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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es analizar la contribucion del PVC reciclado
en el pavimento rigido de la calle-A del asentamiento humano 04 de octubre.

La metodologia que se empled de acuerdo a su tipo es aplicada, de disefio
experimental, nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo, la poblacion son las
probetas de concreto cilindricos y prismaticos elaborados en la ciudad de Piura, la
muestra fue un total de 36 probetas cilindricas y 12 probetas prisméaticas.

Los resultados que se obtuvieron son que las particulas de PVC reciclado
incrementan la resistencia a compresion del concreto de fc=280kg/cm2 en un
14.8% adicionando un 3% al disefio patrén siendo esta la mas favorable, con la
adicion de particulas PVC reciclado al 5% incrementa en un 5.2% y con la adicion
de particulas PVC reciclado al 7% incrementa en un 3.02%. También se obtuvo que
aumenta minimamente la resistencia a flexion del concreto en un 1.5% al adicionar
un 3% de particulas de PVC reciclado al disefio patrén siendo esta la mas favorable,
con la adicion de particulas de PVC reciclado al 5% disminuye ligeramente en un
9.2% y con la adicion de particulas PVC reciclado al 7% disminuye
considerablemente en un 24.6%. Por Uultimo, disminuye minimamente la
trabajabilidad del concreto en estado fresco en un 4.7% al adicionar un 3% de
particulas de PVC reciclado al disefio patron siendo esta la mas desfavorable, con
la adicion de particulas de PVC reciclado al 5% y al 7% aumenta ligeramente la

trabajabilidad en un 7.2% siendo estas las mas favorables.

Palabras clave: Pavimento rigido, Policloruro de Vinilo (PVC), concreto



ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the contribution of recycled PVC in the
rigid pavement of Calle-A of the human settlement 04 de octubre.

The methodology that was used according to its type is applied, of experimental
design, explanatory level and with a quantitative approach, the population is the
cylindrical and prismatic concrete specimens made in the city of Piura, the sample

was a total of 36 specimens. cylindrical and 12 prismatic specimens.

The results obtained are that the recycled PVC particles increase the compressive
strength of the concrete of f'c=280kg/cm2 by 14.8%, adding 3% to the standard
design, this being the most favorable, with the addition of PVC particles. 5%
recycled PVC increases by 5.2% and with the addition of 7% recycled PVC patrticles
it increases by 3.02%. It was also obtained that the flexural strength of concrete
increases minimally by 1.5% by adding 3% recycled PVC particles to the standard
design, this being the most favorable, with the addition of 5% recycled PVC particles
it decreases slightly by 1.5%. 9.2% and with the addition of recycled PVC particles
at 7% it decreases considerably by 24.6%. Finally, the workability of concrete in the
fresh state is minimally reduced by 4.7% by adding 3% recycled PVC patrticles to
the pattern design, this being the most unfavorable, with the addition of 5% and 7%
recycled PVC particles. slightly increases workability by 7.2%, these being the most

Favorable.

Keywords : Rigid pavement, Polyvinylchloride (PVC), concrete



l.- INTRODUCCION

En el mundo las carreteras son un elemento esencial, tenemos conocimiento que
las carreteras son el eje para la comunicaciony el crecimiento, no solo en lo aspecto
microecondmico ya que nos concede satisfacer las necesidades primordiales, por
ejemplo, en primer lugar, la alimentacion, la salud, la formacion académica, la carga
laboral. Por tanto, los pavimentos rigidos posibilitan el ingreso de los automéviles
para el transito de articulos primordiales a los establecimientos autorizados.

Conforme el ministerio de trasportes y comunicaciones (MTC), contamos con 17
411 kilébmetros de autovias pavimentadas en nuestro pais, o que corresponde a
una equivalencia de un 75.5% de la red vial nacional, pero la autoridad del Gremio
de Construccion e Ingenieria de la Camara de Comercio de Lima (CCL)sefialo que
el en el 2017, el Nifio Costero dafio las principales vial a nivel nacional, siendo la
mas afectada el norte del pais, adicional a las lluvias y el clima caluroso, sobre todo
en las ciudades del norte, en el presente, se cree que el 80% de la infraestructura
vial se encuentran deterioradas y necesita ser rehabilitadas con aditivos de larga

duracién a menor costo.

Piura es una localidad que posee en parte una topografia atropellada debido a su
localizacion geografica, siendo este un atenuante que el ingeniero civil confronta a
diario la evolucion de construcciones civiles. Las vias tanto principales y auxiliares
en Piura, han sufrido un deterioro y desgaste continuo esto se debe a factores
automovilisticos (aumento de vehiculos), lo que ocasiona aumento de cargas
produciendo fisuras y desgaste de la estructura del pavimento, sumandole eso la
falta de conservacion de los caminos viales por parte de los gobiernes regionales y
locales hace de esto una probleméatica que conlleva a un retraso perjudicial para el

desarrollo humano, econémico, urbanistico, etc.

En las diferentes obras tanto publicas como privadas se pueden encontrar terrenos
con muy poca capacidad portante, lo que significa que a la hora de disefiar se
obtendra mayores espesores en las distintas capas en el pavimento para asi poder

dar soluciones a las obras. Como podemos observar que en el presente se utilizan



fibras de acero, barras de acero corrugado (dowells), mallas soldadas, etc, para

optimizar las propiedades del concreto para un pavimento rigido.

El tramo de estudio de la calle-A del del asentamiento humano 04 de octubre, del
Distrito de Piura, cuenta con 184,04 metros de longitud de via, es una trocha
carrozable y su estado es calamitoso. Su estado actual impide transitar con
normalidad afectando a los peatones y a los automdviles que transitan por la via.
En temporada de lluvias el acceso es intransitable por la presencia de barro y en
verano por la sensacién térmica elevada hace que el polvo se extienda por la zona,

afectando la contaminacion del aire y de las viviendas.

Con lo expuesto anteriormente aparece el problema general: ¢Cudles son las
propiedades fisicas y mecanicas de pavimento rigido usando PVC reciclado en la
calle — A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022? Y las preguntas
especificas: ¢ Cuales son las caracteristicas de los agregados para un pavimento
rigido, en la calle “A” del asentamiento humano 04 de octubre, Piura 202272, ¢ Cual
es la trabajabilidad del concreto para pavimento rigido usando PVC reciclado, en la
calle - “A” del asentamiento humano 04 de octubre, Piura 20227?, ¢;Cual es el
comportamiento de la resistencia a flexion y la resistencia a compresion del
concreto para pavimento rigido usando PVC reciclado, en la calle - “A” del

asentamiento humano 04 de octubre, Piura 2022?.

Esta indagacion se respalda técnicamente porque se busca desarrollar la
resistencia del concreto y la resistencia a flexion adicionando particulas de PVC
reciclado. Con el empleo de nuevas técnicas o ciencias de construccion
contribuimos al conocimiento de nuevos componentes y tecnologias de la
construccion. La propiedad principal para poder tener el registro de la formacién de
fisuras o grietas que puedan dafar la estética, seguridad y servicio en un concreto
para pavimento rigido es la resistencia a la flexion. Teniendo en cuenta la propiedad
principal se sugiere la incorporacion de particulas al concreto, para acrecentar su
resistencia a flexion y minimizar la apariciéon de fisuras en los pavimentos rigidos,
con rendimientos mas provechosos en comparacion la alternativa tradicional del

concreto para pavimento rigido con PVC reciclado.



La investigacion tendra por contribucion en llevar a cabo un estudio de los efectos
de la integracion del PVC reciclado en la resistencia a flexion del hormigdn para
pavimento rigido, atreves de un analisis estadistico de los resultados de varias
investigaciones nacionales e internacionales, lo que posibilitara determinar el
progreso alcanzado de la resistencia a flexion y la dosificacion éptima de PVC

reciclado en el rango de tiempos establecidos.

