.74%, respectivamente, mientras que con 2.5% de tecnopor reciclado fue de 5.16%.

Segunda, la incorporacion de microfibra de plastico en los adoquines de concreto mejora
su resistencia a la compresion. El adoquin patrén alcanzé 321.33 kg/cm?, mientras que con
1.2% y 2.5% de microfibra de plastico la resistencia aumentd a 328.63 kg/cm? y 334.69
kg/cm?, respectivamente. En contraste, las mezclas con 1.2% y 2.5% de las particulas de
tecnopor reciclado registraron valores menores, con 326.76 kg/cm?y 317.57 kg/cm?2. Estos
resultados demuestran que la microfibra de plastico mejora significativamente la

resistencia del adoquin, siendo 2.5% la proporcidon mas efectiva.
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Tercera, la inclusion de microfibra de plastico y particulas de tecnopor reciclado influye
significativamente en la resistencia a la flexién de los adoquines de concreto. El adoquin
patron alcanzé 53.75 kg/cm?, mientras que con 2.5% de microfibra de plastico, la
resistencia aument6 a 58.18 kg/cm?. En contraste, los adoquines con 2.5% de particulas

de tecnopor reciclado fue de 50.64 kg/cm?, mostrando una reduccion en la resistencia.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda realizar ensayos a mayor tiempo de curado (60, 90 y 180 dias)
para analizar como evolucionan las propiedades mecanicas y fisicas de los adoquines con

diferentes adiciones.

Segunda, se recomienda ampliar el estudio a otras proporciones y combinaciones de
microfibra de plastico y tecnopor reciclado, con el fin de identificar dosificaciones éptimas

que equilibren resistencia mecanica y sostenibilidad.

Tercera, se recomienda analizar el impacto ambiental y econédmico de la incorporacién de
estos materiales reciclados en la produccién de adoquines, considerando su potencial para

reducir el uso de agregados convencionales y minimizar residuos plasticos.

Cuarta, se recomienda explorar combinaciones de microfibra de plastico y particulas de
tecnopor reciclado en distintas proporciones para evaluar si una mezcla equilibrada puede
mejorar tanto la resistencia como la trabajabilidad del concreto sin comprometer su calidad

estructural.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Titulo de tesis: EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO
PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicidon

Problema General:

¢Cual es la adicién de microfibra de
plastico y particulas de tecnopor
reciclado en las propiedades de
adoquines de concreto producidas en
el distrito de Juliaca 20257

Objetivo General:

Analizar el efecto de la microfibra de
plastico y particulas de tecnopor
reciclado en las propiedades de
adoquines de concreto en el distrito
de Juliaca 2025.

Hipotesis General:

El efecto de la microfibra de plastico y
particulas de tecnopor reciclado
mejoraran las propiedades de adoquines
de concreto en el distrito de Juliaca 2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Como influye la adicién de microfibra
de plastico y particulas de tecnopor
reciclado en las propiedades fisicas
de los adoquines de concreto en el
distrito de Juliaca?

¢De qué manera la incorporacion de
microfibra de plastico y particulas de
tecnopor reciclado en diferentes
proporciones afecta en la resistencia
a compresion de los adoquines de
concreto en el distrito de Juliaca?

¢Qué impacto tiene la inclusién de
microfibra de plastico y particulas de
tecnopor reciclado en distintas
proporciones sobre la resistencia a
flexion de los adoquines de concreto
en el distrito de Juliaca?

Analizar la influencia de la adicién de
microfibra de plastico y particulas de
tecnopor reciclado en las
propiedades fisicas de los adoquines
de concreto en el distrito de Juliaca.

Determinar cémo la incorporacion de
microfibra de plastico y particulas de
tecnopor reciclado en diferentes
proporciones afecta la resistencia a
compresiéon de los adoquines de
concreto en el distrito de Juliaca.

Analizar el impacto de la inclusion de
microfibra de pléstico y particulas de
tecnopor reciclado en distintas
proporciones sobre la resistencia a
flexion de los adoquines de concreto
en el distrito de Juliaca.

La adiciéon de microfibra de plastico y
particulas de tecnopor reciclado influird
significativamente en las propiedades
fisicas de los adoquines de concreto en el
distrito de Juliaca.

La incorporacion de microfibra de
plastico y particulas de tecnopor
reciclado en diferentes proporciones
afectara significativamente la resistencia
a compresion de los adoquines de
concreto en el distrito de Juliaca.

La inclusion de particulas de microfibra
de plastico y tecnopor reciclado en
distintas proporciones tendra un impacto
significativo en la resistencia a flexién de
los adoquines de concreto en el distrito
de Juliaca.

Variable Independiente

Microfibra de Plastico y
Particulas de Tecnopor
Reciclado.

Dimensiones:
1.2% y 2.5% de microfibra de
plastico y particulas de
tecnopor reciclado

Variable Dependiente

Propiedades del Adoquines de
Concreto

Dimensiones:
Asentamiento
Absorcién
Resistencia a compresion
Resistencia a flexion.

Balanza de precision.

Herramientas y equipos
de laboratorio.
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Anexo 3. Fotografias
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Fotografia 2. Corte de las microfibras recicladas de plastico
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Fotografia 3. Tecnopor reciclado de envases de comida y bebida
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‘DIGTR'ITO DE JULIACA 2025
INOYISRE " Sact GORK | AMIR PUMASPA GUILLEN
BUTIVADAD : OPTENC 16N P
. TECNQPOR RECICW
;Et\—w. 30-03 -207

a3

’ll
1

Fotografia 4. Pesaje de las particulas de tecnopor
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACLILTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIGNAL DE INGENIER{A CIVIL
LABCAATORIODE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOY ASFALTOS -

PROYECTO + EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR REGICLADO EN LAS PROPIEDADES-DE
ADOGUINES DECONCRETO PRODUCIDAS ENEL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE |+ BACHILLER GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN s

CANTERA { CANTERA UNOCOLLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA + 01~ ABRJL=- 2024 1 ;

ANALIS_IS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

" AGREGADO FINO
Malla Rept::? do Ret;f:\i s Ac:::l: do P:m Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
4 0 0.00 9.00 o A -Peso de muestra secada al homo 467.55
e [lom | om | om | | 5 Fedemimm e oS
N8 7256 1459 14 51 85.49 W  -Peso del Pic. + muesira + agua __les271
N= 16 112,55 22.51 37.02 52.98 PESO ESPECIFICO
N" 30 118.67 2373 80.76 38.24 WosB = 1802 WesB-W = 148
N°50 | 10529 | 21.08 81.81 18.19 = 8 = A50  griewd
N100 | 6288 | 1258 94.39 5.61 WokB-W
N*200 19,88 3.98 98.37 1.63 A§§ORCKON
FONDO. |- 817 1.63 100.00 0.00 e lASK B ok 1536
SUMA -« |-'500:00 | 100.00 Abs = (BAYX100 = 363 &%
Observaciones sobre el Andlisis Granulomeétrico o
Mf = MODULO DE FINEZA 2.88
AGREGADO GRUESO
el R:t:snti.:!o Rc(rnl A Ac.:mRuel: o PZ‘sa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
2 ¢ 8.0 a0 1heon A Peso da muestra secada alhomo __15-3_&15,
<o ~one. b 090 A 00 480,90 n_ -Peso oe ';r-uf:S'" aturadd ;‘-e::a {SS5) ____;5
- 1 1428 G628 028 FALRE.7
344" 52087 1488 15117 84,83 B Eariete
2 76688 20.20 35.36 8464 |\ - Al iR 417
g 951:45 27.18 62.55 37.45 Pa= 8 L 184 gHEm3
w4 | qooz.a3 | 2878 91.33 67 it s
N4 293,20 855 +1.10 28,90 ABSORCION
FONDO 0,00 0.00 10 2680 He 765,31 BA= 2138
- SutA . |- 256000 | 79.60 Abs'= - (BATX 100 = driede o) S
Observacones score alAndlisls Grapulomatrics A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON BUESTAS EN LABORATORIO ROR ECSOLICITANTE
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR EACERES MELASQUEZ"

cARRERS TSR RN DL e

LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS, CONCRETOY.
- . ASFALTOS

PROYECTO ' EFECTO'DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO'Y PARTICULAS DE TECNGPOR
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE-ADQQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS ENEL
DISTRITO DE JULIACA 2024

