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RESUMEN

La presente investigacion consto con el titulo de “Analisis comparativo de resistencia a
compresion adicionando residuos de PVC y concreto convencional en losa de pavimento
rigido, El Dorado”, con ubicacion en el distrito de San José de Sisa - San Martin, teniendo
como tipo de investigacion aplicada, de disefio experimental, con una poblacion de 14639
habitantes que beneficiara en la zona rural y urbana. Los resultados se ejecutaron
poseyendo en calculo la NTP 339.034, MTC y ASTM, ademas se igualaron las
propiedades de los materiales del concreto. Las conclusiones fueron que se establecieron
las escrituras de la materia prima para el disefio de mezcla convencional fc = 175 kg/cm?,
teniendo en cuenta los parametros estipulados (NTP, MTC): Se ejecutd el cernido,
conjuntamente estableciendo el rocio oriundo, peso unitario, absorcién y peso especifico;
y para determinar las caracteristicas de la grava se realizo el ensayo de humedad, peso
unitario, peso especifico y absorcidn. De igual manera, se ejecuté el disefio convencional
por el método del ACI del concreto con una resistencia a compresion f'c = 175 kg/cm?, la
dosificacion para ello es lo siguiente: En peso: 3.11 — 2.1 — 3.2 — 0.608 (cemento portland
— agregado fino — agregado grueso — agua), por pie cubico (ft3) de concreto. Asimismo,
en Volumen: 3.11 — 1.9 — 3.3 — 0.608 (cemento portland — agregado fino — agregado
grueso — agua), por pie cubico (ft®) de concreto. Ademas, se logré por m? la diferenciacion
del residuo de PVC metamorfoseado de alta consistencia al 5%, donde se elaboraron
testigos de concreto para el disefio convencional, para el concreto convencional
adicionando PVC triturado por cada variacion de PVC de alta consistencia propuesto en
el proyecto de investigacion, al determinar la firmeza a la presién del determinado
concreto convencional y agregando los residuos de PVC en los especimenes de
concreto, se pudo comprobar que la cuantia con residuos de PVC, que respondié de
manera mas éptima a la compresion de las probetas con fibra de residuo PVC con el
concreto patrén, se obtuvo las mejores resistencias, con una ganancia del coeficiente de

resistencia a 100% sobre el concreto base.

Palabras clave: Resistencia de compresién, residuos de PVC y concreto, pavimento

rigido.
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ABSTRACT

The present investigation consisted of the title of "Comparative analysis of compressive
strength adding PVC residues and conventional concrete in rigid pavement slab, El
Dorado", located in the district of San José de Sisa - San Martin, having as type of applied
research, experimental design, with a population of 14,639 inhabitants that will benefit
rural and urban areas. The results were executed having in calculation the NTP 339.034,
MTC and ASTM, in addition the properties of the concrete materials were equalized. The
conclusions were that the writings of the raw material were established for the
conventional mixture design fc = 175 kg / cm?, taking into account the stipulated
parameters (NTP, MTC): The sifting was carried out, jointly establishing the native spray,
unit weight, absorption and specific gravity; and to determine the characteristics of the
gravel, the humidity, unit weight, specific weight and absorption tests were carried out. In
the same way, the conventional design was executed by the ACI method of concrete with
a compressive strength f'c = 175 kg / cm?, the dosage for this is as follows: By weight:
3.11-2.1-3.2-0.608 (cement portland - fine aggregate - coarse aggregate - water), per
cubic foot (ft3) of concrete. Also, in Volume: 3.11 - 1.9 - 3.3 - 0.608 (Portland cement - fine
aggregate - coarse aggregate - water), per cubic foot (ft®) of concrete. In addition, the
differentiation of the high consistency 5% metamorphosed PVC residue was achieved per
m3, where concrete cores were made for the conventional design, for the conventional
concrete adding crushed PVC for each variation of high consistency PVC proposed in the
project Research, when determining the firmness to pressure of certain conventional
concrete and adding the PVC residues in the concrete specimens, it was possible to verify
that the amount with PVC residues, which responded more optimally to the compression
of the specimens with PVC residue fiber with the standard concrete, the best resistance

was obtained, with a resistance coefficient gain of 100% over the base concrete.

Keywords: Compressive strength, PVC and concrete residues, rigid pavement.
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l. INTRODUCCION

La utilizacion de los desechos sélidos al nivel internacional, se menciona que tiene
muchas relevancias en la actualidad, lo cual es esencial extender el sumario de
concientizacion de reducir, reciclar y transformar la materia prima que se logran para
indemnizar las miserias personales, lo cual en su generalidad son apartados que tienen
dispositivos plasticos que difieren afios para degradar. Donde el uso de plasticos
reciclados para la produccién de manuales constructivos brot6 de una inquietud ecologica
del grupo de investigacién, que reconoce la importancia del reciclado para reducir la
cuantia de restos que se sotierran sin provecho alguna, o que se amontonan y
chamuscan en sumideros a cielo abierto causando contaminacion.

En los modernos 25 afios en el Perq, la materia prima termoplastica y el PVC de origen
productivo y de post-consumo poseen existidos reciclados. Al no estar en el Pert una
industria petroquimica y una falta de efectivo manejo ambiental, donde se ha permitido
gue al menos 500 empresas diligentes al sumario del reciclaje plastico, dicho interés tiene
mas intenciones econdmicas que de impacto ambiental. De estas 500 empresas, el 75%
se consagran al cansado de plasticos y el otro 25% esgrimen este material para la
elaboracién de productos como son: tuberias, galoneras, baldes, calzado. En cambio, en
relacion a nuestro pais no hay inicios de planes para la reutilizaciéon de PVC en la
produccion de materiales para edificaciones. Villareal, 2017

Donde en el presente proyecto se despliega una indagacion de Analisis comparativo de
resistencia a compresién adicionando residuos de PVC y concreto convencional en losa
de pavimento rigido, El Dorado. Donde la indagacion en la zona de edificacion es cada
vez mas innovadora, provocadora, tecnoldgica y eficaz, con la intencién de poder optimar
y avalar construcciones mas duras, leves y sobre todo a costos menores, teniendo como
resultados, beneficios y mejora a la calidad ambiental de nuestra provincia y pais. En los
afios anteriores se han ejecutado indagaciones sobre el uso de desperdicios solidos en
concretos, cada proyecto plantea una consecuencia especifica dependiente del material

utilizado y su simetria.
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Dichos estudios no solo han reducido los costos y cambiar peculios del concreto con
muchos favores en la construccion, sino que también ayudar a la exclusién de basuras y
someter la contaminacion. Asi mismo los materiales de PVC, estimados como
contaminantes por ser no biodegradables, pueden constituirse como un dilema no sélo
para lograr el equilibrio, sino conjuntamente para minimizar el tema econémico; al mostrar
las siguientes propiedades: resistencia a la corrosion y durabilidad, efectividad como
aislante de calor, frio y ruido, con menores costos comparando a otros materiales
provechosos, facil lavado y sustento, sencillo manejo e instalacion rapida, livianos y con
una vida muy util por ser de caracter reciclable y reutilizable.

Al ser inexistente el reciclaje en nuestro pais algunos desechos llegan a ser mezclados
con muchas variedades de basura y da un resultado de forma directa al botadero de la
ciudad, produciendo mayor acumulo de basura. Esto hace que de 1000 kg/dia sea
caucho, cuero y jebe, haya una generosa cantidad de residuos de PVC, que son materia
de desperdicio, que puede ser un subproducto de mezcla de concreto, teniendo como
funcion de fibra sintética y realizar algunas propiedades mecanicas al ser evaluado en un
concreto en estado endurecido (Fernandez, 2017)

Por ello sea fibras y las caracteristicas fisicas, se da en dos clases: las de monofilamentos
y aquellas que se da a partir de cintas de fibrilla. Que se da por la fabricacion
industrialmente, para asi ser utilizadas como resistencia ayudante al concreto, para que
se de el la mejora de propiedades mecénicas.

En este contexto, Se dice que el manejo inadecuado de los residuos de PVC y en como
mejorar el aguante de aplastamiento del concreto adicionando residuos de PVC y
concreto convencional en losa de concreto de pavimento rigido con estos residuos, esto
hace que se realice la adicion de los residuos PVC en el concreto, que se puede hacer el
mejoramiento de las propiedades acusticas y funcionamientos, firmeza a la presion y el
asentamiento, ya que se puede realizar la reduccion de costos en el concreto hidraulico,
teniendo ahorro de costos, esto reducira la utilizacion de los recursos que se dar la
elaboracion del concreto, como también se dard una reduccion de los impactos

ambientales.
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Para ello se incentivaria el reciclaje de estos materiales, suministrandoles un correcto
uso para todo residuo que son contaminadores directos, que va a disponerse
inadecuadamente en el botadero municipal del Distrito de San José De Sisa es por ello
proponemos nuestro proyecto de investigacion “Andlisis comparativo de resistencia a
compresion adicionando residuos de PVC y concreto convencional en losa de pavimento

rigido, El Dorado”, distrito de San José de Sisa - San Martin”.