Esta investigacion se justifica de manera social, ya que el buen estado del
pavimento favorece a la transitabilidad y genera bienestar en la poblacion. Es por
ello que las estructuras planteadas, autorizan brindar el servicio para el que fueron
disefiados, a lo largo del periodo de vida util. Con esta investigacion se da una
posibilidad de aventajar las condiciones de vida de los pobladores del asentamiento
humando 04 de octubre, Piura.

Esta investigacion tiene justificacion ambiental ya que al utilizar el componente del
PVC reciclado como agregado para el pavimento rigido en el asentamiento
humando 04 de octubre de Piura, se contribuye con el medio ambiente reduciendo
la contaminacién ambiental. El sostenimiento de las estructuras de pavimentos,
permiten la disminucién de consumo de agregados no renovables, de los cuales al
evitar minimamente la extraccion de las canteras favorece al medio ambiente. El
buen estado de los pavimentos evita ocasionar mayor deterioro en los neumaticos
y menor uso de combustible, puesto que al disminuir el consumo del mismo

contribuye al medio ambiente evitando mas contaminacion.

Como objetivo general se tiene el analizar la contribucidén del PVC reciclado en el
pavimento rigido de la calle-A del asentamiento humano 04 de octubre. En segundo
lugar, se tiene como objetivos especificos, analizar las caracteristicas de los
agregados para un pavimento rigido, en la calle-A del Asentamiento Humano 04 de
octubre, Piura 2022. Determinar el comportamiento de la resistencia a flexion del
pavimento rigido usando PVC reciclado, en la calle-A del Asentamiento Humano 04
de octubre, Piura 2022. Determinar la trabajabilidad del hormigén para pavimento
rigido usando PVC reciclado, en la calle - “A” del asentamiento humano 04 de
octubre, Piura 2022.



En la actual indagacion se origina la hipotesis general: que la contribucion del PVC
reciclado en el concreto para un pavimento rigido se ve reflejado en el incremento
de la resistencia a compresion y flexion, 20% y 12 % respectivamente y en la
perdida de trabajabilidad de un 10%. También se genera las siguientes hipotesis
especificas, el comportamiento de los agregados, segun el andlisis granulométrico
del agregado fino, se pudo calcular el médulo de finura del agregado fino (MF),
lograndose obtener un valor en el rango determinado, siendo una respuesta optima,
ya que la norma ASTM C33 asi lo recomienda. La resistencia a flexion y resistencia
a compresion del concreto con adiciones de PVC reciclado cumple con la
resistencia infima necesitada a los 28 dias de haberse curado. La trabajabilidad del
concreto para pavimento rigido usando PVC reciclado se reduce en 25%, haciendo

esto el concreto menos plastico.



Il.- MARCO TEORICO

Irias (2013) en su tesis Refuerzo de elementos estructurales con hormigones con
fibras o solo fibras, en la Universidad Politécnica de Madrid. Tuvo como objetivo
principal comparar y analizar el comportamiento de los elementos estructurales del
concreto adicionando fibras y/o solo fibras. Tuvo como objetivo general de analizar
cémo se comporta el concreto estructuralmente adicionandole fibras y/o solo fibras,
esto haciendo comparaciones y andlisis de cada aplicacion. Llego a determinar que
las fibras de polipropileno no afectan estructuralmente al concreto porque posee un
modulo muy bajo de elasticidad en comparacion con el concreto, pero se puede

utilizar para aumentar la resistencia al ahuellamiento que inducen los concreto.

Lopez (2015) en su tesis Analisis de las caracteristicas del hormigdn revestido con
fibras pequefas de acero y microfibras de Polipropileno: Influencia del tipo de
consumo de fibra adicionado, en la Universidad Nacional Autbnoma de México.
Tuvo como objetivo principal en analizar y comparar un concreto sin fibra (concreto
patron) y otro concreto con fibra, adicionando varios volimenes porcentuales de
fibras; este analisis trata de analizar las caracteristicas tanto como en

temperamento fresco y endurecido.

Ortiz y Duran (2019) Tuvieron el propésito principal de estudiar el comportamiento
del concreto hidraulico sustituyendo el agregado grueso por desechos de PVC
procesado (Policloruro de vinilo). Lo que pudieron determinar que la adicion de los
desechos de PVC procesados (Policloruro de vinilo) en sustitucion parcial del
agregado pétreo, tuvo un efecto positivo ya que dicha pasta se desempefi6 con la
resistencia esperada la cual era de 4000 psi para el progreso de la investigacion.
Se mostro una correcta interaccion entre el residuo de PVC y los demas integrantes
de la pasta ademas un comportamiento mecéanico favorable que posibilita insertar

dicha pasta en pavimentos rigidos de concreto hidraulico.

Fernandez (2017). Tuvo el objetivo de analizar la relacibn de PVC de tapiceria
sobre la resistencia a flexion, compresién, trabajabilidad y coste de un hormigén
para pavimento rigido de 280 kg/cm2. Llego a determinar que el porcentaje 6ptimo

de PVC con relacion al concreto es de 5 kg/m3, trayendo como resultado un recorte



de espesor de carpeta de rodadura, trayendo como consecuencia una rebaja en el
coste de concreto en un Pavimento Rigido de 280 kg/cm2 y logrando moderar los
impactos ambientales haciendo uso del PVC reciclado.

Valer (2020) Tuvo el objetivo general evaluar la relacion de particulas en forma de
fibras o particulas de plastico reciclado PET con respecto a las caracteristicas
mecanicas y coste en un hormigon para mejorar encontrar y presentar la estructura
del pavimento rigido. Pudo determinar que al agregar particulas en forma de fibras
de plastico PET aprovechado al hormigon, en distintas cantidades se analizé que
agregandole en un 5 % se tiene una cantidad optima de particulas de plastico en
forma de fibras de que a la vez aumenta la fuerza a flexion y compresion en relacion

al concreto patron.

Espinoza (2021) Tuvo como objetivo la comparacion entre la resistencia a
compresion agregando particulas de PVC reciclado y empleando hormigon
estandar para una losa de pavimento rigido. Lo que concluyé que el progreso de su
indagacion y aplicando las normas fijas (NTP, MTC) se realizaron los graficos de
los agregados en una pasta tradicional de resistencia f'c = 175 kg/cm2. Luego se
logré ejecutar los ensayos para los dos agregados: contenido de humedad,
absorcion, peso especifico, peso unitario comprimido y peso unitario sin compactar.
Se realizo un disefio de mezcla estandar teniendo en cuenta los parametros
instaurados en el ACI del concreto con una firmeza de disefio f'c 175kg/cm2 donde
la relacion 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. También se lleg6 a tener por m3 la muda del cenizo de PVC reutilizado
de estabilidad alta al 5%, con posterioridad se hicieron 8 testigos de concreto, 4
probetas para la mezcla estandar y 4 probetas para el disefio agregando residuos

de particulas de PVC.

Espinoza y Vargas (2020) Tuvieron como objetivo general en elaborar un disefio de

mezcla para pavimento rigido en el Tramo |l del proyecto.

En dicho disefio del pavimento rigido se tuvo como consideracion el método
AASHTO 1993, PCA 1984 y la Yield Line Theory (basado en el Technical Report



N° 34 — 4ta edicion), para el reforzamiento de una losa con fibras, por lo que si
cumple con la normativa nacional vigente. En dicha investigacion se llegé a
determinar que la condicion actual del pavimento en tramo del estudio, se encuentra
en mal estado, pudiéndose observar fallas superficiales y fallas estructurales por
gue ha evolucionado con el tiempo negativamente. Con respecto al desgaste
superficial se prevé que es un 90% en la via principal mientras que tanto se
presenta un 40% de desgaste en vias auxiliares, que esta formado por trochas
carrozables en intransitables condiciones y el 60% que resta no tiene los minimos

niveles para un buen servicio.