SOLICITANTE - BAGHILL ER~GORK! AMIR PUMASURA GUILLEN

CANTERA : CANTERA UNOCOLEA -

LUGAR : LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 1 01~ ABRIL.-2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

“A.FINO A. GRUESO _
PT.M. HU] _ 382.88 P.T.M HUM | 58812
PTM SEQ 36757 P.T.M. SECA | 57567
PTARRO |  39.08 P.TARRO 4012
P AGUA 15.31 P AGUA 12.45
P.SSECO | 32849 P.S.SECO 535.55
o HUMED{  4.66 % HUMEDAD | 2.32

ESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO

PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9155 5939 2093 1537 12444 | 7966 3103 1443
6147 5939 2093 1533 12439 | 7966 3103 1441
9152 | 5939 2093 1535 12409 | 7966 3103 1432
1535 1439

VARILLADO VARILLADO

PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9412 5939 2093 1659 12707 | . 7966 3103 1528
9424 5939 2093 1665 12700 | 7966 3103 1526
9432 5939 2093 1669 12703 | 7966 3103 1527
1664 1527

OBSERVACIONES! LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR'LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L3R ASEIHL
CABANGENEW)

-----
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TESIS UANCV 3 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA-RESTOR CACERES VELASQUER"
FAGULTAD DE INGENIERIAS ¥ OENOAS PURAS
ESEUELA PROEESIONALTIE INGENIERTA CI¥IL
LABORATORID DE MECANICATE SUELLS, DONCRETOY ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c= 320 Kg./cm.”

PROYECTO - EFECTO DE LA ADICION DEMICROFIBRA DEPLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO ENLAS PROPIEDADES DE

ADQQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN-EL DISTRITO DEJULIAGA 2024
SOLICITANTE  :BAGCHILLER- GORKHAMIR PUMASUPA GUILLEN

CANTERA ~CANTERA UNOCOLIA
UBICACION /' {LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 012 ABRIL= 2024

PROCESQ DE DISENO:-

NORMAS.ACI 211.1.74
ACL214,1.81

£l requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 320 KgJ/cm.? a los 28 dias
entonces-ia resistencia promedio F'er= 404 KgJem.®

{'ad condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" & 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dadoel uso del agregado grueso, se utilizara el unico agregado de calidad satisfactoria
yecondmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el'didmetra maximo nominal es de: 314" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de taboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS

P.e'de Sdlidos

PeSSs 184 3.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1527 1664

P.U. Suelto 1438 1535

Y de Absorcion 2587 3.3

% de Humedad Natural 232 465
Modulo de Fineza - 2.88

Los calcliss apareceran Unicamente en forma esguematica:

+- "E} asentamiento’dado s de 3" a 47 (76.2 mm. A 101.6 mm.)

2. -Seusana el agregede dispanible en iz locayoad, el cus! posaa un olam

= ra nomina 34 * G 38emrey

o

3, Pueslc quenose diiiizard incarporadorde sire; ‘péro 1a estructura estar_'a expuesia a
intemperismo’ severo, la cantidad -aproximada de'agus de mezclada gue'se empleara para
producir el asentamiento indicad sera de: 208 L¥m3

4, ‘Compo el concreto estard somelido a inlempersmo Severo se considera un conténido de aire
atrapado de: - 2.0 %

5. Como-se preves que- el concretono serd atacado por- solfatos, entonces las relacion
agual/cemento (alc) sera de! 0.40

8 De acusrda a lainfarmacién obtenkia en los items 3.y 4.¢€l réguerimianto.deé cementa sera de

{~ 205-LUm3 - ) £ 040 )= 547 Kg/m3

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

BIE : BD18-00092658
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7. - De acuerdo al madulo de fineza del agregado fino = 2.88 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compaciado de, 1527 Ka/m3 y un agregado Qrueso €on tamafio maximo nominalde

aM® - (19.05mm) - serecomienda el uso de 0:612 m3de agregaco grueso porm3;de concrele,
Portanto el peso secodel agregado gruesa sera de: S

(0692 (1627 )= 934 “Kg/m3
~8, ~Una vez deferminadas las cantidades de agugs, camentoy agregado groeso, los materiales
resultantes para completar.un m3 de concreto consistiran en arena y & ire atrapado, L2 cantidad de
-arena requerida se puededeterminac en base al volumen abseluto.como semuestra.a continuacion.

Con fas cantidades deagua, cementa:y agregado grueso ya determinadas ¥ considerando el
conteénido aproximado de aire atrapado, se puede caicular ¢l contenido de arena Como siguel

Volimen absoluto de agua = (205 yr{-1000 ) =" 0.205
Volimen absoluto de cemente = ( 507 Y/(315* 1000 )= 0.161
VolOmen absoluto de agregado grueso = ( 934 )/( 184 * 1000 )= 0508
Volimen de aire atrapado =( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.895
WVolimen absolto de arena

Por tanto el peso reguerido de arena seca serd de: =( 1000 - 089 ) = 0105 m3

{0.105)" (350 )* 1000 = 368 Kg/m3

-g; Deacuerdoaiaspruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
comregidas los pesos de los agregados:

934 )"
368 )" (

( 1.0232471

)= 656 Kg
1.0466 )=

385 Kag.

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo (

10,  El.agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y gjustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 934 "% 232 - 287 )- 3BB( 466 - 393 ) = 207

100 100

DOSIFICACION

AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICA_CION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/im3} PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 507 1.00 507 1.00
Agua 205 0.40 207 0.41
Agreg. Grueso 934 1.84 956 1.88
Agreg, Fino 368 0.73 385 D78
Aire 20 % 20 %
31.894 BOLSAS i3 SELEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 4250 Kg
Agregado fino himedo 3227 Ka.
Agregado gruese humedo 80.07 Kg.
Agua efectiva 17.37.-Kg

BIE :'B018-00089658
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento. Rédondeo
- 0,74 p3 deArena 0.7 p3 de Arena
“4.97 p3 dePiedra Chancada- 2.0 p3 de Piedra Chancada
17 Lt deAgua 17 Lt .de Agus

RECOMENDACIONES
Debido a las caracteristicas de los agregadds. sé recomienda que la dosificacién tanto de |a arena

como de {a arava se realice en forma separada;-tal como se indica en el item: DOSIFICACION FOR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y AG.