Por lo tanto, el siguiente proyecto se justifica que es una eleccidén apropiada para afrontar
la dificultad de averia, fracasos de las distribuciones de los edificios, logrando obtener
resultados de calidad en edificaciones y mejor apariencia estética, ademas de aprovechar
los residuos de PVC.

Siendo asi el planteamiento del problema: ¢ En qué medida la resistencia a compresién
adicionando residuos de PVC es mejor que la resistencia a compresion con concreto
convencional en una losa de pavimento rigido, El Dorado? Por lo tanto, se plantea como
objetivo general: Comparar la resistencia a compresiéon adicionando residuos de PVC y
usando concreto convencional en losa de pavimento rigido, El Dorado. Por lo
consiguiente, los objetivos especificos son: Disefiar una mezcla para un concreto de
f'c=175 kg/cm?, considerando porcentajes de residuo de PVC. Determinar la variacion de
la resistencia a la compresion entre el concreto patron y los adicionados a partir del
residuo PVC. Analizar la reduccion de costos que genera la adicion de residuos de PVC
en losa de concreto de pavimento rigido. De esta manera, se plantea la hipétesis
Alternativa (Hi): La resistencia a compresion adicionando residuos de PVC es mejor que
la resistencia a compresion usando concreto convencional en losa de pavimento rigido,
El Dorado. Y la hip6tesis Nula (Ho): La resistencia a compresion adicionando residuos de
PVC no es mejor que la resistencia a compresion usando concreto convencional en losa

de pavimento rigido, El Dorado.
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ll.  MARCO TEORICO
Antecedentes investigados para la presente investigacion tenemos lo siguiente:
Antecedentes internacionales

MARTINEZ, Felipe (2017). Croquis y Elaboracion de Teja Reutilizando Materia Prima de
PET. Colombia. El objetivo que se da es realizar una teja a base de cemento y escamas
de PET (tereftalato de polietileno), en este caso se investigaron varios componentes
teniendo pruebas de resistencia y compresion que se llego a utilizar un aparato de tension
PCE- MTS500. Aplicando materiales: botellas de PET puestas a la maquina trituradora,
teniendo como resultado final de escamas (no se indica el tamafio), cemento gris (no se
indican mas datos), agua potable, moldes de madera de 23X10X4 (cm). Se concluyo que,
al hacer el ladrillo, “N° 15” y modelo "M5” (50 % cemento y 50 % PET), esto tiene una
alta resistencia con valor de 126.6 kg/cm2, haciendo que supere, ya que los que estaban
a prueba tienen como valor promedio de 103.2 kg/cm2. Es forzoso adjudicarse el costo
PET, el precio que hoy se halla en el cliente el kg se cede en $0.50. Asi el valor seccional

de ladrillo existira aproximadamente $0.19.

ORTIZ, Juan y DURAN, Jurgen. (2019). Valoracion de la actuacion de restante PVC
esgrimido como substitucion injusta de adheridos en concreto hidraulico — Colombia. El
objetivo estimar el comportamiento del concreto hidraulico realizando un reemplazo
parcial del agregado grueso de origen pétreo por residuos procesados de PVC
(Policloruro de vinilo). Al determinar la proporcion a reemplazar de agregado grueso de
origen pétreo por PVC procesado, se realizaron los especimenes en concreto de acuerdo
a tablas de dosificacion para concreto de 4000 PSI elaborandose tres cilindros y tres
vigas con concreto convencional y tres cilindros y tres vigas con concreto con reemplazo
parcial de agregado grueso por PVC. Se utilizo acelerantes de concreto para reducir el
tiempo de fraguado y curado a 3, 7, 14 dia, es decir a la mitad del tiempo. Se concluyo
gue las mezclas analizadas muestran un buen comportamiento en cuanto a firmeza a la
presion y a la flexién lo que hace que la incorporacién del residuo procesado de PVC

(Policloruro de vinilo) en mezclas de concreto hidraulico sea una buena alternativa.
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Para el reaprovechamiento de este residuo y para la elaboracion de mezclas de concreto

hidraulico para pavimentos rigidos mitigando la contaminacion al medio ambiente.

Antecedentes nacionales

POMA, Julio. (2019). Examen y disefio para produccion f'c=210 kg/cm? agregando vidrio
reciclado molido ya que adiciono fino dado por la norma ACI 211. Lima 2019. El objetivo
determinar la comisién adecuado de vidrio molido para un agregado alternativo reciclable,
se puede aportar para el cuidado del medio ambiente sin desaparecer las propiedades
fisicas del concreto. Apoyando a su bajo costo. Si tuviera que pasar por proceso de
molienda, se podria utilizar en distintos lugares donde no haya el agregado fino, como en
selva y afines. Se tuvo como conclusion que se necesita cumplir con tamafios segun
informa NTP, Esto hace que se posible garantizar un disefio 6ptimo de la mezcla, si se
da en una masa se tendria con requisitos ya que al cambiar por vidrio molido por el area
gruesa no se debe alejar del modulo de fineza requerido por la NTP como cualquier
material que podria ser evaluado. Es importante cumplir con el requisito.

ALVARADO, Ebert. (2019). Examen de etapa flexible y curtido del concreto utilizando
agregado y la cascara de huevo triturado en concretos con mezcla. Huancayo — Peru. El
objetivo es analizar, cotejar el comportamiento del patrimonio en etapa ductil y etapa
curtido de un concreto convencional con relaciéon a un concreto empirico, para disefios
de f'c = 140 kg/cm?, f'c =175 kg/cm? y f'c =210 kg/cm?. Se ultima que la cascara de huevo
triturado y el aditivo causan lo siguiente: despliega la trabajabilidad del concreto, demora
el tiempo de fraguado, la firmeza a la compresién, para concretos expertos, en 7 dias ya
va destacando la resistencia del concreto convencional y procede como resistencia a
tiempos tempranos, la comision que logré mejor efecto es de 2.5% de cascara de huevo

molido y 1.5% aditivo supe plastificante de suma.
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CARBAJAL, (2017). Como teorias relacionadas a nuestra investigacion, decimos que el
concreto es el material disefiado por la mezcla en ciertas cadencias de cemento,
agregados finos y gruesos, agua y que en primer lugar indica una estructura plastica y
moldeable, y que ulteriormente adquiere una firmeza dura con propiedades aisladoras, lo
gue hace que sea un material perfecto para obras de construccion.

De este analisis se obtiene un beneficio hibrido, que une en menor o mayor grado los
diferentes dispositivos, que al ser proporcionados aportan varias de sus posesiones
individuales para constituir un material que declara un comportamiento y original.

La necesidad de ver a fondo los patrimonios de los componentes del hormigon, debemos
detallar que, de todos ellos, el que merece un conocimiento util es el cemento. Si
examinamos la Fig.1 se sintetizan las cantidades en volumen. Culminaremos que el

cemento es el ingrediente diligente que interviene en menor cuantia.

| Aire = 1% ad%

Cemento =7 % a 15 %

Agua=15% a 22 %

Agregados =60 % a Ts6 %

Figura 1. Ritmos propios en volumen absoluto de los dispositivos del hormigon.

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto-Enrique Pasquel
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En Ingenieria Civil todas nuestras alineaciones las asemejamos a los conceptos sean
primordiales de quimica, no es comun que haya entre colegas el apego hacia este campo
(como se da en nuestro caso), para tal, es dificil tener el discernimiento general que se
producen de los resultados de las reacciones. Se daréa el adelanto de estos temas que
pediremos en los aspectos practicos antes que el detalle de las recetas y mezclas

guimicas si no aportan pesquisa de diligencia directa para el Ingeniero Civil.

LOPEZ, (2016). Actualmente en el pais el concreto es el material de edificacién de mayor
uso. Si bien es cierto la eficacia final del hormigbn depende de un significado de
conocimiento del material y la calidad competitiva del responsable de obra, el hormigon
es, en ordinario, desconocido en mucho de sus 7 grandiosos aspectos: naturaleza,
materiales, propiedades, eleccion de las simetrias, técnicas en obra, inspeccion de
calidad y examen, y sustento de disefios estructurales.