Aguirre y Rivera (2020) Tuvieron como el objetivo general en qué manera
contribuyen las geomallas, en el refuerzo del concreto del pavimento rigido, es decir
de qué forma aumenta la resistencia del pavimento rigido con respecto a un
pavimento convencional. Lo que pudieron determinar fue que la resistencia del
concreto utilizado en el pavimento rigido fue de 288.3 kg/cm2 en promedio. Los
resultados fueron obtenidos del proyecto analizado y de la zona de influencia en

Jicamarca.

Flores (2021) Tuvo como objetivo general en determinar en cuanto influye la
macrofibra de vidrio en la resistencia a la flexion del concreto para un pavimento
rigido en la Av. Santa Cruz en Sullana, 2020. Lleg6 a determinar que el estudio de
la tesis se orienta a la incidencia de la macrofibra de vidrio en la fuerza a la flexion
del hormigon para pavimentos rigidos, tal cual en las tablas se verifican las fuerzas
a comprension axial resultantes del estudio del concreto convencional y el concreto
afiadido en kilogramos las proporciones de 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 de macrofibra
de vidrio a los catorce dias de edad. El concreto patrén, tuvo una resistencia por
compresion en valor de una media de f'c = 200.45 kg/cm, resaltando la resistencia
en el disefio fc = 175kg/cm2. La resistencia en promedio que se obtuvo por el
concreto molde equivale el 100% a los catorce dias esto fue asemejado con la que
presenta Bazan Alcantara & Rojas Casique (2018) manifiesta que, al lograr los
resultados de laboratorio de compresion y flexion, se llega a concluir que se
optimizo la resistencia al optimar el 17.65% de vidrio reutilizado con una sustituciéon
parcial del agregado grueso y verificamos la mezcla optima del hormigon. Por lo

gue se recomienda a todos los profesionales hacer los estudios del hormigén,



usando diferentes procedimientos de diseiio de modo que se obtenga una
dosificacion correcta; considerando que los conglomerados emplean sus
cualidades correspondientes o se pueden llevar a cabo mezclas entre ellas para

obtener un perfeccionamiento en el rendimiento.



l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion:

Se aplicard un tipo de indagacién aplicada, que pretende resolver problemas
concretos aplicando los conocimientos aprendidos en asignaturas de formacion

profesional anteriores. (Valderrama, 2017).

Segun, Pérez y Miggenburg (2007), de acuerdo con este Ultimo que persigue la
investigacion es esencial y aplicada. La investigacién basica se dirige a la
acumulacién de informacion o la manifestacion de una teoria y la investigacion
aplicada se concentra en ofrecer elementos para aplicaciones tecnologicas y

también en dar solucion a problemas inmediatos.

Segun, Lester (2007), la investigacion aplicada y basica ambas tienen relacion, la
aplicada sujeta de los hallazgos y progresos de la averiguacion basica y se
abastece con ello, pero se define por su interés en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas de los conocimientos. La investigacion aplicada busca
el conocimiento, para disponer, para ejercer, para edificar, para transformar, para

construir.

La busqueda aplicada se enfoca en resolver de manera sistematica problemas
practicos mediante un aporte innovador, técnico, artesanal e industrial tomando en

cuenta teorias cientificas confiables. (Cordero, 2009).
El disefio de la investigacién:

El disefio de este estudio sera empirico o probado, ya que los controles cilindricos
evaluados a los 28 dias, estos grupos experimentales y de control se formaron y
definieron después de mezclar el concreto, por otro lado, se separaron en 4

probetas.

Estudio experimental se define por la participacion premeditada y planificada en la

gue se operan una 0 mas variables (causales - independientes) con el fin de



examinar las inferencias que esta manipulacion infiere sobre otra u otras variables

(efectos-dependientes). (Pérez y Miggenburg, 2007).
El enfoque de investigacion:

Este estudio seguird un punto de vista cuantitativo, ya que incorpora un grupo de
procedimientos secuenciales y resultados numéricos basados en evidencia, se
establece una tarea de investigacion especifica y limitada, y se analiza

objetivamente utilizando procedimientos estandarizados.

Segun, Hernandez (2004), la investigacion cuantitativa se sustenta en un esquema
deductivo y coherente que busca expresar la investigacion e hip6tesis para luego
verificar. También esta se basa en una representacion relacionado y el método
encierra el conocimiento de los individuos y estudia los ambientes en su estado

natural.

El andlisis cuantitativo se apoya en investigaciones anteriores mientras que el
estudio cualitativo se establece principalmente en si mismo. El estudio cuantitativo
se usa para concretar las hipotesis (expuestas de modo logica en una teoria o un
grafico tedrico) y para establecer con mayor precision modelos de conducta de una

poblaciéon. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:
Pavimento rigido.

Variable Cuantitativa 2:

Policloruro de Vinilo (PVC).

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacion:
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En la pesquisa actual, estard compuesto por todas las probetas de concreto
cilindricos y prismaticos, que se puedan elaborar, el desglose de los testigos
cilindricos y prismaticos utilizados en la investigacion se haran en diferentes fechas
(7, 14 y 28 dias).

Muestra:

La muestra es un grupo de elementos de lo que determinamos como poblacion de
estudio, debido a que pocas veces es posible estudiar a toda la poblacion.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

En la investigacion actual, estara compuesto por una muestra de 36 probetas
cilindricas y 12 probetas prismaticas de concreto f'c = 280kg/cm2, para los ensayos

de resistencia a flexion y a compresion.

Tabla 1. Muestras de probetas para ensayos

Concreto con Concreto con Concreto con Concreto con
adicion de adicion de adicion de adicion de

Ensayos ) i i )
particulas de particulas de particulas de particulas de
PVC al 0% PVC al 3% PVC al 5% PVC al 7%

Resistencia a 3 3 3 3
flexion

Resistencia a 9 9 9 9
compresion

Total 12 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

Para la actual investigacion se analizara las caracteristicas de asentamiento,
compresion y flexiobn del concreto para pavimento rigido, que seran disefiadas y

preparadas a criterio del autor, por lo que el muestreo sera no probabilistico.

Unidad de analisis:

Una probeta de concreto.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

En el presente estudio se utilizara la técnica de la observacion sin participantes, al
tratarse de un estudio sin la intervencion directa de los investigadores, esta
observacion se realizara sobre observadores especificos de los grupos control y

experimental, quienes serdn sometidos a compresion experimental.

La principal herramienta de recoleccion de datos serd el manual de observacion y
su propoésito es obtener datos cuantitativos correspondientes a la resistencia a
compresion y resistencia a la flexién de los especimenes cilindricos y prismaticos,
también se obtendra datos del ensayo del asentamiento del concreto (Slump) para
determinar la trabajabilidad del concreto.

Instrumento de recoleccion de datos que se utilizaron fueron fichas técnicas del

laboratorio de especialistas para los diferentes ensayos.

3.5.Procedimientos:

El procedimiento para obtener resultados serd netamente en el laboratorio y en

gabinete, lo cual de detalla el procedimiento a seguir:

PRIMERO. Se seleccionaron los materiales a utilizar:

Agregado Fino: El agregado fino fue extraido la cantera “Fatima” ubicado en la
carretera del centro poblado Chililique en el distrito de Chulucanas Provincia de
Morropon departamento de Piura. Se lleno la tercera parte de los sacos blancos

para poder transportarlos al laboratorio para los ensayos respectivos.