OBSERVACIONES

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENEL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

BlE ¥B018-00099658
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASGQUEL"

FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
=70 ESCOEUA'PROFESIONAL DE INGENIERIXCIVIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO YASFALTOS

ETRICO

NORMA:ASTM-G33

RTA

DO

PROYECIQ  EFECTO DE LA ADICION.DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS.ENEL DISTRITO DE JULIAGA 2024
SOLICITANTE.  : BACHILLER ‘GORK) AMIR PUMASUPA GUILLEN
CANTERA : CANTERA UNDCOLLA
LUGAR . LABORATORID® DEMECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 1 01- ABRIL - 2024
TAM?CPS ABERTURA PESO SWRETENIDO %WRETENIDO % QUE FESPEC“. e - MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPEION DELA MUES
T 75,200
T 63.500 6.60 500 5,00 100.00 Fl’eso Inidal~ 3500 - gr.
> 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 |
B3 38.100 0.00 0.00 3.00 100.00 100 % Tamafio méx. nominal w3/4°
» I* 25.4D0 14.;6 041 041 99,59
TS 19.050 52087 14.88 1529 8571 | 90-100%
17 12700 706.88 20.20 35.49 64.51 OBSERVACIONES:
35 0525 951.46 7718 62,67 73 | 20-55%
S 6350 1007.33 3873 9145 855
N 4760 20020 8.55 00 0.00 0-10%
0,00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 500,00 100.00
% PERDIDA 0.00
¥ 213 -
CURVA GRANULOMETRICA ~
b | balrg r na = I m n* e ‘e ] W 15
100 G 4 o it
{ B < s il i
i ‘I ‘\ i il l
90 T R 5 == g [ 3 |
\ ‘\ — AN URASSLOMETR A
80 ~ - —
e \ \' ! i ——msass UMTE MO
‘z’ 70 \\‘ b\‘\ i =1 m——————— LT VDO o W
o - { ‘\ \ \\'
P s 3
e o | ‘\ \ ,\ {
o, - 20 ! X 1 [
%) A {
LiE N \ b i
a i A \ :
ek b NN ' ‘
5= bt j - —H - =—fus-padous
g \ $ | s N \ |
e | : 8 s %
| N <
10 B <IN
3 | 13‘3‘5’!
0'°
S8R5 8 0s 8 g 8 . B g g
L A % f 2 ot . 3
TAMANO DEE GRANO EN mm
(escala logaritmica)
" : J

OBESERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABCRATORIO POREL SOUCITANTE

pnsteeran Loty
TEERAS AR
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEY"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
~ ESCUELAPROFESIONAL DE INGEMERIATIVIL
VABDEATORID DEMECARICA DESUELOS, CONCRETO YASFALTODS - =

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO - EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO ¥ PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLAGQO ENLAS PROPIEDADES
DEADOQUINESDE CONCRETO PROBUCIDAS EN ELDISTRITO DEJUUACA 2024

SOLICITANTE |+ BACHILLER- GORKI AMIR FUMASUPA GUILLEN

CANTERA : CANTERA UNOCOLA
LUGAR - LABDRATORIO:DE' MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA - 01 SABRIL - 2024
TAMICES ABERTURA n§o % %RET. %QUE |ESPECIF, DESCRIFCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
————————
38" 9525 0.00 0.00 0.00 100. 100%
D OE us £.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial’=_ " [50F ~ Tgr.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2380 7256 14.51 14.51 85.49 80 - 100 % IModulo de Fineza = 2.88
2 Nolé £190 112.55 2251 37.02 6298 50-85%
0 T = No30 0.590 11867 5.7 50.76 39.24 25-60%
No'50 300 10529 B 21.06 31.81 158.19 10 - 30 %
Not00 G149 62.88 12.58 5439 561 | 210% ‘
NaZ00 sz 074 1988 3.98 98.37 1.63
BE B8.17 1.63 100 0.&5 —l
TOTAL 500.00 100.00
s PERDIDA 1.63
4 ;
CURVA GRANULOMETRICA
AT 1T NE UT AR e M B 10 18 20 30 40 08 20160 200
100 rOTOr—0—0— O —Oe < P T
i i i {11~ ~ | |
: | N [T, | |
50 Ry \‘ 1 1] =
N R i — R SHAMULONETINCS ]
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“DFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIOAD ANDINA NESTOR CAGERES VELASQUEZ
FAEULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SMECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTQS

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 -ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO

+EFECTO DE LA ADICION DE MICROF[BRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS

PROPIEDADES: DE-ADOQQUINES DE CONCRETQ PRODUCIDAS EN £L DISTRITC DE JULIACA 2024

SOLICITANTE - BACHILLER- GORKI AMIR

PUMASUPA GUILLEN

CANTERA i CANTERA UNOCOLLA
LUGAR . LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 101 - ABRIL - 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5939 gr 5939 gr 5939 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2093 cm3 2093 cm3 2093 cm3
GOLOGACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  ~CAIDALIBRE
PESD DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9155.00 gr 9147.00 gr 5152.00.gr
PESQ DE LAMUESTRA SUELTA 3216.00 gr 3208.00 gr 321300 0r
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,537 gricms3 1.533 gricm3 1.535 gricm3
PROMEDIO | | 1.535 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5939 gr 5939 gr 5939 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2093 cm3 2093 cm3 2093 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESD DEL MOLDE » MUESTRA COMPACTADA 9412.00 gr 9424.00 gr 9432.00 gr
PESQ DEAMUESTRA COMPASTADA 3473.00 gr 2485:00.g¢ 349300 or
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.659 gricm3 1.865 grlem3 1.669 grlcm3
PROMEDIO - | | 1.864 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERDN PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENEIAS PLRAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CRVIL
LABORATORIC. DE MECANICA DE SUELES, EONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400:017 = ASTMC - 29 AASHTOT - 19

PROYECTO « :EFECTODELA ADlCl()N;DE MICROFIBRA DEPLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPORARECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN ELDISTRITO-DE JULIACA 2024

SOUICITANTE 3 BACHILLER "GORKI'AMIR PUMASUPA GUILLEN

CANTERA + CANTERA UNOCOLLA

LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA +01-ABRIL - 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESD DEL MOLDE 7966 gr 7966 g 7966 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3103 cm3 3103 cm3 3103.cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESQ DEL/MOLDE + MUESTRA SUELTA 1244400 gr 12439.00 gr 12409.00gr
PESO DELA MUESTRA SUELTA 4478.00 gr 4473.00 gr 4443.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.443 gricm3 1.441 gricm3 1.432 griem3
PROMEDIO | | 1.439 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DELMOLDE 7966 gr 7966 gr 7966 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3103 cm3 3103 cm3 3103 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N® DE GCLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DELMOLDE +MUESTRA COMPACTADA 12707.00 gr 12700.00 gr 12703.00°gr]
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4741.00 gr 4734.00 gr 4737.00.91
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.528 gricm3 £.528 grlem3 1.527-gricm3
|PROMEDIO | 1.527 gdlcm3

OBSERVACIONES  LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO-ROR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNNVERSIDAD ANDRANESTOR CACERES VELASOUEZ®
FAGULTAD RE RGENERIAS ¥ CIENCIAS RLRAS
ESCUSLA PROFESICRAL DE INGENIERW CIVL
LANDRATGRIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCREFO'Y 5SEALTOE