Por lo consiguiente el concreto fortalecido con fibras no es mas que concreto dispuesto
con cementos hidraulicos, sujetando agregados finos, agregados gruesos, agua y fibras
ocultas intermitentes cuyo mesia es ayudar al adelanto de propiedades fijas en los
concretos. El concreto fortalecido es diferente al concreto de forma tradicional, los
patrimonios mecanicos tienen una grafia isotropa, que no es accesorio de la colocacién

y muchedumbre del ayuda en explicita zona.

BARREDA Y SOTA, (2017). Por otro lado, se expresa que el concreto en etapa insolente
se ha justificado que el uso de nervios resumidas de polipropileno (PP) puede ser
deslucido para restar la fisuracion por convulsién plastica o por secado precoz.
Realizando una mezcla de las fibras en el hormigén en ritmos convenientes secuela en
miles de fibras desperdigas idénticamente en la matriz del concreto. Por lo tanto, ayuda
de manera multidimensional, concede al hormigdén mas cabida de firmeza al arrastre. Las
grietas se forman por retraccion, en este caso las fibras cumplen la funcién de reducir y

unir las grietas tanto en distancia y anchura.
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Seguido se indican las clases de rotura de la fibra en el concreto esto hace que se
involucre en todo los tipos 0 modos de fallas de la propiedad mecanica del concreto, son:
esfuerzos de fatiga ya que la propiedad de ese concreto es adecuada con el uso
estructural que se da, mas que todo en casos de pisos o losas, esto estudia el desgaste
del material a fuerzas de rozamiento.

Como también, el esfuerzo de tensibn que se conoce como roturas por traccién o
esfuerzos, esa propiedad es la que carece el concreto, solo resiste un 10% de resistencia
a la compresion. Por eso seria preciso evitar esfuerzos en el concreto, siendo bueno que
las adiciones de fibras realicen una mejora en esta propiedad.

El esfuerzo de impacto también llamada capacidad de absorber energia, esto se ve mas
beneficiada en la adicion de fibras en el concreto, ya que estudios dicen que normalmente
duplica su resistencia en comparacién a la de un concreto patron. Finalmente, el esfuerzo
de corte pronuncia que la propiedad en el concreto es muy aceptable, esto puede variar
de 35% a 85% de su resistencia a la compresion, cuando aplicas un 1% de fibras en
volumen de las fibras, los aumentos en su resistencia pueden variar de pocos valores
hasta el 30% respecto al concreto patron.

También, el croquis de suelos la sistematica de esbozo esta basada en la AASHTO 93,
apreciando ésta, que con el pasar de la cosecha y las duplicaciones de transito pesado,
la altitud a favor desciende. El método conviene un favor final, el cual conserva al terminar
la zona delineada donde el procedimiento reside en una causa iterativo, donde se
calculan dimensiones de losa “D” donde llegan a alcanzar la proporcion de la ecuacion
AASHTO 93.
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Donde:
e WB8.2 = digito de ejes semejantes de 8.2
e ZR = variante estandar
e SO = error estandar mixto
e D = espesor de losa
e APSI= diferencia entre servicios
e Pt =termino de servicio
e Mr = resistencia a flexo traccion
e Cd = coeficiente de avenamiento
e J = coeficiente de emision de peso
e Ec =regla de flexibilidad

e K =moddulo de reaccién
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada. Sanchez y Reyes (2016), alude que la
investigacion es aplicada segun su fin es aquella que: tiene como propdésito
fundamental el valor de dificultades practicos contiguos en orden a transfigurar
los contextos. La intencion de ejecutar contribuciones al discernimiento tedrico

es supletoria.

Disefio de investigacion

Indagacion es experimental. Como Carrasco Diaz (2016), aludido que: la
investigacion experimental es la indagacion que se ejecuta luego de echar de ver
los tipos del fendbmeno o maduro que se pone en claro (variables) y los origenes
gue ha explicito que tenga cortes y cuales tipos, es decir, echar de ver los
elementos que han dado principio al problema, en aquel tiempo ya se le puede

dar un técnica metodoldgico.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente (Y): Resistencia a compresion y costos.

Variable independiente (X): Residuos de PVC.
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DEFINICION

ESCALA DE

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADOR MEDICION
Se precisa con cabida para : , . Firmeza ala
: s Se ejecutard en 8 Firmeza ala L
. . aguantar carga en dispositivo oo penetracion o
Resistencia a la de espacio. v dice requisitos probetas cilindricas | agudeza del Cuantitativa/co
compresion y paclo, y d de h=20.2 cm, concreto a los . ntinua
. de energia, universalmente en - . Calidad
economico 2 : d=10.1cm. 28 dias de
kg/cm?, MPa y cualquiera sanado
asiduidad libras por pulgada Cantidad
cabal (psi)
Mediante analisis,
Los restos de PVC son de (Tel)r:g:wiodﬁiggé?ualli’co Costo
: plastico procedep te de |a sal y un porcentaje de’ Valor actual oL
Residuos de (_57%)_ y del petrole_o_ (43%) y residuos de PVC Residuos de neto (VAN) Ct_Jantltatlva/co
PVC tiene incontables diligencias se evaluara la PVC ntinua
implicando una serie de_ autoridad en la Ensayo de
productos, cortes como jaulas, firmeza a la resistencia a la
enrejados y cuerdas, mangas. presion compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2021

22



ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA A COMPRESION ADICIONANDO RESIDUOS DE PVC Y CONCRETO CONVENCIONAL EN LOSA DE
PAVIMENTO RIGIDO, EL DORADO

ENTORNO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION

OPERACIONALIZACION: V1 (RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ECONOMICO)

Problema Principal Objetivo General Hipotesis Definicion conceptual | Definicion Dimensiones Indicadores | items
operacional

¢En qué medida la
resistencia a Comparar la resistencia Firmeza a
compresion adicionando a compresion Hipotesis Alternativa e
residuos de PVC es e . p ; . ) la

. ; . adicionando residuos de | (Hi): La resistencia 1
mejor que la resistencia PVC d i iy .
a compresion con y usango concreto ) a compresion penetracion

: convencional en losa de | adicionando
concreto convencional . - ) . .
en una losa de pavimento rigido, El res!duos de PVC es | Se precisa con cabida
pavimento rigido, El Dorado. mejor que la para aguantar carga
Dorado? resmtenqla a en dls_posmv_o de _
compresion usando | espacio, y dice Se ejecutard en 8 Curado del
concreto requisitos de energia, | probetas cilindricas concreto a 1os

Problemas Especificos | Objetivos Especificos convencional en universalmente en de h=20.2 cm, 28 dias Calidad
¢ Como es el disefio de | Disefiar una mezcla losa de pavimento kg/cm2, MPay d=10.1cm. 2
una mezcla para un para un concreto de rl'gido, El Dorado. cualquiera asiduidad
concreto de fc=175 fc=175 kg/cm2, libras por pulgada
kg/cm2, considerando considerando cabal (psi)
porcentajes de residuo porcentajes de residuo
de PVC? de PVC
¢, Cémo es la variacion Determinar la variacion Hipétesis Nula (Ho): Cantidad 3
de laresistencia a la de laresistencia a la La resistencia a
compresion entre el compresion entre el compresion
concreto patron y los concreto patron y los adicionando
adicionados a partir del adicionados a partir del residuos de PVC no
residuo PVC? residuo PVC es mejor que la
¢,Coémo es la reduccion Analizar la reduccién de | resistencia a
de costos que generala | costos que genera la compresién usando OPERACIONALIZACION: V2 (RESIDUOS DE PVC)
adicion de residuos de adicion de residuos de concreto
PVC en losa de PVC en losa de convencional en
concreto de pavimento | concreto de pavimento | losa de pavimento Los restos de PVC Mediante andlisis, Costo L

rigido?

rigido

rigido, El Dorado.

son de plastico

mixtura de agua,
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procedente de la sal

cemento hidraulico, y

(57%) y del petroleo un porcentaje de Valor actual
(43%) y tiene residuos de PVC se Residuos de neto (VAN)
incontables diligencias | evaluara la autoridad | PVC

implicando una serie en la firmeza a la

de productos, cortes presion. Ensayo de
como jaulas, resistencia
enrejados y cuerdas, ala
mangas. compresion
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

YOUNG, (2016). La poblacién es aquel conjunto de elementos sea personas u
objetos que contiene una caracteristica en comun establecida por criterios del

investigador.

La poblacion para este proyecto de investigacion comprende en la elaboracion

de 1 losa de pavimento rigido.
Muestra

LAMARCHE, (2018). La muestra es aquel subconjunto de una poblacion que
mediante el cual ha sido seleccionada para ser participe de un estudio

establecido.

Para el desarrollo de esta investigacion se tomard dos muestras, para la

elaboracién de una losa de pavimento rigido:

01 muestra con adicion a residuos de PVC.