Agregado Grueso: El agregado grueso fue obtenido la cantera “Fatima” ubicado en
la carretera del centro poblado Chililique en el distrito de Chulucanas Provincia de
Morropon departamento de Piura. Se lleno la tercera parte de los sacos blancos

para poder transportarlos al laboratorio para los ensayos respectivos.

Cemento: El cemento que se utilizé para la investigacion fue cemento Qhuna tipo |

gue cumple los requisitos segun la NTP 334.0009.
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Agua: El agua utilizada para la mezcla y el curado del concreto y las probetas

respectivamente, fue agua potable suministrada por EPS Grau.

Particulas de Policloruro de Vinilo (PVC): Las particulas de PVC reciclado se
obtuvieron de un pequefo proceso, con el aporte de una trituradora semiindustrial
de 8 hp en una recicladora local donde se llegd a obtener 10 kilos de particular de
PVC que en su mayoria fueron tubos de 27, 4” y 6”. El resultado fueron particular

de 10mm a 25mm aproximadamente.

SEGUNDO. Una vez obtenidos los materiales le se transport6 al laboratorio para

los siguientes ensayos:

Se realiz6 el ensayo de reduccién de muestras a medidas de pruebas segun la NTP
400.043. Método de cuarteo, se hizo el cuarteo utilizando una pala en una superficie
de lisa y nivelada. Se mezclo enteramente por 3 veces luego se dividié el material
en 4 partes parejas y se retiraron los cuartos opuestos diagonalmente. Las 2
cuartas que quedaron se tomaron para realizar los ensayos requeridos. Se realiz6

el ensayo granulométrico por Tamizado segun la MTC E107.

Se procedio el ensayo del contenido de humedad del agregado fino segun la MTC
108.

Se realizaron los ensayos de determinacion del limite liquido segun MTC 110 y

determinacién del limite plastico e indice de plasticidad segun la MTC 111.

Se realiz6 el procedimiento de prueba estandar para el valor equivalente del

agregado fino segun MTC E 114.

Se realizo el ejemplar del material mas fino que pasa en el tamiz N° 200 segun el
MTC E 202.

Se realiz6 pruebas de peso unitario y vacios de los agregados segun MTC E 203.

Se realiz6 pruebas de gravedad especifica y absorcién de agregados finos segun
MTC E 205.

Se realiz6 el ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos
segun MTC E 206.
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Se realiz0 el ensayo de abrasion de los &ngeles (L.A.) al desgaste de los agregados

de tamafios menores de 37.5 mm segun MTC E 207.

Se realiz6 el método del ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de
particulas fracturadas en el agregado grueso segun MTC E 210.

Se realiz6 el ensayo de particulas livianas en los agregados segun MTC E 211.

Se realizé el ensayo de arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en
agregados segun MTC E 212.

Se realiz6 el método de ensayo para establecer cualitativamente las impurezas
orgéanicas por secado segun MTC E 213.

Se realizo el ensayo de particulas chatas y alargadas en agregados segun MTC E
223.

Se realizo el ensayo de determinacion de cloruros segun NTP 339.177-02.

Se realiz6 el ensayo de determinacion de sulfatos segun NTP 339.179-02.

TERCERO. En esta etapa ya teniendo las caracteristicas fisicas y quimicas de los
agregados, se empezé con el diseiio de mezclas para un concreto de
f'c=280kg/cm2 segun el método ACI 211, teniendo a continuacion el resumen te las

propiedades fisicas necesarias para el disefio de mezclas.

CUARTO. Se cuenta con lamezclay se procede a hacer la prueba de asentamiento
mediante el cono de Abrams luego se divide en 4 partes las cuales una sera un
espécimen cilindrico de concreto convencional y las otras 3 serdn con concreto
convencional adicionando las particulas y fibras de PVC reciclado, para las pruebas

de comprension, flexion o médulo de rotura.

QUINTO. Se hara rotura de probetas a 7 dias, 14 dias y 28 dias para comparar el
concreto convencional con el concreto adicionando el PVC reciclado al 3%, 5% y
7%, se tomaran notas y se realizaran los cuadros finales comparativos para sus

conclusiones y recomendaciones.
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3.6.Método de analisis de datos:

Posteriormente de haber obtenido los ensayos de los agregados, las pruebas de
asentamiento adicionado al 0%, 3%, 5% y 7% mediante el cono de Abrams, las
pruebas de compresion y flexion, se analizan cada uno de los datos determinados
en tablas para detallarlos y explicarlos. Los resultados seran descritos en tablas de

excel, gréficos de barras para su mayor comprension.

3.7.Aspectos éticos:

Esta investigacién hace respetar la propiedad intelectual ya que no tiene en su
encerrados datos o informacion falsificada. En el proceso de su realizacion no se
pusieron en riesgo la vida de personas ni tampoco hubo deseos malintencionados.
Se trato de cumplir con las exigencias y parametros requeridos en el cédigo
deontoldgico para la investigacion de la Universidad Cesar Vallejo (2017). En la
presente investigacion se respetaron los tributos de otros creadores de diversos
articulos, registros, tesis, algunas normas entre otras, se tuvo como referencia las

normas ISO para las citas en las referencias bibliogréaficas.

La investigacion tiene como finalidad el beneficio de la sociedad y soporte al
conocimiento cientifico sin espiritu de maleficencia con total autonomia y de
caracter justo, el estudio realizado fue disefiado con una secuencia rigurosa de
pasos para la recopilacion e interpretacion de datos y se tuvo un analisis cuidadoso

de los resultados obtenidos.
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IV.- RESULTADOS

4.1 Caracteristicas de los agregados.

4.1.1 Contenido de humedad de los agregados:

Los resultados del contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso se

muestran a continuacion:

Tabla 2. Contenido de humedad en agregado fino.

Descripcion Unidad Muestral Muestra 2
NUmero de tara N° 5 6
Peso de la muestra humeda + tara ar. 1,324.5 1,656.7
Peso de la muestra seca + tara ar. 1,297.0 1,626.0
Peso de la tara ar. 13.47 13.52
Peso del agua ar. 27.5 30.7
Peso de la muestra seca ar. 1,283.5 1,612.5
Contenido de humedad % 2.1 1.9
Promedio % 2.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Contenido de humedad en agregado grueso.

Descripcion Unidad Muestral Muestra 2
Numero de tara N° 1 2
Peso de la muestra himeda + tara ar. 12,242.0 7,693.0
Peso de la muestra seca + tara gr. 12,120.0 7,624.0
Peso de la tara ar. 13.50 13.48
Peso del agua ar. 122.0 69.0
Peso de la muestra seca ar. 12,106.5 7,610.5
Contenido de humedad % 1.0 0.9
Promedio % 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 se ensayaron dos muestras de 1,324.5 gramos y 16,56.7 gramos de

agregado fino donde se logré obtener el contenido de humedad de 2.1% y 1.9%

respectivamente, con estos resultados se llegd a promediar obteniendo un 2.0% de
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humedad es decir que por cada 100 gramos de la muestra existen 2 gramos de

agua.

En la tabla 3 describe los ensayos realizados del agregado grueso se ensayaron 2
muestras 12,242.0 gramos y 7,693 gramos de agregado fino donde se obtuvo el
contenido de humedad de 1.0% y 0.9% respectivamente, con estos resultados se
llegé a promediar obteniendo un 1.0% de humedad es decir que por cada 100

gramos de la muestra existen 1 gramo de agua.

4.1.2 Analisis granulométrico de los agregados:

Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado fino.