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 398.613
PROYECTO “EFECTODE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCICAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE ~Bach GORKI AMIR BUMASUPA GUILLEN
MUESTRA : ADOQUIN'DE CONGRETQ
LUGAR CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30 DE ABRIL DEL 2025
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA E£SF, DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
< LARGO(cm) ANCHO{cm) ALTO{em)
1 -ADDQUINDE CONCRETO 0042025 7 200,00 24148500 22073
2000 1000 600
LARGO(em) ANCHO({am) ALTO[em)
2 ADOQUINDE CONCRETO 0042025 7 2015 4413400 271903
1968 1008 600
LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(em) =
a ADOQUINDE CONCRETO LaKA2025 7 20100 4413800 21560
2010 10.00 605
LARGO(em) | ANCHOem) ALTO{em)
A ADOCGUIN DE CONCRETO CI0L202% 7 201.00 44152.00 21868
2004 10.03 6.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 219.75
nNe DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
E ROTURA DlAS oM KG KG/Cwm2
LARGO(am) | ANCHO{em) ALTO(em)
5 ADCOUNTDE CONCRETO 18042025 14 200.00 s5Te2 00 2ra e
2000 10.00 a0
LARGOcm) | ANCHO[em) ALTOlcm)
R ADOQUN DE CONCRETO 16042025 14 2080 S85771.00 21T 74
2006 1000 800
= LARGO(em) | ANCHO(om) ALTO{em)
K ADOQUIN DE CONCRETO 1604/2025 12 20020 55766.00 27718
20.00 1006 600
LARGO(em) | ANCHO(em) ALTO(cm)
B ADCQUIN DE CONCRETO 162025 14 20000 §577200 27888
20.00 1000 6803
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 278.17
N \DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREAGRUTA L CARGA LESE.DEROTURA
- ROTURA: : Das o KG KGaowm2
LARGOMS™) | ANCHO(em) ALTC{cm) -
£ ADCQUIN DE CONCRETO 042025 = 200281 6501100 2081
2040 10.08 620
. LARGO{cm) | "ANCHO{em) ALFOVem)
2 ADOQUN DE.CONCRETO 350042025 26 202.00 BE0O2-00 32178
2000 10,10 800 3
LARGOem) | “ANCHOfem) ALID{cm)
3 ADOQUIN DE CONCRETO A0S 28 20220 £5000.00 32147
1988 1012 840
LARGOoDr | - ANCHO(om) ALTCG{om)
4 ADOQUIN DE CONCRETO - L2025 8 20240 §501000 92120
2000 1032 B4
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA |F b 321.33
OBSERVACIONES:
NOTA: - DASMUESSRAS FUERDN PUES TASEN'EL LABORNTORID SDREL'SOLICITANTE

Do) S sy
10 - CAR HGEERIR Y

BIE 1 B018-00089658

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r'EpUSitDPiD. uancy. ed u. pB/



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIOAD ARDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACLLTADDE INGEMERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIL
CABDRATORID DE MECANICA DE SUELOS! CONCRETOY ASFALFOS

PRUEBA DE RESISTENCIAALA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399,613
PROYECTO EFECTODE LA ADICION DE MIGROFIBRA DE ALASTICO ¥ PARTICULAS DE TEGNOPOR REGICLADO.EN
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONGRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2624
SOLICITANTE “Bach GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN
MUESTRA ADOGIINDE CONCRETQ %2 3-0E MICROFIBRA DE PLASTICO
LUGAR CLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 730 DE ABRIL DEL 2026
Ne - DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DiAS cma KG KGICM2
LARGO(am) | ANCHO(em) ALTO(cm) -
1 ADOQUIN DE CONCRETO 031042025 7 20030 4487400 24.03
2003 10.00 800 =
LARGO{em) | ANCHO{em) ALTO{em)
2 ADOQUIN'DE CONCRETD 08042025 7 201,10 4505700 22425
2003 1004 a0l
LARGO(am) | ANCHO(fem) ALTO{em)
3 ADOQUINDECONCRETO 0810422025 7 20080 4493900 22410
20.08 10.00 808
s LARGO(zm) | ANCHO{em) ALTO(em)
- ADOQUIN DE CONCRETO 030412025 7 201.00 45088.00 22437
2004 1003 6,00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 22419
» DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cmz KG KG:CM2
LARGOcm) | ANCHO(cm) ALTO{cm)
1 ADOQUSIDE CONCRETO 16042025 14 200.30 5£554.00 28834
2003 1000 6.00
LARGO(em) | ANCHO(am) ALTO(om)
2 ADOQUIN DE CONCRETO 160472005 14 20040 5694600 28417
20.04 1000 607
LARGO(em) | ANCHO(cm} ALTC(em)
3 ADCQUIN DE CONCRETO 18042025 14 20040 53604.00 28440 -
2002 100 8.00
LARGD{cm} | ANCHO[cm) ALTO{cm)
B ADUQUIN DE CONCRETO 160472025 14 20030 £8978.00 48445
20,08 1000 603 - =
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {Fb) 28434
NE ‘DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE EDAD | AREA B‘?Ufﬂ CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS o2 KG KGCm2
LARGG(o) | - ANCHDC) ALTO(em) -
1 ADCQUINOE CONCRETO oalptleivr) 28 2m 81 66532.00 32638
2040 10.08 -~ | 820 -
LARGO(cm) | /ANCHO{em) ALTO[an) -
2 ADDQUN DE-CONCRETO 30042925 28 20230 6632700 325.66
20.03 10 - sog
LARGQm) | ANCHO(em) ALTO{Em) -
3 ADQQUIN DE CONCRETO 3042625 28 20100 6602700 32648
2010 1000 610
LARGOIem) | ~ANCHO!Gm) T [ SALTO(cm
4 ADOCUN DE CONCRETO - 30042025 28 20240 GES55.00 32878
2090 1042 &5 ~
PROMEDIO.DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 328.63
OBSERVACIONES!
NOTA: - (43 MBESIHAS FUERON BUESTASEN & LABBRATORID FOREL'SOLEITANTE