01 muestra de concreto convencional.

Muestreo

Corresponde a la no probabilistica por conveniencia. Debido a que
convenientemente se aplicaron las cantidades preestablecidas de acuerdo a

normas para la elaboraciébn de las muestras, lo que da credibilidad a los
resultados de este estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas:
Metodologias esgrimidas para proyecto de indagacion sucesivos:

e Observacion

e Monitoreo
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3.5.

Instrumentos:

Se esgrimio dos instrumentos uno hacia cada variable, para variable Resistencia
a la compresion y costos, y la variable Residuos de PVC. La técnica sera
observacion directa.

e Ficha de registros de campo
e Ficha de analisis
e Ficha de toma de muestras de campo

e Formato de monitoreo

Recolectar datos:
En esta investigacidon se tomara la herramienta la cédula de recoleccion de
resefias que viene a ser la guia de observacion de campo para luego evaluarlo en

un formato de acuerdo a la metodologia establecida.

Procedimiento

Dentro de las facultades, para el desarrollo del proyecto se dialogara con la
poblacion urbana y rural de San José de Sisa para emitir y presentar toda
documentacion formal, para la ejecucion del proyecto. Para ello se desarrollara las

siguientes etapas:

ETAPA 1: GABINETE INICIAL

En esta primera etapa se realizd la recopilacion de informaciéon bibliogréfica,
estudios relacionados con el trabajo de investigacion, ademas se realizé consultas
a especialistas ligados en el tema de investigacion, seguido se elaborara fichas de
tomas de datos. Ademas, se realizara conversaciones directo con la poblacion,

gue respalde el marco teorico.
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ETAPA 2: CAMPO

La recopilacion de informacion en campo es de suma importancia por ello en esta
etapa nos abocaremos a la realizacion del proyecto en campo segun normal,
persiguiendo la siguiente secuencia: Ubicacion del proyecto, luego humedecer el
cono del abrams y finalmente agregar una superficie plana, hUumeda y que se
absorba. Para ello se debe sujetar el molde con ayuda de los pies, y proceder a
llenar con la muestra de concreto debidamente fresco en las tres capaz, mas o
menos 1/3 del volumen por capa, compactar la primera capa con 15 golpes
utilizando la varilla, esos golpes tienen que darse uniformemente distribuidos es
una seccion transversal.

Esos golpes se dan en manera de espiral, hacia el centro del molde, para luego
sacar las probetas de la posa de curado. Observando que el diametro individual el
cilindro no se una con el otro lado del mismo en 2%. Para luego poner el bloque
de carga inferior sobre la plataforma de la maquina de ensayo, debajo del bloque
superior. Debemos corroborar que el indicador de carga sea cero, para luego
agregar una carga sin golpes fuertes, tiene que tener una velocidad en el rango de
0,25 £ 0,05 MPals, anotar la carga de rotura soportada por el espécimen y
finalmente, debemos de determinar la resistencia a la compresion, esto se debe
dividir la carga maxima que se soporta entre el promedio de area de la seccion

transversal.

P

L= i

Donde:

P= es la carga de rotura.

D= es el didmetro promedio.

En lo que corresponde al andlisis de costos, se realizara con el programa S10,

donde se plasmaran los resultados en el formato expuesto por el software.
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ETAPA 3: GABINETE FINAL
En etapa dedicamos a la interpretacion y/o demostracion de hipétesis de la
siguiente manera: Interpretacion de la informacién recopilada en campo, seguido

de presentacién del informe final y por altimo la sustentacion del proyecto final.

3.6 Métodos y andlisis de datos
El examen de las fichas se efectuara mediante cuadros, tablas y gréficos,
debidamente detalladas mediante el programa Microsoft Excel y el programa

estadistico.

3.7. Aspectos étnicos
La indagacion manejada en la presenta fue elaborada de fuentes confiables,
respetando el derecho intelectual de cada uno de ellos. El investigador cit6 y

referencio la informacion utilizada en la presente investigacion.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diseiio de mezcla para un concreto de f’c=175 kg/cm?, considerando

porcentajes de residuo de PVC

Las pruebas se ejecutaron respetando las normas técnicas, NTP 339.034, MTC y
ASTM C-39. Posteriormente se realiz6 e iguald los ensayos respectivos de los
agregados fino y grueso para un disefio de mezcla f'c= 175 kg/cm?, lo cual dichos
ensayos de laboratorio se desarrollaron en el recinto Proyectos & Servicios
Generales JR SAC, con RUC: 20542370140 y ubicado en Av. Circunvalacion N°
2332 - Tarapoto.
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Tabla 1. Dosis en Peso y Volumen

Caliza PORTLAND ASTM 3.11 3.11
Agregado fino Rio Cumbaza 2.1 1.9
Agregado grueso | Rio Huallaga 3.2 3.3
Agua San José de Sisa 0.608 0.608

Fuente: Elaboraciéon Propia 2021

En saliente resultado se establecié el uso de 7.92 sacos de caliza (42.5 kg) por m?3
a fabricar, acople relacion a/c = 0.56. El PVC de elevada consistencia se provino
a desmenuzar a través de cuchillas muy afiladas y ayudados de la fuerza hacen

que trituren y corten los fragmentos de PVC.

Tabla 2. Cuantia de PVC de ingreso de Calidad Medidas Cubicas

Cemento (kg/m?3) 337 337 337 337
Agua (L/m?3) 205 205 205 205
Arena (kg/m3) 704 704 704 704
Piedra (kg/m?3) 1088 1070 1053 1035
PVC triturado (kg/m3) - 61.10 98.95 125.38

Fuente: Elaboracién propia 2021

Se establecié la firmeza que contiene el PVC reciclable de alta consistencia en el

concreto f'c= 175 kg/cm?.
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Tabla 3. Resultados de la Resistencia a Compresion del Concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

N° FECHA EDAD ESTRUCTURA F'C [/} AREA CARGA RESISTENCIA
Prob.| Muestreo Rotura Dias Elemento Kgf/cm? | Cm | Cm? KN % | Kgf/Cm? %
1 03/02/2021 | 06/02/2021 3 DISENO CONVENCIONAL 175 10.1180.12| 63.55 | 6480 80.88 46.22
1 03/02/2021 | 06/02/2021 3 DISENO ADICIONANDO RESIDUOS DE PVC 175 10.1180.12| 61.10 | 6230 77.76 44.43
03/02/2021 | 10/02/2021 DISENO CONVENCIONAL 175 10.1180.12| 96.72 | 9863 | 123.10 | 70.34
03/02/2021 | 10/02/2021 DISENO ADICIONANDO RESIDUOS DE PVC 175 10.1180.12| 98.95 | 10090 | 125.94 71.97
03/02/2021 | 17/02/2021 14 DISENO CONVENCIONAL 175 10.1180.12 | 123.00 | 12543 | 156.55 | 89.46
03/02/2021 | 17/02/2021 14 DISENO ADICIONANDO RESIDUOS DE PVC 175 10.1180.12)| 125.38 | 12785 | 159.57 | 91.18
4 03/03/2021 | 03/03/2021 28 DISENO CONVENCIONAL 175 10.1180.12| 138.02 | 14074 | 175.66 | 100.38
4 03/03/2021 | 03/03/2021 28 DISENO ADICIONANDO RESIDUOS DE PVC 175 10.1|80.12| 140.19 | 14295 | 178.42 | 101.95

Fuente: Elaboracién propia 2021
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4.1.1 Agregado Grueso (Piedra Chancada ¥2 — % — Cantera “Rio Huallaga”)
En efecto los exdmenes ejecutados a la piedra chancada se encuentran a

continuacion.

Tabla 04. Resultados del Agregado Grueso

Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso unitario compactado 1605
Peso especifico 2.64
Absorcion 0.85
Humedad natural 0.16
Peso unitario sin compactar 1472

Fuente: Elaboracion propia, 2021

4.1.2 Agregado Fino (Arena Gruesa — Cantera “Rio Cumbaza”)
Los resultados de las pruebas ejecutadas a la arena gruesa se detallan a

continuacion.

Tabla 05. Resultados del Agregado Fino

Modulo de Fineza 1.92
Peso especifico 2.56
Absorcion 0.70
Humedad natural 0.94
Peso unitario Sin compactar 1643

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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4.1.3 Diseio de Mezcla

A continuacion, se muestra el disefio de mezcla mediante la norma ACI.

Tabla 06. Consecuencia del Disefio de Mezcla

Concreto F'c 175 Kg/cm?
Cemento portland 1
Humedad agregado fino 0.94
Humedad agregado grueso 0.16
Agua 0.60

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Esto se dio de convenio a las pruebas ejecutados en laboratorio a las modelos de

los agregados extirpados, donde se establecid para la resistencia f'c=175kg/cm?.