Tamices Abertura Peso % % % % %
ASTM (mm) retenido Retenido Retenido Que Limite Limite
(pulg.) (gr.) parcial acumulado pasa inferior Superior

3/8” 9.50 - 100.0 100 100
N°04 4.76 61.0 5.9 59 94.1 95 100
N°08 2.36 172.0 16.7 22.6 77.4 80 100
N°16 1.10 166.0 16.1 38.7 61.3 50 85
N°30 0.59 220.0 21.3 60.0 40.0 25 60
N°50 0.30 182.0 17.6 77.6 22.4 10 30
N°100 0.15 146.0 14.2 91.8 8.2 2 10
N°200 0.08 39.3 3.8 95.6 4.4 0 3
Pasante 45.7 4.4 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes que pasan por los tamices estdn dentro de los parametros
establecidos segun la norma ASTM C-136, excepto en el tamiz N°04, N°08 y N°200,

donde presenta una diferencia del 0.9%,2.6% y 1.4% respectivamente.
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Figura 1. Gréfico de curva granulométrica del agregado fino.

Curva granulométrica - Agregado fino

» / 7
x [/

. / ,
’ [/ |
) [ /]
. /]
. /] L.
) /]
) / :
; < .

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

100

Porcentaje que pasa (%)

—&— % QUE PASA —e@—Limite inferior —@— Limite Supe?ror

Diametro de las particulas (mm) °

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 1 tenemos el grafico mostrando la curva granulométrica donde nos

muestra el 5.9% de grava, 89% de arenay 4.4% de finos que pasan el tamiz N°200.

Luego de los calculos se determiné que el médulo de fineza es 3.0, por ende,
cumple segun lo especificado en la norma. La muestra analizada no presenta limite
liquido, limite plastico e indice plastico. El equivalente de arena de la muestra de
76.0%. El porcentaje de grava de la muestra es de 5.9% (retiene el tamiz N°4), el
porcentaje de arena es de 89.7, el porcentaje de material fino que pasa el tamiz
N°200 es de 4.4%.
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Tabla 5. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Tamices Abertura Peso % % % % %
ASTM (mm) retenido Retenido Retenido Que Limite  Limite
(pulg.) (gr.) parcial acumulado pasa inferior Superior

1’ 25.40 100.0 100 100
3/4”  19.00 104.0 1.3 1.3 98.7 90 100
12> 12.70 3,607.0 45.1 46.4 53.6
3/8” 9.50 1,779.0 22.3 68.7 31.4 20 55
1/4” 6.35 - - - -
N°04  4.76 2,329.0 29.1 97.8 2.2 0 10
N°08 2.36 166.0 2.1 99.9 0.1 0 5
Pasante 12 0.2 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra con peso seco inicial fue de 7,997.0 gramos y se tiene como tamafio
maximo de 1”. Las proporciones que traspasan por los tamices se mantienen dentro

de los parametros establecidos segun MTC-E204 y la norma ASTM.

En la Figura 2 tenemos el grafico mostrando la curva granulométrica del agregado
grueso donde nos demuestra que el 97.8% de la muestra es grava, el 2.2% es de
arenay 0.0% de finos. Se muestra también que la malla de 3/4" retiene un 1.3% del
material, la malla de 1/2” retiene un 45.1%, la malla de 3/8” retiene un 22.3% del
material, la malla de 1/4" no retiene material alguno, la malla N°4 retiene 29.1% y
la malla N°8 retiene 2.1% del material de la muestra por lo que esta dentro de los
parametros de la ASTM C-136.
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Figura 2. Grafico de granulometria del agregado grueso.
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Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3 Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Este parametro se define como el peso de la cuantidad de material contenido en un

volumen unitario.

En la tabla 6 nos detalla el promedio del porcentaje de absorcion de los 2 modelos
del agregado fino que es de 1.70%, asimismo en la tabla 7 nos detalla el promedio
del porcentaje de absorcion de los 2 ejemplares del agregado grueso que es de

0.76%, este dato servird para nuestro disefio de mezcla.
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Tabla 6. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

Unidad Muestra Muestra Promedio

ltem Descripcion 1 5
A Peso material saturado ar. 500.2 500.3
superficial seco (en aire)
B Peso frasco + agua ar. 713.4 705.6
C Peso frasco + agua + material = ar. 1,213.6  1,205.9
(A+B)
D Peso del material + agua en el ar. 1,026.5 1,019.1
frasco
E Volumen de masa + volumen de ar. 187.1 186.8
vacio = (C-D)
F Peso de material seco en estufa ar. 494.4 494.8
(105° C)
G Volumen de masa = E-(A-F) ar. 181.3 181.3
H Peso Bulk (base seca) = (F/E) gr/cc. 2.629 2.633 2.631
|  Peso Bulk (base saturada) = gr/cc. 2.673 2.678 2.676
(A/E)
J Peso Aparente (base seca) = gr/cc. 2.751 2.757 2.754
(FIG)
K % de absorcion = ((A-F)/F)*100) % 1.69 1.71 1.70

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

item Descripcion Unidad Muestra Muestra Promedio
1 2

A Peso material saturado ar. 2,300 2,200
superficial seco (en aire)

B Peso material saturado ar. 1,400 1,376
superficial seco (en agua)

C Volumen de masa + volumen de ar. 860 824
vacios = A-B

D Peso de material seco en estufa ar. 2,282 2,184
(105° C)

E Volumen de masa = C-(A-D) ar. 842 808

F Peso Bulk (base seca) = (D/C) gr/cc. 2.653 2.650 2.652

G Peso Bulk (base saturada) = gr/cc. 2.674 2.670 2.672
(AIC)

H Peso Aparente (base seca) = gr/cc. 2.710 2.703 2.707
(FIG)

| % de absorcion = ((A-F)/F)*100) % 0.79 0.73 0.76

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 Peso unitario y vacio de los agregados:

En la tabla 8 tenemos el peso unitario promedio de las tres muestras es de 1.486

gr/cm3.

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino.

Descripcion Unidad Muestra Muestra Muestra
1 2 3

Peso de la muestra + recipiente ar. 14,314.0 14,387.0 14,364.0
Peso del recipiente ar. 6,530.0 6,530 6,530.0
Peso de la muestra ar. 7,7840 7,857.0 7,834.0
Volumen ar. 5,266.2 5,266.2 5,266.2
Peso unitario suelto gr./cm3 1.478 1.492 1.488
Promedio peso unitario suelto gr./cm3 1.486

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 tenemos también como resultado el promedio del peso unitario

compactado de las 3 muestras que es 1.735 gr/cm3.

Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino.

Descripcion Unidad Muestra Muestra Muestra
1 2 3

Peso de la muestra + recipiente ar. 15,688.0 15,676.0 15,629.0
Peso del recipiente ar. 6,530.0 6,530.0 6,530.0
Peso de la muestra ar. 9,158.0 9,146.0 9,099.0
Volumen ar. 5,266.2 5,266.2 5,266.2
Peso unitario suelto gr./cm3 1.739 1.737 1.728
Promedio peso unitario gr./cm3 1.735
compactado

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10 tenemos también como resultado el promedio del peso unitario suelto
de las 3 muestras que es 1.463 gr/cm3. En la tabla 11 tenemos también como
resultado el promedio del peso unitario compactado de las 3 muestras que es 1.587

gr/cm3.
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Descripcion Unidad Muestra Muestra Muestra
1 2 3
Peso de la muestra + recipiente ar. 14,338.0 14,162.0 14,148.0
Peso del recipiente ar. 6,513.0 6,513.0 6,513.0
Peso de la muestra ar. 7,825.0 7,649.0 7,635.0
Volumen ar. 5,266.2 5,266.2 5,266.2
Peso unitario suelto gr./cm3 1.486 1.452 1.450
Promedio peso unitario suelto gr./cm3 1.463
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso.
Descripcion Unidad Muestra Muestra Muestra
1 2 3
Peso de la muestra + recipiente ar. 14,802.0 14,888.0 14,924.0
Peso del recipiente ar. 6,513.0 6,513.0 6,513.0
Peso de la muestra ar. 8,289.0 8,375.0 8,411.0
Volumen ar. 5,266.2 5,266.2 5,266.2
Peso unitario suelto gr./cm3 1.574 1.590 1.597
Promedio peso unitario gr./cm3 1.587

compactado

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5 Determinacion de sulfatos:

Tabla 12. Determinacion de sulfatos en los agregados.