8lE 1B018-00099658
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ESCUELA PROFESIONAL BF ISGENERIA CIVIL
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO JEFECTODE LA ADICION DE MIGROFIBRA DE PLASTICO.Y PARTICULAS DE TEGNOPOR REGIELADO.EN
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIOAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE “Bach- GORKI AMR PUMASUPA GUILLEN
MUESTRA ~ADOAOUIN DE CONCRETO +2,5% DE MICROFIBRA DEPLASTICO
i LUGAR S CIABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETE'Y ASFALTOS
FECHA -’30 DE ABRIL DEL 2025
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECMA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. OF ROTURA
ROTURA DIAS cmz KG KQicmz
LARGOIcm) | ANCHO[em) |  ALTOlem)
i | SADOQUSYDE CONCRETO 08042025 7 20110 2808B.00 229,08
2003 1004 £00 :
LARGO(m) | ANCHO{em) | ALTO{em)
2 | -ADOGUIRDECONCRETO 0RI42025 7 201.80 4615700 22881
- 20.03 10,08 .00
LARGO(om) ANCHO(cm) ALTO(em)
3 ADOQUIN DE CONCRETO 0F0a2025 7 201.60 46516800 22000
2008 10.04 05
LARGO|cm) ANCHO|cm) ALTOcm)
4 | ADOOUS DE CONGRETO DO04/2025 7 201.00 4817400 229.72
2004 1002 €00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 229.15
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cmz KG KGI/ICM2
LARGO{cm) ANCHO({em) ALTO{em)
1 ADOQUINDE CONCRETO 16042028 14 20110 5818400 260.33
20.08 1004 £.00
LARGO(am) | ANCHO(om) ALTO(em)
2 ADGQUIN DE CONCRETO 16042025 4 201.20 S8152.00 268922
20.04 10,0 807
LARGO(em) | ANCHOcm) ALTO{cm) N
3 | -ADOQUN DE CONCRETD 18042025 14 200,40 58083.00 269,08
2002 10.01 600
LARGO{em) | ANCHO{om) ALTO{cm)
4 ADOQUIN DECONCRETQ - 1604/2025 14 201.10 2815600 28539
2006 100e 603
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (FDb) 28845
\ —~
e -~ “DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE EDAD | AREA mum CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS o2 KG KGICM2
- LARGO(em) | “ANCHD(em | - ALTO(em) - :
t |1 mooaus oEcoNCRETO - BBA2025 1 | =728 20281 67832.00 33478
2010 - 1008 - 820
LARGOEm) | ~ANCHDEm) ALTG{Em)
2 | -ADQRUIN DE CONCRETO 20042025 | - 28 20239 8762900 3430
2003 1098 800
CARGO[ers} | CANCHD[om) ALTO[Gn} 3
3 ADOQUIN DECONCRETO 300472035 2B 20170 8752700 334,78
2008 {004 £10
- : LARGO{am) | ANCHOtm) ~ |- ~ALTR(em) i
1 | ADGGLIN DECONCRETD : Samannes |- 28 201 £0 s7s15.00 334.90
: 3 C good 1005 ¥4
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA. (F b} 334,66
OBSERVACIONES:
NOTR: “rAsOESTRAS SUERON SURSTASEN B LAROSATORIT PORELSOUSEANTE
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“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANTIRA 'NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACLLTAD DB INGEMERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE SGENIERIA TIIL
LABORATORS DE MECANICA DE SUELDS] CONCBETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399,613
PROYECTO CEFECTODE LA ADICION DE MICROFIBRA DE RLASTICO Y;PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO.EN
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE “Bach; GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN §
MUESTRA ~ADOCUINDE CONCRETO + 1,25 DETECNOPOR REGICLADD
LUGAR - CLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA ~ 230 DE ABRIL DEL 2025
NE DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
- ROTURA DIAS cM2 : KG KGICM2
LARGO(cm) | ANCHO(em) ALTO[em)
1 ADOQUINDE CONCRETO 0904/2025 7 20000 4433600 2168
2000 1000 600
LARGO(am) ANCHO(cm) ALTO{em)
2 ADGAQUINDE CONCRETD 03042028 7 200 40 4435700 22134
2000 10.02 800
LARGOcm) ANCHOcm) ALTOlcm]
3 ADDQUINDE, CONCRETO 02042025 7 20084 A4548.00 22183
2008 10.00 &.05
LARGO[am) ANCHO[em) ALTOfem)
Kl ADOQUIN DE CONCRETO Q042025 7 2100 44535.00 21.57
2004 1005 800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 221.80
NE DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA ERUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA AS ca2 KG KGQicmz
LARGO(em) | ANCHO{em) ALTO{cm)
: ADOQUINDE CONCRETO 16042025 4 200.00 5512800 280864
20.00 10.00 600
LARGO(em] | ANCHO{cm)} ALTO(cm)
2 ADOGUIN DE CONCRETO 160472025 14 20040 S58145.00 28018
2004 10.00 807
LARGO{cm} | ANCHO{em) ALTO(cm)
3 ADOQUIN OE CONCRETC 160472025 14 20040 56187.00 200.27
2002 100 500
LARGO(cm) | ANCHO(em) ALTO(em)
B ADCQUIN DE CONCRETO 18042025 14 200,00 S6169.00 28095
2000 10.00 603
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 280.61
N : -DESCRIPGION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cmz = KG KG:CM2
- . LARGOCm) | ~ANCHD|am) ALTDcm)
1 ADOQUS DESONCRETO - So0042025 28 20281 213700 32543
2010 1008 820
LARGOfern) | - ANCHOEm) ALTO[om)
2 ADQQUIN DECONCRETO 30042025 5 20200 £432400 &L
2000, 1030 6400
LARGO(E) | L ANCHDom) ALTO(Em) :
3 ADBCQUIN DE CONCRETO R0/2025 28 20080 68725.00 32716
008" = 1600 §10
LARGDem] | SANCHD{Cm) ALTD{cm}
k] ADQOUN DECONCRETO — I0NN04/2025 28 201 60 S894800 327,11
2000 o8 614
PROMEDIO DE ESFUERZC DE.ROTURA. (F b) 326.76
OQBSERVACIONES:
NOTA: ~ LASTMUSSYSAS FUEREBN'F UESTASEN &L LABORATORIO PORSESONEITA

DB
"~ EICP - DA
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

T UNWVERSIDAD ANDINA *NESTCR CACERES VELASQUEZ
EACTATAD DEINGENMERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIORAL DE NGENIERIA CTRIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELDS, CONCRETGU ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399,613
PROYECTO “EFECTO DE LA ADIGION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICUEAS DE TECNCPOR RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS ER EL DISTRITO.DE JULIACA 2024
SOLICITANTE Bach. GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN
MUESTRA ~ADOQUIN DE CONCRETO +:2 5% DE TECNOPOR RECICLADD
LUGAR = LIABORATORIO DE MECANICA OE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30 DE ABRIL DEL 2025
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cM2 KG KoCm2
LARGOem) | ANCHO{cm) ALTO[em) -
1 ADOOUINDECONCRETO C04/2025 7 20000 245100 297325
2000 1000 600
LARGO[em) | ANCHO{om) ALTO(om)
) ADOQUINDE CONCRETO 0AI042025 7 20070 4358600 217.07
2003 10.02 600
LARGO(om) ANCHOcm) ALTO{cm}
8 ADOQUIN.DE,CONCRETO OH0ARRS 7 200.84 4387500 2174
2008 1000 &.05
LARGO({cm) | ANCHO[em) ALTOfcm)
a ADOQUIN DE CONCRETO 0804/2026 7 201.00 4366400 24723
2004 1003 600
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 217.25
N? DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS caz KG KG/ICM2
LARGO[cm) | ANCHO{cm) ALTO({em)
| ADGQUINDE CONCRETO 160472025 14 200200 £513200 27566
2000 10.00 800
LARGO(am) | ANCHO(em) ALTO(em)
2 ADOQUIN DE CONCRETO 16042025 14 20040 S5123.00 27508
2004 10.00 607
LARGO{cm) | ANCHO[cm) ALTO{cm)
-3 ADOQUIN DE CONCRETO 160472025 14 200,40 5514400 27817
2002 01 600
LARGO(em) | ANCHO(cem) ALTO({em)
a4 ADCQUIN DE CONCRETO 16042028 14 20000 £513100 27568
2.0 10.00 6038
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 275,29
|
o OESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS oM KG KGICM2
LARGG{em) ANCHDem) ALTOem)
1 ADOQUN BE CORCRETO - - - 300042025 28 262861 G435 00 158
2010, 10.08 820
LARGO{cm] | “ANCHD{em) ALTO{&m)
2 ADOQUIN DESONCRETO - A00W2525 28 202006 8405200 7.08
20.00 010 600
LARGQE) T CANCHOR ) T | ALTS(em) = '
3 ADCQUIN DE. CONCRETO. 30042025 28 201 80 - 5404500 317.68
2012 - 102 - ~810
LARGO(em) | ~ANCHDLm) ALYOlemy
- ADOQUN DECONCRETD - - 30042025 28 202.1C 8425400 1753
2005 1008 - 514
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA. (F b) 1757
OBSERVACIONES:
NOTA; ~ LASMUESTRAS FUSREN BUESYASTENEL LASORATORID PORE
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UNVERSIDAD-ANDINANES TOR CAGERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAE DEINGENERIA GVIL
LABORATCRYO DEMECANCA DESUELOS, CONCRETOY ASFALICS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO - EFECTO DE LA ADIOON DE MICROFIBRA DEPLASTICO Y PARTICULAS DE TECROPOR RECICLADD EN LAS
PROPIEDADES DE ADDQUINES DE CONCHETO PROOUCIDAS EN EL DISTRITO DEJULIACA 2023

SOLICITANTE - Bach, GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN
MUESTRA : ADDQUAN DECONCRETO TRADICIONAL
LUGAR . CARORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 3UDEABRIL DEL 2025
ABSORCION
B= [B-A}1X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M - 01 M - 02 M-03 M -04
Aw 2526.26 2531.78 2542.55 2535.66
B= 2692.88 2689.23 2699.77 2698.45
PESO PESO
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
1 ADCQUIN TRADICIONAL M-1 2526.26 2692 68 8.60
2 ADCQUIN TRADICIONAL M-2 253178 268523 622
3 ADOQUIN TRADICIONAL M-3 254255 289977 8.18
4 ADOQUIN TRADICIONAL M-4 253588 2698 .45 542
835 :I