4.2 Variacion de laresistencia a la compresion entre el concreto patrony el
adicionado a partir de residuos de PVC
4.2.1 Analisis Granulométrico de Agregados Finos y Gruesos (ASTM C-
136/NPT 400.012) - Andlisis granulométrico del Agregados Fino (ASTM C-
136 / NPT 400.012)

Se procede a seguir las normas que describen:

e Se sec6 una de las muestras que es considerable en la estufa, a calentura de
110 £ 5°C, teniendo como resultado un peso firme del espécimen.

e Se tomo el peso de una muestra representativa; segun norma, para el caso de
éste, como minimo es preciso ensayar 500 g. de muestra.

e Se creo rutina de los cedazos de los subsiguientes gigantescos: 3/8”, N.° 4, N.°
8, N.° 16, N.° 30, N.° 50, N.°80, N.° 100, N.°200 y PAN, encajandolos en

disposicion menguante, como lo encomienda la norma NPT 400.012.
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e Se Colocé la muestra en fracciones, y luego se realiz6 el agitado por un periodo
suficiente, de manera que, al terminar, permiso crecidamente del 1% de la
cuantia retenida en cada cedazo, segun corresponda.

e Finalmente, peso repeticion cedazo con la muestra de material retenida, para

luego obtener el peso modelo sobria correspondiente a repeticion cedazo.

Tabla 7. Resultados del Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Tamiz Peso Porcentaje
Numero | Abertura | retenido (g) % % %
(mm) Retenido | Acumulado pasa
3/8 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
N.° 4 4.760 51.5 10.3 10.3 89.7
N.° 8 2.380 48.5 9.7 20.0 80.0
N.° 16 1.190 150.0 30.0 50.0 50.0
N.° 30 0.590 71.0 14.2 64.2 35.8
N.° 50 0.297 93.0 18.6 82.8 17.2
N.° 80 0.177 53.5 10.7 93.5 6.5
N.° 100 0.149 9.3 19 954 4.6
N.° 200 0.074 104 2.1 97.5 25
PAN 12.8 2.5
500 100

Fuente: Elaboracién propia 2021
Regla de finura: 0.074
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Figura 1. Orbita Granulométrica de Agregado Fino
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Fuente: Elaboracién propia 2021
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4.2.2 Examen granulométrico para Agregado Grueso (ASTM C-136 / NPT
400.012)

Se procede a realizar segun las normas discretas:

Se procede a secar una muestra en la estufa, a una calentura de 110 + 5°C, para
esto se obtuvo el peso firme del modelo.

Se procede a tomar el peso de una de las muestras, ya que la horma segun el
caso de este material de tamafio de %" . Se tiene un minimo preciso ensayar
3000.0 gr de la muestra.

Cred uso de los cedazos de las subsiguientes dimensiones: 2, 1 2", 17, %", V%",
3/8”, V4", N.° 4 y PAN, se ajusta en un orden decadente, como lo encomienda la
norma NPT 350.001.

Se procede a tomar la muestra seguin norma para este caso material de tamafio
3/4”", teniendo como minimo el preciso ensayar 3000.0 gr de muestra.

Se procede a colocar la muestra en fracciones, para luego se realiza el agitado
con un periodo suficiente. Ya que al terminar esto debe pasar al 1% de cuantia
retenida en repeticion cedazo, como corresponda.

Para terminar, se pesa repeticion cedazo con la debida muestra de material
retenida, con esto se obtendra el peso de la muestra retenida que corresponde a

cada tamiz.
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Tabla 8: Resultados del Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

Tamiz Peso Porcentaje

Numero | Abertura | retenido % % %
(mm) 9) Retenido | Acumulado | pasa

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 0.0
11/2" | 38.100 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.700 723.0 241 24.1 75.9
3/8" 9.525 1689.0 56.3 80.4 19.6
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 0.0
N°4 4.760 579.0 19.3 99.7 0.3

PAN
2991.0 100

Fuente: elaboracion propia 2021
Regla de finura: 4.76



Figura 2. Orbita Granulométrica del Agregado Grueso
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Tabla 9: Coeficientes de la Resistencia a Compresion

COEFICIENTE RESISTENCIA MINIMA EN KG/CM?2
DIAS DE Fc= Fc= Fc= Fc= Fc= Fc=
RESISTENCIA | 140 175 180 210 280 350
FC
1 17% 24.00 | 30.00 | 31.00 | 35.70 | 48.00 | 60.00
2 34% 47.70 | 59.60 | 62.00 | 71.40 | 95.00 | 119.00
3 44% 61.80 | 77.00 | 78.00 | 92.40 | 123.20 | 154.00
7 68% 95.10 | 119.00 | 122.00 | 142.80 | 190.05 | 238.00
10 77% 107.90 | 135.00 | 138.00 | 161.70 | 216.00 | 269.50
14 86% 120.05 | 150.50 | 155.00 | 180.60 | 241.00 | 301.00
20 93% 130.20 | 162.75 | 167.40 | 195.30 | 260.40 | 325.50
21 95% 133.00 | 166.25 | 171.00 | 199.50 | 266.00 | 332.50
28 100%> 140 175 180 210 280 350

Fuente: Elaboracién propia 2021

Segun la tabla nos demuestra la resistencia de compresion de acuerdo a los dias

segun el coeficiente de resistencia de f'c = 140, f'c = 175, f'c = 180, f'c = 210, f'c

=280y f'c = 350 por resistencia minima en kg/cm?.
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4.3 Reduccion de costos que genera la adicion de residuos de PVC en losa de

concreto de pavimento rigido

4.3.1 Andlisis de costos unitarios del concreto sin residuos de PVC

Tabla 10: Resultados de Andlisis de Costos Unitarios

F'C=175 kg/cm?
M3/dia Costo seguido en m?
Mano de obra | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Capataz hh 0.9998 0.1333 23.12 3.08
Operario hh 0.9998 0.1333 20.10 2.68
Oficial hh 3.0000 0.4000 16.51 6.60
Pedn hh 8.0003 1.0667 14.85 15.84
Equipos 28.2
Herramientas %mo - 5.0000 28.20 1.41
manuales
Vibrador para hm 3.0000 0.4000 5.66 2.26
concreto
Subpartidas 3.67
f'c= 175
kg/cm? m?3 - 1.0000 322.15 322.15
Total 354.02

Fuente: Elaboracion propia 2021

Los costos unitarios segun la tabla ascienden 354.02 soles por metro cubico de

concreto utilizado en la losa de pavimento rigido sin consideran los residuos de

PVC en los calculos realizados.
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4.3.2 Analisis de costos unitarios con residuos de PVC reciclado

Tabla 11: Resultados de Examen de Costo Unitario para la Adicion de Residuos

de PVC
Recurso Unidad Cantidad | Costo (s/) | Parcial (s/)

Ayuda de labor hh 1.0000 3.54 3.54
Residuo PVC kg 1.0000 1.28 1.28
Herramientas  para

cortar en tiras %mo 5.0000 3.54 0.18
Costo  total de

residuos de PVC 5.00

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Segun la tabla se estima el costo por 1 kilogramo de residuos reciclados de PVC

es de S/ 5.00 ya que es costo minimo, la cual seria de gran beneficiacion

econdmicamente, ademas de reducir contaminacion ambiental por dichos residuos

generados en diferentes establecimientos de reciclaje.

4.3.3 Costos totales de residuos de PVC por metro cubico de concreto

Procedente al croquis de la losa de concreto de piso rigido, se procedera a llevar

a cabo una cuantia de refuerzo optima de 5 kg/m3, ya que se utilizard 5 kg de PVC

por m3 de concreto, se procedera a detallar la automatizacion del coste total de

residuos de PVC en la tabla siguiente:
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Tabla 12. Efectos del Costo Total con Residuos de PVC en el Concreto
Reforzado

Recurso Unidad Cantidad Costo (s/) | Parcial (s/)
Residuos de PVC kg 5.0000 5.00 25.00
reciclado

Costo total de
Residuos de PVC
utilizada por m3 en 25.00

concreto

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Demostramos en la tabla donde el concreto reforzado (5 kg-Residuos de PVC /m?)
ya que podria tener un coste de s/ 25.00 por cada metro cubico la cual indica que
es un costo muy rentable econdmicamente y muy seguro para las personas que

emplean dichos residuos en el sector construccion.