Muestra Agregado fino Agregado grueso
Sulfatos SO, (%) 0.0465 0.03
Especificacion NTP 400.042 1.2 1.0
maximo permitido (%)
Conclusion Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo realizado determinacion de sulfatos, la tabla 12 nos muestra que
porcentaje de sulfatos del agregado fino como el agregado grueso es de 1.2% Yy 1%

por que cumple segun lo especificado en la norma NTP 400.042.
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4.1.6 Determinacion de cloruros:

Tabla 13. Determinacién de Cloruros en los agregados.

Muestra Agregado fino Agregado grueso
Cloruros CL’ (%) 0.0429 0.045
Especificacion NTP 400.042 0.1 0.1
maximo permitido (%)
Conclusién Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el ensayo realizado determinacion de cloruros, la tabla 13 nos muestra que
porcentaje de cloruros del agregado fino como el agregado grueso es de 0.1% y
0.1% por que cumple segun lo especificado en la norma NTP 400.042.

4.1.7 Particulas livianas:

Tabla 14. Particulas livianas en los agregados.

Unidad Agregado Agregado

Descripcion .
fino grueso
Peso de la muestra ar. 200 200
Peso de las particulas decantadas ar. 0.00 0.00
Especificacion MTC E 211 maximo 0.5 0.5
permitido (%)
Carbon y Lignito (%) No tiene No tiene

Fuente: Elaboracion propia.

En ensayo de particulas livianas que nos muestra la tabla 14, nos detalla que la

muestra no presenta porcentaje de carbon y lignito, por ende, cumple con la norma.
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4.1.8 Terrones arcillas y particulas deleznables en los agregados:

Tabla 15. Terrenos arcillas y particulas deleznables para agregado fino.

Tamafio Peso Peso Peso | Pérdi | Retenido | Pérdida
méaximo del requerid | inicial final | dade de corregida
agregado o (gr.) de la dela | peso | gradacié %
Pasa | Retenido muestr | muest % n %
tamiz | en tamiz a(gr) |[ra(gr)
N°4 N°16 25 25.06 25.04 | 0.08 38.70 0.03
Total 25.06 25.04 | 0.08 38.70 0.03
Terrones de arcillay particulas deleznables % 0.03

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo de terrenos, arcilla y particulas deleznables en el agregado
fino es de 0.03% y segun la NTP 400.015 nos indica como maximo 3.00% por ende,
si cumple.

Tabla 16. Terrones arcillas y particulas deleznables para agregado grueso.

Tamafio Peso Peso Peso Peérdi Retenido Pérdida
maximo del requeri inicial de final dade de corregi
agregado do (gr.) lamuestra dela peso gradaciéon da %
Pasa Retenido (gr.) muest % %
tamiz en tamiz ra (gr.)
11/2” 5,000
11/2” 3/4” 3,000 3,000 2,999.9 0.003 1.3 0.004
3/4” 3/8” 2,000 2,000 1,999.9 0.005 22.3 0.111
3/8” N°4 1,000 1,000 999.9 0.010 29.1 0.291
Total 6,000 52.7 0.407
Terrones de arcillay particulas deleznables % 0.03

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo de terrenos, arcilla y particulas deleznables en el agregado
grueso es de 0.03% y segun la NTP 400.015 nos indica como maximo 3.00% por

ende, si cumple.
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4.1.9 Determinacién del material mas fino en el agregado fino:

Tabla 17. Material que pasa el tamiz N° 200

Descripcion Unidad Muestra Muestra
1 2

Numero de tara Nro. 1 2
Peso de la muestra seca sin lavar + tara ar. 1,032.0 1,547.5
Peso de la muestra seca lavada + tara ar. 1,005.0 1,506.0
Peso de la tara ar. 13.50 13.48
Perdida de material lavado ar. 27.0 41.5
Peso neto de la muestra seca lavada ar. 991.5 1,492.5
Cantidad de material pasante de la malla N° 200 % 2.7 2.8
Promedio % 2.8

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.10 Equivalente de arena para agregado fino.

Tabla 18. Equivalente de arena en agregado fino.

item Descripcion Unidad Muestra Muestra Muestra
1 2 3
1 Tamafo maximo (pasa malla N°4) mm 4.75 4.75 4.75
2 Hora de entrada de saturacion 15:20 15:22 15:24
3 Hora de salida de saturaciéon (+ 10”) 15:30 15:32 15:34
4 Hora de entrada de decantacion 15:32 15:34 15:36
5 Hora de salida de decantacion (+207) 15:52 15:54 15:56
6 Altura maxima de material fino pulg. 3.90 3.90 3.90
7 Altura maxima de la arena pulg. 2.90 3.00 2.90
8 Equivalente de arena % 74 77 74
9 Equivalente de arena promedio (%) % 75
10 Equivalente de arena (%) % 75.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18 nos muestra que el equivalente de arena promedio de las tres
muestras en el agregado fino es de 75% por lo que cumple con el equivalente de

arena segun la norma NTP 339.146.
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4.1.11 Abrasioén de los angeles.

La tabla 19 nos muestra que el resultado del ensayo de desgaste de la maquina de
los angles es de 16.6% de desgaste y segun norma NTP 400.019 el desgaste

maximo de 40% por que cumple segun la norma.

Tabla 19. Abrasion de los dngeles.

Muestra 1 2 3 4
Pasa tamiz Retenido en Pesos y granulometrias (gramos)
tamiz gradacion

mm  pulg. mm pulg. “A” “B” “Cc” “D”
37.500 11/2” 25.000 1” 1250 - - -
25.000 1” 19.000 3/4” 1250 - - -
19.000 3/4” 12,500 1/2° 1250 2502 - -
12.500 1/2¢ 9.500 3/8¢ 1250 2502 - -
9.500 3/8° 6.300 1/4¢ - - 2500 -
6.300  1/4* 4.750 N°4 - - 2500 5000
4.750 N°4 2.360 N°8 - - - -
Peso total 5003
Peso retenido tamiz N° 12 4175
Peso pasante tamiz N° 12 828
N° de esferas 12 11 8 6
Desgaste % 16.6

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.12 Caras fracturadas.

Tabla 20.Porcentaje de particulas con una cara fracturada.

Tamafo maximo del agregado (A) (B) © (D) (E)
Pasa tamiz Retenido en gr. gr. B/A*100 gr. C*D
tamiz
11/2” 1” 186.0 186.0 100.0 0.0

1”7 3/4¢ 6,132.0 6,100.0 99.5 1.3 129.3
3/4“ 1/2" 5,579.0 5,570.0 99.8 451 4,502.7
1/2¢ 3/8¢ 174.0 174.0 100.0 22.3 2,230.0
Total 12,071.0 12,030.0 68.7 6862.0
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Porcentaje con una cara fracturada

_ 6,862 —
(Total E/ Total D) = 087 99.9%
Fuente: Elaboracion propia.
4.1.13 Particulas chatas y alargadas.
Tabla 21. Porcentaje de particulas con dos caras fracturadas.
Tamafio maximo del agregado (A) (B) © (D) (E)
Pasa tamiz Retenido en gr. ar. (B/A)*100 gr. C*D
tamiz
11/2” 1” 186.0 153.0 82.3 0.0
1” 3/4¢ 6,132.0 6,034.0 98.4 1.3 127.9
3/4¢ 1/2¢ 5,579.0 5,579.0 100.0 45.1 4,510.0
1/2¢ 3/8¢ 174.0 174.0 100.0 223 2,230.0
Total 12,071.0 11,940.0 68.7 6867.0
Porcentaje con dos caras fracturada 6.867
(Total E/ Total D) = I 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.14 Disefio de mezcla.