OBSERVACIONES - DE ACUERDOA NORMANO DEBERA DE EXCEDER DEL 129 DE ABSORCION

w
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3 "OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDADANDINA"NES TOR GACERESVELASQUEZ
EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUSLA PROFESIONAL DEINGENIERIA-CIVIL
(ARORATORID DEMECANDA D SUELDS, CONCRETO YASFAITOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOQUIN DE CONCRETO
NTP 399.613

PROYECTO * EFECTOIDE LAADICION DE MICROEIBRA OF PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN LAS
PROPIECADES DE ADOQUINES DE CONCRETO RRODUCIDAS EN EL DISTRITOOE JULIACA 2024

SOUICITANTE © - & Bach: GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN

MUESTRA “ADOQUIN DE CONCRETO + 1,23 DE MICROFIBRA DE PLASTICO
LUGAR  {ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
F_ECHA : 30 DE ABRIL DEL 2025
ABSORCION
8= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M- 01 M - 02 M- 03 M - 04
= 2520.74 2533.67| 2535.14 2536.11
B= 2671.12 2669.99| 2672.84 2674.59
PESO PESO
d o,
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA seco  |SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN +1.2%MIPL M-1 2520.74 267112 558
2 ADOQUIN +1.2%MIPL M-2 2533.67 2669.59 538
3 ADOQUIN +1.25%MIPL M-3 2535 14 2672.84 543
4 ADOQUIN +1.2%MIPL M- 4 2536 11 2674 58 545
547

OBSERVACIONES ~DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12:% DE ABSORCION

Yena Torres
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINANESTOR GAGERES VELASQUES
EACULTAD DE IRGENIERIAS Y CIERCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CVIL
LASORATORID DE MECANICH DEFSUELDS, CONGRETCYY ASFALTOS 3

i

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO - EFECTO DE LA ADICION OF MICROFIERA DE PLASTICO ¥ PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO EN1AS
PROPIEDABES DE ADDQUINES OE CONCHETO PRODUCIOAS EN EL DISTRITQ DEJULIACAZ0Z2

SOUCITANTE + Bath! GORXI AMIA PUNASUPA GUILLEN
MUESTRA . ADOGUIR BECONCRETO + 2.5% DE MICROFIBRA DE PLASTICO
LUGAR - LABORATGAID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS
“FECHA : 30 DEABRIL DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESQ SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG)
SIMBOLO M- 01 M- 02 M- 03 M - 04
A= 2530.41 2528.67 2533.62 2532.87
B= 2650.87 2652.97 2651.78 2649.74
PESO PESO
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN +2.5%MIPL M-1 253041 265087 476
2 ADOQUIN +2.5%MIPL M-2 2528 67 265297 492
3 ADOQUIN +2 5%MIPL M-3 253362 285178 465
E ADOQUIN +2.5%MIPL -2 253287 | 28487e o &2
474
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~UNIVERSIDAD ANBINA NESTOR CAGERES VELASQUEL ‘
- FACULTATDEINGENERIAS Y CENCIAS FURAS
ESCOELA PROFESIONAL DE INGENERM CIVIL
LABEEATORIG DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

x NTP399.613
PROYECTO - EFECTODE LA ADICION OF MICROFIBRA OF PLASTICO Y PARTICULAS DE TECROPQR RECICLADD EN'LAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DEJUIACA 2024

SOLICITANTE : Bach: GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN
MUESTRA - ADDAUIN BETONCRETO + 1.2% PARTICULAS DE TECNOPOR
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30 DEABRIL DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M - 01 M - 02 M - 03 M - 04
A= 2521.62 2520.67| 2532.46 2530.81
B= 2671.63 2668.71 2667.39 2665.99
PESO PESO
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA sEco | SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN + 1.2%TERE M-t 252162 287183 595
2 ADOQUIN + 1.2%TERE M-2 2529.67 2688.71 5.50
3 ADOQUIN + 1.2%TERE M-3 2532.45 2867.38 533
4 ‘ ADDQUIN + 1,2%TERE M-& 2530 81 285583 534
i
552 ]

OBSERVACIONES - DE ACUERDO-A NORMA NO-DEBERA DE EXCEDER DEL 129 DE ABSORCION
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JNIVLRS D&D ANDINANESTOR GACERES VELASQUEL
FACULTAD DE IRGENERIAS ¥ CIERCIAS PUBAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABGHATORID DE MECANICA DE-SUELDS, CONCRETCHY ASSALTCS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO - EFECTO DE LA ADICTON 0E MICROFIERA OF PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO ENIAS
PROPIEDADES DEADDOUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DEJULIACA 2024

SOUCITANTE ! Bach, GORKi AMIR PUMASUPA GUILLEN
MUESTRA . ADOQUIN DE.CONCRETO » 2.5% PARTICULAS DE TECNOPOR
LUGAR : EABORATORIO O MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30 DEABRIL DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A}X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M-01 M-02 M- 03 M- 04
Aw 2533.72 2530.88 2529.81 2530.12
B= 2662.87 2660.77 2662.1 2661.25
> PESO PESO
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN + 2.5%TERE M-1 253372 268287 510
2 ADOQUIN + 2 5%TERE M-2 2530.88 2860.77 513
3 : ADOQUIN + 25%TERE M-3 2520.81 288210 523
4 ADOQUIN + 2. 5%TERE M-4 2530 12 266125 518
18 |
22 i
leLos CONCRE]

OBSERVACIONES - DEACUERDO-A NORMA NO DEBERA DE EXCERER DEL 12 % DE ABSORCION

TR w.zas-x 1
j’rﬂa‘ % P - 4 GE*}ﬁ ML/

f" 31 : u'cm :
V-'(

BIE vB018-00039658

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://T"EpUSitDPiD. uancy.edu. pB/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAE
ESCUELA PROPESIONAL OF INGENIERIA CVIL
LARORATORIO DE MECAMCA DE SUELCS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 338,034
TEMA EFECTO DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS DE TECNOPOR RECICLADO ENLAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
LICIT BACHILLER GORKIAMIR PUMASUPA GUILLEN
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, UANCV-JULIACA
FECHA 30 - ABSUL - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA ATLA FLEXION - PATRON
PROMEDID Resisten. a Promedio FECKA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO L“’“’K:)" %al | Eiaxion (M) |R a Flexion
biem) | hiem) | L(em) Kgiem2 (Mr) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | sco | 2000 545.72 30.32 01/042025 | cam2028 | 7
2 ADOQUIN DE PRUEEA 1000 | 800 | 2000 546,41 30,36 01/04/2025 | 0042025 | - 7
3 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | so0 | 2000 543.36 3052 30.40 o1o4/z025 | oavoaz02s | 7
4 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 549.62 3053 0110412025 | eroe2025 | 7
s ADCQUIN DE PRUEBA 1000 | so0 | 2000 544,47 3026 01/04/2025 | 0XVO4/2025 | 7
PROMEDID Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
W|  DESCRIPCION DEL MUESTRO "'“":::’" dial | Eiaxion (Mr) fa a Flexion
biem) | hiem) | Licm) Kgiem2 (Mr) (Kgiom2} VACIADO | ROTURA | DIAS
3 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | soo | 2000 516.12 4534 ot1042026 | 16/042025 | 14
2 ADOQUIN DE PRUEBA w00 | 600 | 2000 £16.05 4545 01/08/2025 | 16042025 | 14
3 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | so00 | 2000 815.24 4529 45.39 01042025 | 16042025 | 14
4 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 81652 4536 0110412025 | 1600472025 | 14
s ADCQUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 819,40 45.52 01042025 | 180042025 | 14
| PROMEDIO Resiston. a Promedic FECHA EECHA E0AL
N*| DESCRIPCION DEL MUESTRO "““‘;::)“' clal | zioxion (Mr) |Resistencis a Flexion
biem) | hiem) | L(cm) Kgiem2 (Mr} (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
|
1 ADOQUIN DE PRUEBA 000 | 600 | 2000 260.21 5335 01/04/2025 | “30/0472025
2 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 985,32 5368 01104/2025 | 3Q/04/2025
3 ADOGUIN DE PRUEBA 10.00- | 600 |. 2000 o711 5385 5375 0110412025 | 30i042025 | 28
2 ADOQUIN DE PRUEBA w000 | €00 | 2000 570,08 53.89 011042025 30'0472025 | 28
5 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | "800 |- 2000 970,93 53.50 D1I04I2025 | 30/0402025 | 28
OBSERVACIONES