4.3.4 En lalosa por metro lineal, utilizando el concreto patron

Se procede a considerar estas dimensiones:
Largo =1.00 m

Ancho = 20.00 m

Espesor =0.20 m

Volumen Concreto (Patrén) = 1m X 20m X 0.20m = 4m?3

Volumen Concreto (Patrén) = 4m3

Por tanto, se dice que, por metro lineal, se utilizara: 4 m2 de concreto.
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Tabla 13. Resultados de Costos por Metro, Mitad de la Losa y Total de la Losa;

Utilizando Concreto Patrén

Pavimento Longitud | Volumen Parcial Costo 1 Costo
(concreto (m) por (1 m3) (m3) m3 Total (s/)
patron) concreto
(s/)
Metro lineal 1 4 354.02 1,416.08
Mitad de la losa 22.5 90 354.02 31,861.80
Total de la losa 45 4 180 354.02 63,723.60

Fuente: Elaboracion Propia 2021

4.3.5 En lalosa por metro lineal, utilizando el concreto reforzado de (5

kg/m?3)

Considero estas dimensiones:

Largo =1.00 m

Ancho = 20.00 m
Espesor (Reducido por el uso de residuos de PVC) =0.18 m
Volumen Concreto (Reforzado) = 1m X 20m X 0.18m = 3.60m3

Volumen Concreto (Reforzado) = 3.60m?3

Donde por lo tanto se dice que, por metro lineal, se utilizara: 3.60 m?3 de concreto

para la losa.
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Tabla 14. Resultados de Costos por Metro, Mitad de la Losa y Total de la Losa,
Utilizando Concreto Reforzado

Pavimento de

lalosa Longitud Volumen Parcial Costo (s/) | Costo (s/)
(Concreto (m) por (1 m?d) (m?3) Total
reforzado)

Metro lineal 1,364.47
Concreto 1 3.60 3.60 354.02 1,274.47
Residuos de
PVC (5 kg/m?) 1 3.60 3.60 25 90

Mitad de la

losa 30,700.62
Concreto 22.5 3.60 81 354.02 28,675.62
Residuos de
PVC (5 kg/m?3) 22.5 3.60 81 25 2,025

Total de la

losa 61,401.24
Concreto 45 3.60 162 354.02 57,351.24
Residuos de
PVC (5 kg/m?) 45 3.60 162 25 4.050

Fuente: Elaboracién Propia 2021
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4.3.6 Comparacion de costos del concreto patrén y reforzado con residuos
de PVC (5 kg/m3)

Tabla 15. Cuadro de Comparacion de Costos de Concreto Patron y Reforzado
con Residuos de PVC

Concreto

patron (s/)

Concreto (5
kg/m3) (s/)

Ahorro (s/)

Metro lineal 1,416.08 1,364.472 51.61
(Im)

Mitad de la| 31,861.80 30,700.62 1,161.20
loza (m)

Total de la| 63,723.60 61,401.24 2,322.36

losa (m)

Fuente: Elaboracion Propia 2021

4.4.Discusion
Mediante el desarrollo de nuestra investigacion en realizar un disefio de mezcla
para un concreto de f'c=175 kg/cm?, ademas de considerar porcentajes de
residuos de PVC, donde para realizar esto se dice que la granulometria del
agregado fino es de suma importancia para este tipo de disefio de mezcla como
también se debe de tener en consideracion el modulo de fineza. Ya que en la
investigacion que realice los materiales que viene de la cantera Rio Cumbaza y
Rio Huallaga sea agregado fino y grueso cumple si o si los siete usos de la
granulometria. Teniendo una dimension del agregado de la piedra chancada, como
también para el agregado fino ya que se realizo el tamizado sacando arena gruesa
y aplicando arena fina del mismo material mencionado. Es por ello que la
dosificacion del disefio de mezcla cambia de las propiedades para cada uno de
estos agregados, sea agua 0 cemento, ya que esto hace que se veo los pesos y
volimenes adecuados y asi poder alcanzar una resistencia disefiada, cabe
recalcan que no los materiales que utilizamos no se encuentran en comparacion

con otras investigaciones.
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Es por ello que las dosificaciones con la resistencia que se obtuvo cumplen con
los indicadores y normas, entonces pueden ser considerados para posteriores
investigaciones. Ademéas de obtener como resultado a la resistencia de
compresion minima en kg/cm? de los coeficientes de resistencia de F'c= 140, F'c=
175, F'c= 180, F'c= 210, F'c= 280, F'c= 350. Donde segun Montenegro, Manuel
en su tesis tuvo como fin el andlisis del desempefio con 5% de plastico reciclado
gue esto se puede cambiar a lo que es la arena gruesa para asi tener como
resultado un concreto F'C=210 kg/cm?, Para ello se concluye que el plastico
reciclado disminuyo su resistencia a carga axial del hormigéon haciendo que
endurezca los resultados que el actor concluyo. En esta investigacion se lleg6 a
utilizar residuos de PVC y con residuos de alta densidad triturado, esto hace que
su disefio del autor al compara con el disefio de mi investigacion cumplan con la
mejoria de la resistencia a carga del hormigébn ya que se utilizo en estos
componentes de disefio.

Procediendo a analizar el analisis de costos, ya que se llego a obtener que el
concreto patron por el metro lineal en la losa aumenta a 1,416.08 soles, por lo
tanto, el concreto con la adicion de residuos de PVC se obtuvo un costo de
1,364.47 soles por metro de la losa deportiva, teniendo en cuenta que el costo se
obtiene sumando la cantidad de concreto que se utilizé por la reducciéon del
espesor. Esto se debi6 a la incorporacion de residuos de PVC de alta densidad y
al costo de las mismas.

Para ello la comparacion de estos resultados se da un ahorro econémico ya que
se utilizo concreto reforzado con residuos de PVC, se da un ahorro de S/ 51.61
por metro lineal en la losa, S/ 1,161.20 por la mitad de la losa y S/ 2,322.36 para
toda la losa deportiva que se da en el proyecto, esto evitara mucho modo de
degradacion del medio ambiente. Ya que, al hacer uso de estos desechos como
refuerzo en el concreto, evitaremos mas contaminacion. Haciendo que haya

incineracion de muchos materiales y evitar que sigan disponiendo de los desechos.
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V.

CONCLUSIONES

e Mediante el desarrollo de nuestra investigacion y cumpliendo con las normas

establecidas (NTP, MTC) se establecieron las grafias de la materia prima en
mezcla convencional fc = 175 kg/cm?. Seguidamente se ejecuté los siguientes
ensayos para ambos agregados: contenido de humedad, absorcion, peso
especifico, peso unitario compactado y peso unitario sin compactar. También se
desarroll6 el disefio convencional tomando en cuenta los parametros
establecidos del ACI del concreto con una firmeza de disefio f'c 175kg/cm? donde
la dosificacién es la siguiente: En peso: 3.11 - 2.1 - 3.2 - 0.608 (cemento portland
— agregado fino — agregado grueso — agua), por pie cubico de concreto. En
Volumen: 3.11 — 1.9 — 3.3 — 0.608 (cemento — arena — piedra chancada — agua),
por pie cubico de concreto. Conjuntamente, se logré obtener por m? la muda del
cenizo de PVC reciclado de consistencia alta al 5%. Posteriormente se fabricaron
8 testigos de concreto, 4 probetas para la mezcla convencional y 4 probetas para

el disefio adicionando residuos de PVC.

Ademas, al determinar la firmeza a la presion del concreto patrén y el apéndice
de residuos PVC en especimenes de concreto, se llegé a corroborar que la
cuantia con residuos de PVC, dio un resultado optimo a la flexion de las probetas
con fibra de residuo PVC con el concreto patrén, se obtuvo las mejores
resistencias, dio ganancia del coeficiente de resistencia 100% sobre el concreto

base.

Para la reduccion de costos que se generd por la adicion de residuos de PVC en
la losa deportiva de concreto de pavimento rigido se demostrd y analizé la
reduccion de costos en el pavimento rigido, dandose una disminucién de costos
de aproximadamente S/ 51.61 por metro lineal de pavimento rigido en la losa, al

agregar los residuos de PVC a la mezcla del concreto.
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VI.

RECOMENDACIONES

e Para ejecutar un disefio de mezcla de f'c 175 kg/cm? se recomienda tener en

cuenta las normas técnicas; el apéndice de restos de PVC a utilizar sea en
agregados fino y grueso de tal manera la categoria de inspeccion de calidad
igualen las normas para lograr uno o mas disefios de concreto, el cual es un
elemento muy significativo para una conveniente resistencia citada. También Se
debe ejecutar mas de dos testigos por ensayos para lograr un promedio en los
resultados.

Se recomienda que, en futuras tesis afines con nuestro proyecto de investigacion,
estudiar y analizar valores de refuerzo con restos de PVC de alta calidad, donde
en los ensayos se determine la liga entre la materia prima de residuos de PVCy
demas compendios del concreto, para instituir si la adherencia puede ser un
obstaculo para que este tipo de concreto trascienda una mayor firmeza.