Tabla 22. Disefio de mezcla.

En la tabla 22 nos muestra la relacion para el disefio de mezclas para hacer la

comparativa con respecto al concreto patron.

Cddigo Patron 0% 3% 5% 7%
Cemento (kg/m3) 402.5 402.5 402.5 402.5
Agregado Fino (kg/m3) 825.5 825.5 825.5 825.5
Agregado Grueso (kg/m3) 923.2 923.2 923.2 923.2
Agua (It/m3) 214.5 214.5 214.5 214.5
PVC (kg/m3) 0.0 12.08 20.13 28.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Resumen de datos.

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

0.129 0.305 0.344 0.207

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo como resultado el disefio de mezcla tenemos la relacibn que es

cemento:0.129, agregado fino:0.305, agregado grueso: 0.344, agua:0.27.

4.2 Trabajabilidad del concreto.

Tabla 24. Ensayo de Slump (Asentamiento).

Caodigo Patrén 3% 5% 7%
Slump (pulgadas) 41/4” 4” 41/2" 41/2"
Slump (cm) 10.6 10.1 11.4 11.4

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné el asentamiento mediante el ensayo del cono de abram’s donde el
3% de adicion de PVC reciclado disminuye el asentamiento un 4.7% que equivale
0.5cm con respecto al concreto patron, el concreto de 5% de adicion de PVC
reciclado aumenta el asentamiento un 7.6% que equivale a un 0.8cm mas con
respecto al concreto patrén y el concreto de 7% de adicion de PVC reciclado
también aumenta el asentamiento un 7.6% que equivale a 0.8cm mas con respecto

al concreto patrén
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Figura 3. Grafico de ensayo de Slump.

Slump Del concreto con 0%,3%,5%y7% de particulas de
PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

figura 3 se tiene que el concreto de 3% de adicion de PVC reciclado disminuye el
asentamiento un 4.7% con respecto al concreto patrén, el concreto de 5% de
adicion de PVC reciclado aumenta el asentamiento un 7.6% con respecto al
concreto patréon y el concreto de 7% de adicion de PVC reciclado disminuye el

asentamiento un 7.6% con respecto al concreto patron.
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4.3 Comportamiento de la resistencia a compresion y flexion del concreto.

Tabla 25. Resistencia a compresion del concreto con adicion de PVC al 0%.

Probeta Edad Probeta Carga Resistencia |Promedio

N° (dias) | @ (cm) | Area (cm2) (kg) | Kg/lcm2 | (%) (%)
1 14.90 174.4 40240 | 230.8 | 82.4

2 7 14.90 174.4 40190 | 242.0 | 86.4 84.6
3 14.90 174.4 41520 | 238.1 | 85.0

1 15.00 176.7 45410 | 257.0 | 91.8

2 14 15.00 176.7 46570 | 2635 | 94.1 93.1
3 15.00 176.7 46180 | 261.3 | 93.3

1 15.00 176.7 55778 | 315.6 | 112.7

2 28 15.00 176.7 57001 | 322.6 |115.2| 1131
3 15.00 176.7 55064 | 311.6 | 111.3

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la resistencia a compresion tenemos que se rompieron 3

probetas de concreto patron (0% de adicion de PVC reciclado), a 3 edades de 7,

14 y 28 dias de curado, teniendo como promedio de resistencia de 237kg/cm?2

equivalente a un 84.6% de su resistencia de disefio a los 7 dias, a los 14 dias

tenemos un promedio de 260kg/cm2 equivalente a un 93.1% de su resistencia de

disefio y a los 28 dias tenemos un promedio de 316.6kg/cm2 equivalente a un

113.1% de su resistencia de disefo.
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Figura 4. Grafico resistencia a compresion a diferentes edades del concreto patron.

Gréfico de resistencia a compresién con 0% particulas de

PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen 4 observamos el plan de barras de tiempos del concreto vs la
resistencia del hormigén patrén (0% de adicion de particulas de PVC), obteniendo
como resistencia promedio fc= 316.6kg/cm2, equivalente a un 113.1% de su
resistencia de disefio demostrando que los resultados estan dentro de los

parametros de la norma.

32



Tabla 26. Resistencia a compresion del concreto con adicién de PVC al 3%.

Probeta Edad Probeta Carga Resistencia |Promedio
N° (dias) | @ (cm) | Area (cm2) (kg) | Kg/lcm2 | (%) (%)
1 9.92 77.3 18750 | 242.6 | 86.6
2 7 9.92 77.3 18550 | 240.0 | 85.7 86.1
3 9.92 77.3 18620 | 240.9 | 86.0
1 9.90 77.0 18700 | 2429 | 86.8
2 14 9.90 77.0 20280 | 263.5 | 94.1 91.6
3 9.90 77.0 20220 | 262.7 | 93.8
1 9.90 77.0 27532 | 357.7 |127.7
2 28 9.90 77.0 28348 | 368.3 |1315| 1298
3 9.90 77.0 28042 | 364.3 | 130.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 26 disponemos el resultado de la resistencia a compresion tenemos que
se rompieron 3 testigos de concreto con adicion de 3% de PVC reciclado, a 3 etapas
de 7, 14 y 28 dias de curado, teniendo como promedio de resistencia de
241.2kg/cm2 equivalente a un 86.1% de su resistencia de disefio a los 7 dias, a los
14 dias tenemos un promedio de 256.4kg/cm2 equivalente a un 91.6% de su
resistencia de disefio y a los 28 dias tenemos un promedio de 363.4kg/cm2

equivalente a un 129.8% de su resistencia de disefio.
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Figura 5. Gréfico resistencia a compresion a diferentes edades del concreto con
3% de PVC.

Gréfico de resistencia a compresioén con 3% particulas de

PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 percibimos el esquema de barras de edad del concreto vs la
resistencia del concreto con 3% de adicion de particulas de PVC obteniendo como
resistencia promedio fc= 363.4kg/cm2, equivalente a un 129.8% de su resistencia
de disefio demostrando que los resultados estan dentro de los parametros de la

normativa.
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Tabla 27. Resistencia a compresion del concreto con adicion de PVC al 5%.

Probeta Edad Probeta Carga Resistencia |Promedio

N° (dias) | @ (cm) | Area (cm2) (kg) | Kg/lcm2 | (%) (%)
1 9.92 77.3 17440 | 225.6 | 80.6

2 7 9.92 77.3 16460 | 213.0 | 76.1 78.4
3 9.92 77.3 16990 | 219.8 | 78.5

1 9.90 77.0 18690 | 242.8 | 86.7

2 14 9.90 77.0 19700 | 255.9 | 91.4 89.6
3 9.90 77.0 19520 | 253.6 | 90.6

1 9.90 77.0 26052 | 338.4 | 120.9

2 28 9.90 77.0 24833 | 322.6 |1152| 1189
13 9.90 77.0 26012 | 337.9 |120.7

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 27 tenemos el resultado de la resistencia a compresion tenemos que

se rompieron 3 especimenes de concreto con aumento de 5% de PVC reciclado, a

3 tiempos de 7, 14 y 28 dias de curado, teniendo como promedio de resistencia de

219.5kg/cm2 equivalente a un 78.4% de su resistencia de disefio a los 7 dias, a los

14 dias tenemos un promedio de 250.8kg/cm2 equivalente a un 89.6% de su

resistencia de disefio y a los 28 dias tenemos un promedio de 333.0kg/cm2

equivalente a un 118.90% de su resistencia de disefio
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Figura 6. Grafico resistencia a compresion a diferentes edades del concreto con
5% de PVC.
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Fuente: Elaboracioén propia.