1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON'MOLDEADOS PO

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV

UNNVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACLLTAD DE NGENIERIAS Y GRENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034
TEMA . EFECTO OE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO Y PARTICULAS OE TECNOPOR RECICLADO ENLAS
PROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN EL DISTRITO DE JULIACA 2024
CITANTE - BACHILLER GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN
LUGAR LABORATORIO MECANICA OF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGY-JULIAGA
FECHA -'30 - ABRIL - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 1.2% DE MICROFIBRA DE PLASTICO
PROMEDIO Resisten. 2 Promaio FECHA FECMA | EDAD
w|  DESCRPCION DEL MUESTRO ““"('k:," 41| plexion (M7} |R ia a Flexion
biem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (i) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | BOD | 2000 581.54 3231 0110412025 | 0aDw2025 ] 7
2 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | s00 | 2000 584 87 32.48 ot/042025 | caro42025 | 7
3 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 583,30 32.41 3247 01042025 | 0042025 | 7
‘£ ADCQUIN DE PRUEEA 1000 | so0 | 2000 585,44 3252 01/04/2025 | oao4i202s | T
5 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | so00 | 2000 567.39 3263 otfowz025 | caoaz02s | 7
PROMEDIO adt dia) Resisten, 2 Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO L"""‘:g,' Eoxion (Mr) ja a Flexion
b(cm) | hiem) | L(cm) Kglem?2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
% ADOGUIN DE PRUEBA 1000 | 6co | 2000 834.79 46,38 0100412025 | 160472025 | 14
2 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 831,64 48.20 01042025 | 1604025 | 14
1 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 835.54 48.42 45,40 o1/042025 | 1emaizo2s | 1a
4 ADOGUIN BE PRUEBA 1000 | 6co | 2000 835,44 4547 0110412025 | 18042026 | 14
5 ADOQUIN DE PRUEEA 1000 | 600 | 2000 237,95 46.55 01042025 | 18/042025 | 14
PROMERIO { it Resistan. a Promedic FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO L""“:::,“ 2l 1 Eloxion (M} |Resistencis a Flexion
bem) | h(em) | L(cm} Kgicm2 (M) (Kolem3) | VACIADO | ROTURA | DIiAS
) ADOQUIN DE PRUEBA 10.00 | 800 |- 2000 997.78 5542 01042025 | 300412025 | 28
2 ADOGUIN OE PRUEBA 10,00~ | 800 .| 2000 53552 5536 0110402025 | 300472025 | 28
3 ADOQUEN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 830,41 5552 5540 011042025 | 30042025 | 28
4 ADOQUIN DE PRUEBA i000 | 600 | 2000 943 82 5621 0170472025 | 30/04/2025 | 28
5 ADOQUIN DE PRUEEA 1000 | Boa'| 2000 sa7.93 5544 01/D472025 | 300472025 | 28

OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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UNYERSDAD ANCINA NESTUR CACERES VELASTUEL?
FACULYAD D INGERIEMAS Y CIERCIAS PURAS
ESCURLA PROFESIONAL DE INGENSRIA CWE
LABORATCRICTE NECANICA DE SUELQS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA EFECTO UE LA ADICION OF MICROFERA DE PEASTICO ¥ PARTICULAS DE TECNOROR RECICLADD ENLAS
PROPIEDADES DE ADCAUINES DE CONCRETO FRODUCIDAS ENFEL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOUGITANTE : BACHILLER GORKIAMIR PLMASUPA GUILLEN
LUGAR . LABORAYORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-AULIACA
FECHA - 30~ AHRIL - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 2.5% DEMICROFIBRADE PLASTICO
| Resi
PROMEDIO : esisten. a Promadio FECHA FECHA 1| EDAD
Nt~ DESCRIPCION DEL MUESTRO L’““z::)" U3 | Eladon (M) | Resistencia a Flexion
b {cm) | n (em) | L(em) Kgicm2 (M) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ADOQUIN TE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 823.47 34.64 5110472025 |, cao4/2025 (- -7
2 ADOQUIN DE PRUEEA 1000 | 800 | 2000 82252 34.58 01/04/2025 | DROLR0251|- -7
) ADOQUIN.DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 £26.54 3481 3474 01/04/2025 | ovoaro2s | 57
4 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 500 | 2000 828.87 34.84 01/0472025 ||) CAD&Z025 (| 77
s ADCOUN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 B24.74 4.7 0400412025 | 0R0A20257| 7
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESERIPCION DEL MUESTRO L"“":: ;" @3l Flaxion (Mn) a & Flexion
bicm) | hicm) [ L(cm) Kgiem2 (Mr} (Kgiem32) VACIADG | ROTURA | DIAS
B ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 875.87 4872 D1/04/72025 | 16/0412025 | 34
2 ADCQUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 875.95 43.83 01/04/202% | 180412025 14
3 AGGQUIN DE PRUEBA 1000 | 00 | 2000 874.89 48 61 4871 o1/042025 | 18042025| - 14
4 ADOQUIN-OE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 876,94 4872 D1/04/2025 | 161042025 | 14
5 ADOOUINDE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 B75.49 48.67 o1/04/2026 | 1600412025 J 14
b PROMENIC . | - Resisten, a sromadio FECHA FECHA EnaD’|
W |"  DESCRIPCION DEL MUESTRO ‘{7 - "m“’l:;)" dial 1 raxion (M) it 4 Flexion
B {em) | hjemi| L (cm Kglem2 {Mry-{Kgiemz2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ADCQUIN DE PRUEBK q000 1. 800 | 2000 104868 £3.26 01042025 | 30/04r2025 | - 28
2 ADGOUIN DE PRUESA 10.60. 1~ .00 | -20.00- 104474 58.04 o104/2025 |- 3004/2025 |- 28
3 ADGQUIN DE PRUEBA 10.00; :| T .00 - |, ~20.00- 1048:45 - 58,14 5818 01/04/2025 | 3010472025 - 28
4 ADOOURN DE PRUEBA- $0.007 1{ ~ 8,00 |: 720,00 J04T 83 5820 01104/2025 | 300472025 | 28
I3 ADOQUINDE PRUEBKA 005 T 800" | 2000 104584 5827 0110412025 | SOBAZ025 28_J

DHSERVACIONES

1 LAS APUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINATNES TGR CACERES VELASOURE
FACULTAD DE ISGENIERIAS ¥ CENGIAS PURAS
* ESOUELA PROFESIORALUE INGENERIA CTViL
LASCRATORID CEMECANICA DE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTF 339,034
TEMA - EFECTO.DE LA ADICION DE MICROFIBRA DE PLASTICO ¥ PARTICULAS DE TECNOROR RECICLADO ENLAS
DROPIEDADES DE ASOQUINES DE CONCRETO BRODUCIDAS ENEL DISTRITC DE JULIACA 2024
SOLICITANTE BACHILLER GORKI AMIR PUMASUPA GUILLEN
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, UANCYV-JULIACA
FECHA {30~ ABRIL - 2025 :