Se recomienda utilizar los residuos de PVC de alta calidad en las mezclas
estudiadas para que presenten tipos de competentes para usos de concreto y
gue tienen como superioridad reducir presupuestos del gobierno en construir una
losa deportiva en la provincia ElI Dorado y demas proyectos que se puedan
realizar, Ademas que es un procedimiento de aminorar los dafios o problemas
ambientales derivados por los buscas y que el sector de la edificacion sea

aprovechado.
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Anexo 1: Analisis granulométrico del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Arena Gruesa Rio

Material Cumbaza
Ene?2
Fecha 1
ESPECIFI DESCRIPCION DE LA
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE C. MUESTRA
retenid retenid | acumulad
ASTM mm 0 0 0 que pasa
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
ar
3/4" 19.050 PESO TOTAL 500.0 s.
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100
1/4" 6.350
N°4 4.760 51.5 10.3 10.3 89.7 95 -100
Na6 3.360
N°8 2.380 48.5 9.7 20.0 80.0 80 - 100
Na10 2.000
OBSERVACIONES
N°16 1.190 | 150.0 30.0 50.0 50.0 45 - 80 :
N°20 0.840
N°30 0.590 71.0 14.2 64.2 35.8 25 - 60
N°40 0.420 M.F. = 2.64%
N°50 0.297 93.0 18.6 82.8 17.2 10 - 30
N°80 0.177 53.5 10.7 93.5 6.5
N°100 0.149 9.3 1.9 95.4 4.6 2-10
N°200 0.074 10.4 2.1 97.5 2.5 0-3
PAN - 12.8 2.5

53




Anexo 2. Representacion grafica de la curva

REPRESENTACION GRAFICA
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Gréafico N° 01: Representacion grafica del analisis granulométrico del agregado fino



Anexo 3. Peso unitario del agregado fino

Material : Arena Gruesa Cantera Rio Cumbaza
Fecha Ene-2021

ENSAYO N° 1 COMPACTADO SIN COMPACTAR
DETERMINACION N° 1 2 3 1 2 3

1020

Peso del molde mas fino (gr) 0 10220 | 10270 | 9988 | 9970 | 9950
Peso del molde (gr) 6465 | 6465 6465 | 6465 | 6465 | 6465
Peso del fino (gr) 3735 | 3755 3805 | 3523 | 3505 | 3485
Volumen del molde (cc) 2133 | 2133 2133 | 2133 | 2133 | 2133
Peso Unitario del fino (kg/m?3) 1751 | 1760 1784 | 1652 | 1643 | 1634
Peso Unitario Promedio (Kg/m?3) 1765 1643

Anexo 4. Peso especifico del agregado fino

Material : Arena Gruesa Cantera Rio Cumbaza
Fecha Ene-2021
DATOS

Peso del Suelo Seco (Wo) 200.0 grs.
684.5

Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) 3 grs.
806.3

Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) 9 grs.

Peso Especifico del Suelo 2.56 grs./cc.
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Anexo 5. Absorcion del agregado fino

Material: Arena Gruesa Cantera Rio Cumbaza

Fecha : Ene-2021

Recipiente N° 7
Tara + Arena Himedo 223.61
Tara + Arena Seco 222.20
Tara 21.95
Peso de la Arena Seco 200.25
Agua 1.41
% Absorcion 0.70

Anexo 6. Humedad natural del agregado fino

Material: Arena Gruesa Cantera Rio Cumbaza

Fecha : Ene-2021

N° del recipiente 21
Peso de recipiente + suelo himedo 505.10
Peso del recipiente + suelo seco 500.75
Tara 39.46
Peso del agua 4.35
Peso del suelo seco 461.29
Contenido de humedad (%) 0.94
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Anexo 7. Analisis granulométrico del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Piedra Chancada de 1/2" - 3/4" Cantera Rio

Material Huallaga
Ene-
Fecha 2021
ESPECIFI
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE C. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
retenid | retenid | acumulad

ASTM mm 0 0 0 que pasa

3 76.200

212" 63.500

2" 50.800

112" 38.100

1" 25.400

ar

34" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 100 PESO TOTAL 3000.0 S.
12" 12.700 | 723.0 241 241 75.9

3/8" 9.525 | 1689.0 56.3 80.4 19.6 10 - 30

1/4" 6.350

N°4 4.760 | 579.0 19.3 99.7 0.3 0-5

N6 3.360

N°8 2.380

N210 2.000

N°16 1.190

N°20 0.840

N°30 0.590

N°40 0.420

N°50 0.297

N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074

PAN
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Gréafico N° 02: Representacién grafica del analisis granulométrico del agregado grueso
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Anexo 9. Peso unitario del agregado grueso

Piedra Chancada de

Material : 1/2" - 3/4" Cantera

Rio Huallaga

Ene-
Fecha: 2021
ENSAYO N° 1 COMPACTADO SIN COMPACTAR
DETERMINACION N° 1 2 3 1 2 3
Peso del molde mas
grava (gr) 9917 9847 9899 9626 9537 9654
Peso del molde (gr) 6465 6465 6465 6465 6465 6465
Peso de la grava
(an) 3452 3382 3434 3161 3072 3189
Volumen del molde
(cc) 2133 2133 2133 2133 2133 2133
Peso Unitario de la Grava
(kg/m?3) 1618 1586 1610 1482 1440 1495
Peso Unitario
Promedio (Kg/m?3) 1605 1472
Anexo 10. Peso especifico del agregado grueso
Material Piedra Chancada de 1/2" - 3/4" Cantera Rio Huallaga
Fecha : Ene-2021
DATOS
1544,
Peso del Frasco + Agua (Po) 0 grs.
Peso de la Grava Seca (P) 706.4 grs.
1982.
Peso del Frasco + Agua + Grava (Ps) 8 grs.
Peso Especifico del Grueso 2.64 grs./cc.
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Anexo 11. Absorcion del agregado grueso

Material : Piedra Chancada de 1/2" - 3/4" Cantera Rio Huallaga

Fecha : Ene-2021

Peso de la Piedra Seca 752.06

Peso de la Piedra con Agua 758.45

Peso Piedra con Agua - Peso Piedra 6.39

% Absorcion 0.85

Anexo 12. Humedad natural del agregado grueso

Material: Piedra Chancada de 1/2" - 3/4" Cantera Rio Huallaga

Fecha : Ene-2021
N° del recipiente 7
Peso de recipiente + suelo himedo 483.03
Peso del recipiente + suelo seco 482 .34
Tara 37.96
Peso del agua 0.69
Peso del suelo seco 444.38
Contenido de humedad (%) 0.16
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Figura 1. Peso de la arena para determinar la granulometria
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Figura 2. Peso de la piedra chancada para determinar la granulometria

62



@O REDMI NOTE 9
CO Al QUAD CAMERA

Figura 3. Peso de los residuos de PVC para adicionar al concreto convencional

63



e e =
" - =

77T

Figura 5.

Colocacién de la grava al horno para realizar la humedad natural
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Figura 6. En la fotografia se demuestra el peso especifico de la grava
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Figura 7. Demostracién del peso especifico del agregado fino
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Figura 8. En la fotografia se demuestra la dosificacion del agua
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Figura 9. Se demuestra el peso del cemento para realizar el disefio de mezcla
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Figura 10. Fotografia demostrando el agregado fino para el ensayo de absorciéon

Figura 11. En la imagen se observa el ensayo de absorcion
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Figura 12. Colocacion de los agregados para realizar el disefio de concreto
convencional
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Figura 13. Preparacion del disefio de mezcla adicionando los residuos de PVC
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Figura 14. Toma de muestras de concreto convencional
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Figura 15. Llenado de probetas con concreto adicionando residuos de PVC
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Figura 16. Proceso de curado del concreto con residuos de PVC
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Figura 17. Rotura a la compresion del concreto convencional
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Figura 18. Rotura a la compresion del concreto adicionando residuos de PVC
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Figura 20. Demostracion de la rotura de probetas con residuos de PVC
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Figura 21. En la imagen se demuestra la rotura de probetas con el especialista de
laboratorio de ingenieria
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo: Roger Alberto Principe Reyes con DNI N°: 02805945 Dr. en Administracion N° CIP 43516, de profesion
Ingeniero Civil Desempefiandome actualmente como Docente a tiempo completo en la Facultad de
Ingenieria Escuela Profesional de Ingenieria Civil En la Universidad Cesar Vallejo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el

instrumento: Ficha de observacién, que sera utilizado en la investigacién cuyo titulo es “Analisis
comparativo de resistencia a compresién adicionando residuos de PVC y concreto convencional en losa
de pavimento rigido, El Dorado” la misma que sera aplicado en la investigacién por el alumno ESPINOZA
DAVILA, Alex Eduardo estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo-Trujillo.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE| ACEPTABLE| BUENO BS"El,J\I\E) EXCELENTE
1. Claridad x
2. Obijetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion %
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia %
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el 15 marzo del 2021.