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 1.2% DE TECNOPOR RECICLADO

w'| - DESCRIPCION DEL MUESTRO ooy, L"‘“;::"' .l ::::::?u:) R me'?..f.gn R PESHA TR
b{em) | hicm) | L(cm) Kglem2 (M} (Kglem2} VACIADG | ROTURA | DIAS
1 ADOQUIN DE PRUESBA 1000 | 800 | 2000 56343 31.64 01/04/2025 | 090412025 -7
2 ADCQUIN DE PRUEBA 10,00 600 20.00 570.63 370 01/04/2025 | 02042025 7
3| ~- ADCQUIN-DE PRUEBA 000 | 600 | 2000 571.84 31.77 31.75 01/04/2025 | 0BVD4/20251| =7
4 ADOQUIN DE PRUESA 1000 | 800 | 2000 57252 31.81 ©1/04/2025 |\ 004/20257)" 7
S5 ADQQUIN DE PRUEBA 1000 | s00 | 20.00 57337 3188 0110472025 | 00W2025 | 57
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
w1° | DESERIPCION DEL MUESTRO ""'“I:;" dial | eioxion (M) [R is & Flazion
b(ecm) | h{cm)| L{cm) Kglem2 (ér) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z ADQQUN DE PRUEBA 1000 | 600 | 2000 815,85 4533 01/D4/2025 | 180412025 | 14
2 ADORUIN DE PRUEBA 1000 | 600 | 20.00 803.69 4498 011042025 | 16802025 14
3 ADGQUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 B18.94 4550 45.41 D1/04/2025 | 161042025+ 14
4 ADQQUN DE PRUEBA o0 | 600 | 2000 816.83 4528 01/04/2025 | 1604120257} 14
5 ASQQUIN DE PRUESA. 1000 | 600 | 2000 825.72 4587 2 01/04/2025 |1 18042025 | 14
bl =1 FR;)-‘-'ED\C Resisten. a Promedio ‘ m=scu.=( ¢ ;;c:x “EDAD
N DESCRIPCION-OEL MUESTRO - Luc!u:: ;‘-" Sz Cexion (M) |R wcia a Flexion !
6 fem) | Hiem)'| Lcm) . Kglem2 {Mr) (Kgicmaj VACIADO' | ROTURA | DIAS
1 ADCQUIN'DE PRUEBS 10.00 . 800" | .2000 979,87 5448 070472025 | 30/0w2025. | - 28
2 ADOQUIN DE PRUEBA 10.00. -1~ 600 | -20.00 874,39 5413 01/04/2025 | 30v04/2025| - 28
5 ADOQUIN DE PRUEBA 10.00: o + 5.00 : | -20.80 977 AS 54,30 54,32 011042025 | 20/04/2025| 28
& ADOQUIN DE PRUEBS $0.00: {| 76,00 f #20.00 87858 5442 0310472025 | 30104720261 28
5 WOOOUNDE PRUEBX 10.00° 47 8.00" “20.00 yTrer _ 5433 01042025 | 30Darzozs | 28
OBSERVACIONES.

1 - LASMUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLCEADOS FOR EL BACHILLER
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NIVERS DA ANDINANES TOR CACERES VELASCUET"
FACURTAD DE INGERIERIAS Y CIERCAS PURAS
ESCUELA PRICFESIONAL OE INGEN IV
LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS%, CONCRETO ¥ ASFALTOS)

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP-339.034
TEMA EFECTO OE VA ADICION DE MICROFBRA DEPEASTICO Y PARTICULAS DE TECNOROR'RECICLADO ENLAS
DROPIEDADES DE ADOQUINES DE CONCRETO PRODUCIDAS ENEL DISTRIEQ DEJULIACA 2024
SOLICITANTE { BACHILLER GORKLAMIR PUMASUPA GUILLEN : :
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA 30.- ABRIL - 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 2.5% DE TECNOFPOR RECICLADO
PROMEDIO Resisten. & Promedic FECHA FECHA EDAD
ne |~ DESCRIPCION DEL MUESTRO ""'“'M"’) el Gl | pravion (M) |R 1a 2 Flexton
bem) | hiem) | Liem) Kgiem2 (Mr} (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 504.25 28,01 011042025 | canoa025-1 7
2 ADGQUIN DE PRUEEA 1000 | &00 | 2000 505,41 28.08 01/D412025 | 0810472025/} -7
3 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 508.44 28.25 28.15 01/04/2025 | 0@04/2025|~ 7
4 ADOQUIN DE PRUEBA 10,00 | 800 | 2000 508 62 28.26 01/0472025 |, 0a04y20257| <7
5 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | 500 | 2000 508.38 28.13 04/04/2025 | 020420287) 7
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA - | EDAD
| DESCRIPCION DEL MUESTRO L“'”::;"’ dial | Ciovion (Mr) | Reséstencia & Flexion
biem) | h{cm) [ L(cm) Kgfem2 (W) (Kglcma) VACIADO | ROTURA | DIAS
z ABOOUIN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 759.98 4222 o1/04/2025 | 18042025 | 14
2 ADOQUIN DE PRUEBA 1000 | €00 | 2000 758.74 4215 0400472025 | 180042025 - 34
3 ADCQUN DE PRUEBA 1000 | 800 | 2000 759 56 4220 4228 01042025 | 180402025+ 14
4 ADOGUIN DE PRUESA 1000 | 600 | 2000 762 54 4235 o1/04/2025 | 160412025 | 14
5 ADCQUIN.DE PRUEEA 1000 | 600 | 2000 784,62 4248 0140412025 | 160472025 | 4
| FROMEDIC | “Resisten.a Pramedto JFECHA FECHA EDAD
wt|_  DESCR¥PCION DELMUESTRO - "“"';::" 43 Oriagion {Mr) | Resistencia & Flexion r—
v B(em) | hr(em) | L(cm) Kglem2 (Wi} (Kepenz) VACIADO | ROTURA | DIAS
5 ABOQUIN DE PRUEBA 10.00-1_8.00 [ 2000 910.87 5060 0110412025 | 300412025 | - 28
2 ADDQUIN DE PRUEBA 10.00. |- 8.00 . |. -2000 B17.02- 50,98 011042025 | 200472025 -| - 28
3 ADOGQUIN.DE PRUEBA 50.00: |- 6,00+ | ~20.00 a15:54 50,86 50,64 01/04/2025 | 30:0412025 | 28
4 ADOQUIN OE PRUESH 40.0%: |+ 5.00 » | ~20.00 910:45 5058 Q110472025 | 30m4i2025°| 28
5 ADOQUIN DE PRUEBA 40,007 7| T®.004 F 120,000 90252 5046 1005025 | 300042025 |~ 24
ORSERVACIONES :
1 LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
ALY /A p iy
¢ 4 PRIATIL
' CREORATORR %! X =
S EA
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ANEXO 1 _
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA I\CORPORACI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 18 -12-2025

1. Datos del autor (es):

’\lombre\ y Apellidos; GORKLAN AMIR PbM ASUPA GUILLEN _
Direccion: Jr. SAN PABLO URE. §Qm. MLt2
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N&: _JSU91802

Teléfono: 915 031'496 ' cmall amit777ps til.com

Nombres y Apellidos: ' : < o
Direccidn; ¥

DNI/Camné de Extranjeria/Pasapote N _ 2

Teléfono: - email: - _ -
Facultad y/o Escuela de Posgmdo II\GENIEMY CMS PURAS |

Escuela Profesional o \/[encxén INGEN CIVIL . e | -

Titulo o Grado Académicod optar TITULO PROFESIONAL UE*IM.:E\MO CIVIL
Asesor: M.Se. JES[ S ESTEBAN CASTIELO MACHACA » ;
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