Dr. : Roger Alberto Principe Reyes
DNI : 02805945

Especialidad > Ingeniero Civil

E-mail : principe20066@yahoo.es
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DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR

Yo ESPINOZA DAVILA, Alex Eduardo egresado de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional / Programa académico de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo (Trujillo), declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafian a la Tesis titulado:

“Analisis comparativo de resistencia a compresion adicionando residuos de PVC y
concreto convencional en losa de pavimento rigido, El Dorado” es de mi autoria, por lo
tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual
me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Vallejo.

Truijillo, 20 de marzo del 2021

Apellidos y Nombres del Autor:
ESPINOZA DAVILA, Alex Eduardo

Firma
DNI: 70176045

ORCID: 0000-0003-3014-2133
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, PRINCIPE REYES, Roger Alberto, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Académico Profesional de ingenieria civil de la Universidad César Vallejo Trujillo, asesor
de la Tesis titulada:

“Analisis comparativo de resistencia a compresién adicionando residuos de PVC y concreto
convencional en losa de pavimento rigido, El Dorado”. del autor ESPINOZA DAVILA, Alex
Eduardo, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 24% verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el informe de investigacibn cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César
Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

Tarapoto, 31 de marzo del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor:
Dr. PRINCIPE REYES, Roger Alberto

Firma
DNI: 02805945 :

%“
ORCID: 0000-0002-0498-9544
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SOLICITUD A LABORATORIO DE INGENIERIA

“afio del Bicemtenario del Perd: 200 ARes de Independencia® Eﬁ
SOLICITUD N01-2021-TARAPOTO
A : RENAN RAMIREZ REATEGU

(ierente General “Proyecins & Servicios Gererales JR SAC"
DE g ALEX EDUARDO ESPINOZA DAVILA

Bach. En Ingerieria Civil
ASUNTD g SOLICITA ALGUILER DE EQUIPOS DE LABORATORID DE IRGENIERIA
FECHA : Emeera 203

Yo ALEX EDUARDO ESPINDZA DAVILA identificada con DI N® 70176045, de
nacionalidad peruana, con domicilio kegal en pje ICA N 251 distrito de Morales,
provincia y regién San Marting ante usted con el debido respeto me prasentio y
EXpONgE:

Por medio del presante solcito & usted de la manera mas comaedida, me conceda
&l alguiler de equipos de laboratorio de ingenieria civil con motivos de realizar los
ensayos respectivos y continuar con mi formacion académica para desamollar el
proyecio de investigacion “Andlisis comparativo de resistencia a comgprasion
adicionando residuos de PVWC y concrefo comvencional en losa de
pavimento rigido, El Dorado™.

Por lo expuesto:

Ruego a usted acceder a lo solicitado, san oo particular hago propicia la
oportunidad para reiterarle las muestras de mi mayor consideracion y esfima

persanal.
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PROPORCIONES F'C =175 KG/CM?

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia,

Gar s Laswraloe J A SAC

PROPORCIONES F'C = 175 KG/CM2

- Cemento 1.0 Bolsa

- Arena 1.90 Pie’

- Piedra 3 30 Pie’

25 84 L1s. (Venficando ¢l Asentamiento
- Agua 5 Shump)
R R  EN

= Cemento ? 1.0 Bolsa

- Arena sty 2 85 Baldes

- Piedra 4.95 Baldes
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE F’'C KG/CM?

Pisdra Chancada Canters Ric Huallaga y Arena Gruess Canters Rio Cumbaza

CEMENTO PORTLAND ASTM TIPO
- Peso Eypeaifico i
LAGRECAROFING ;
= Peso Seco Campactado 1765 | Ky’
- Peso Sex sim Compactar 1643 | Kg'm!
- Peso Especifico de Masa 256 @
- Porcestaje de Absorcion 070]%
- Comenido de Humedad 04]%
| - Modulo de Fiseza 192]%
LAGREGADO GRUESO:
- Peso Seco Compactado 1605 | Ky'm’
- Peso Sec0 sin Campactar 1472 | Kg'm’
- Pesa Especifico de Mua 264} griee
- Porcentaje de Absarcion 0851%
- Cantenido de Humedad 016]%
| - Tamaio Maxin del I 127 - 34"
METODO DISENO: A.CIL (COMITE
S)
-A a4t Max 1]
« Factor Cemento 792 | vl .
- Relacion Agua Cemento 0608
1:21:32
1:19:33
357 Rgm'
4 | Ky's'
1088 | Kg/m'
0% - Fracoon Fina 40%
b
7L

jon ' 2232-Tarapato, Ruc. 20542370140, Calular: 984358
emalt: proy josgenerakesjrsac@hotmal.com




ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Extutho de Suelas, Conereto, Asfalto (Eddcacionas, Sameamients, Carreteras. Electrdcacaon),

Proyectos de Mabitacan Uvbana, Tasacones, Alquier de Eqwpas v Topograta.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Material Arens Gruesa Rio Cumbara
Fecha Ene-21
NDE LA
TANMIZ | dberears | PESO PORC L\Tﬁt ESPECTFIC. MUESTRA
4iTM - sovaudo | reesende | sccamulado
3 Te 200
212 63500
59 800
117 210D
1 7% 400
34" 19052 PESO YOTAL 5009 g3
172 12 100
95281 £oO 0o o8 1090 100
14 638
N4 47801 55 103 183 897 95 - 100
N 330
| NS 230, 485 LR 200 o 80 - 100
N*SO 2600
| N'16 1380 1500 00 50 500 42 .80 OBSERVAC
|20 284
|_N20 95901 719 142 542 38
| N0 04720 MM = 2.64%
N 02971 939 136 ne 172 120
|_N"30 0127] 538 0T 935 [T
N100 0149 $3 19 954 48 2-10
200 0074 104 21 975 25 0.3
PAN - 128 25
REPRESENTACION GRAFICA
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ABSORCION - HUMEDAD NATURAL

OYE & SERV S GEN

ES J.R SAC

Estudio de Suwlos, Concrets, Asfalto {Eaficationes, Sanmarmiento, Carreteras, Electréicacion),
Proy de Habil Urbana, Tasach Alquiler de Equipos y Topagrade

ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Arena Gruesa Cantera Rio Cymbaza

E]

Ene-2021

Recipiente N°

Tara + Arena Himedo

22361

Tara + Arena Scco

22220

Tara

2195

Peso de la Arena Seco

200.25

Agua

141

% Absorcién

0.70

HUMEDAD NATURAL (AGREGADO FINO)

Matoriak: Arena Gruesa Cantera Rio Combaza

Focha Ene-2021
N° del recipiente 21
Peso de recip, + suclo humedo 50510
Peso del recip.+ suelo seco §00.75
Tara 39.48
Poso del g 435
Peso del sueelo seco 451.29
Contenido de humedad (%)
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PESO UNITARIO — PESO ESPECIFICO

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Extudio de Suelos. Concreto, Asfano (Ldificaciones, Sanaameento, Carratecas, Elcirficacion),

de I Urbara, Tasaci Alguier de Equipos y Topagrata.
o SR AW
SO UNIT, DEL AG SO
9 Predra Chancads de 177 - 34° Cantera Rio
Materiad © Hualaga
Fecha Ene-2021
ENSAYO N° 1 COMPACTADO SIN COMPACTAR
DETERMINACION N° 3 3 3 1 2 3
Pesa del molde mas grava (gr) 9917 | 9847 G899 9626 9537 | 9654
Peso del molde ( gr) 6465 | 6465 6445 6465 6465 | 6465
Peso e la grava (gr) 3452 | 3382 3434 3161 3072 | 3189
Vol del molde { cc ) 2133 2133 2133 2133 2133 | 2133
Peso Unitario d¢ a Grava ( kgim3 ) 1618 1386 | 1610 | 142 | 1440 | 1495 |
| Peso Unitaric_Promedio (Kg/m3) 1605 1472
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
Material : Pledra Chancada de 112" - 38"
. Cantora Rio Mualiaga
Fecha Ene-2021
DATOS
| Peso del Frasco + Agua (Po) 1544.0 |grs.
Peso de la Grava Seca (P} 706.4 |ars.
Peso del Frasco + Agua + Grava_(Ps] 1982.8 | grs.
Peso M&o del Grueso

NP L g s
Vo d BN Faspur;
" | et "
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