En la figura 6 observamos el grafico de barras de edad del concreto vs la resistencia
del concreto con 5% de adicion de particulas de PVC, obteniendo como resistencia
promedio fc= 333.0kg/cm2, equivalente a un 105.2% de su resistencia de disefio

demostrando que los resultados estan dentro de los parametros de la norma.
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Tabla 28. Resistencia a compresion del concreto con adicion de PVC al 7%.

Probeta Edad Probeta Carga Resistencia |Promedio
N° (dias) | @ (cm) | Area (cm2) (kg) | Kg/lcm2 | (%) (%)
1 9.92 77.3 16740 | 216.6 | 77.4
2 7 9.92 77.3 16700 | 216.1 | 77.2 78.7
3 9.92 77.3 17680 | 228.8 | 81.7
1 9.90 77.0 19860 | 258.0 | 92.1
2 14 9.90 77.0 19920 | 258.8 | 94.4 914
3 9.90 77.0 19300 | 250.7 | 89.5
1 9.90 77.0 24473 | 317.9 | 1135
2 28 9.90 77.0 24677 | 3206 |1145| 1134
3 9.90 77.0 24167 | 314.0 |112.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28 tenemos el resultado de la resistencia a compresion tenemos que se

rompieron 3 probetas de concreto con adicion de 7% de PVC reciclado, a 3 edades

de 7, 14 y 28 dias de curado, teniendo como promedio de resistencia de

220.5kg/cm2 equivalente a un 78.8% de su resistencia de disefio a los 7 dias, a los

14 dias tenemos un promedio de 255.8kg/cm2 equivalente a un 91.4% de su

resistencia de disefio y a los 28 dias tenemos un promedio de 317.5kg/cm2

equivalente a un 113.40% de su resistencia de disefio.
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Figura 7. Gréfico resistencia a compresion a diferentes edades del concreto con
7% de PVC.

Gréfico de resistencia a compresidén con 7% particulas de
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Fuente: Elaboracion propia.

En el distintivo 7 analizamos el grafico de barras de edad del concreto vs la
resistencia del concreto con 7% de adicion de particulas de PVC, obteniendo como
resistencia promedio f'c= 363.4kg/cm2, equivalente a un 129.8% de su resistencia
de disefio demostrando que los resultados estan dentro de los parametros de la

normativa.
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Tabla 29. Resistencia a compresion promedio.

Edad Resistencia Promedio
Probeta de concreto
(dias) Kg/cm2
0% de particulas de PVC 28 316.6
3% de particulas de PVC 28 363.4
5% de particulas de PVC 28 333.0
7% de particulas de PVC 28 317.5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Gréafico comparativo de resistencias a compresion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se obtienen los datos mostrados en la tabla 29 y el grafico 8 donde

podemos observar la resistencia a 28 dias aumenta un 14.8%, 5.2% y 0.3% al

adicionar 3%, 5% y 7% PVC reciclado lo que representa una resistencia de
363.4kg/cm2, 333.0kg/cm2 y 317.5kg/cm2 respectivamente.

Tabla 30. Resistencia a flexién del concreto patron con 0% de Particulas de PVC.

Prisma de concreto fc = 280 kg/cm2

Carga | Médulo | Médulo
Muestra| Edad .
maxima de de rotura
N° . .
(dias) | Longitud Ancho Altura aplicada | rotura | (kg/cm?2)
entre promedio | promedio (N) (Mpa)
apoyos de viga de viga
(mm) (mm) (mm)
1 7 450 150 150 4109 0.55 5.6
2 14 450 150 150 4395 0.59 6.0
3 28 450 150 150 4751 0.63 6.5

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvieron resultado de las muestras prismaticas de 3 edades 7, 14 y 28 dias

obteniendo un modulo de

rotura de 5.6kg/cm2, 6.0kg/cm2 y 6.5kg/cm2

respectivamente, esto para un concreto patrén (0% de adicion de PVC reciclado).
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Figura 9. Grafico resistencia a flexion del concreto con 0% de PVC.

Gréfico de rotura de prismas de concreto con 0% de
particulas de PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos como resultado el grafico de barras que nos muestra el médulo de rotura
de la muestra prisméatica de 15x15x45 cm para el concreto patron (0% de adicion
de PVC reciclado), en diferentes edades, determinando un médulo de resistencia
de 6.5 kg/cm2 a los 28 dias.
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Tabla 31. Resistencia a flexién del concreto con 3% de Particulas de PVC.

Prisma de concreto fc = 280 kg/cm2 Carga Médulo | Médulo
Muestra| Edad .
maxima de de rotura
N° . .
(dias) | Longitud Ancho Altura aplicada | rotura | (kg/cm2)
entre promedio | promedio (N) (Mpa)
apoyos de viga de viga
(mm) (mm) (mm)
1 7 450 150 150 3620 0.48 4.9
2 14 450 150 150 3804 0.51 5.2
3 28 450 150 150 4854 0.65 6.6

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvieron resultado de las muestras prismaticas de 3 edades 7, 14 y 28 dias

obteniendo un modulo de

rotura de 4.9kg/cm2, 5.2kg/cm2 y 6.6kg/cm2

respectivamente, esto para un concreto con 3% de adicion de PVC reciclado.

Figura 10. Grafico resistencia a flexion del concreto con 3% de PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

Edades de concreto en dias.
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Tenemos como resultado el gréfico de barras que nos muestra el médulo de rotura

de la muestra prismatica de 15x15x45 cm para el concreto con 3% de adicion de

PVC reciclado, en diferentes edades, determinando un moédulo de resistencia de

6.6 kg/cm?2 a los 28 dias.

Tabla 32. Resistencia a flexién del concreto con 5% de Particulas de PVC.

Prisma de concreto f¢ = 280 kg/cm2

Carga | Médulo | Médulo
Muestra| Edad .
maxima de de rotura
N° . .
(dias) Longitud Ancho Altura aplicada rotura (kg/cm?2)
entre promedio | promedio (N) (Mpa)
apoyos de viga de viga
(mm) (mm) (mm)
1 7 450 150 150 3324 0.44 4.5
2 14 450 150 150 3796 0.51 5.2
3 28 450 150 150 4324 0.58 5.9

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvieron resultado de las muestras prismaticas de 3 edades 7, 14 y 28 dias

obteniendo un modulo de

rotura de 4.5kg/cm2, 5.2kg/cm2 y 5.9kg/cm2

respectivamente, esto para un concreto con 5% de adicion de PVC reciclado.
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Figura 11. Grafico resistencia a flexion del concreto con 5% de PVC.

Grafico de rotura de prismas de concreto con 5% de
particulas de PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos como resultado el grafico de barras que nos muestra el médulo de rotura
de la muestra prismatica de 15x15x45 cm para el concreto con 5% de adicion de
PVC reciclado, en diferentes edades, determinando un médulo de resistencia de
5.9 kg/cm2 a los 28 dias.
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Tabla 33. Resistencia a flexién del concreto con 7% de Particulas de PVC.

Prisma de concreto fc = 280 kg/cm2

Carga Médulo | Médulo
Muestra| Edad Lo
maxima de de rotura
N° . .
(dias) | Longitud Ancho Altura aplicada | rotura | (kg/cm2)
entre promedio | promedio (N) (Mpa)
apoyos de viga de viga
(mm) (mm) (mm)
1 7 450 150 150 2774 0.37 3.8
2 14 450 150 150 3198 0.43 4.3
3 28 450 150 150 3630 0.48 4.9

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvieron resultado de las muestras prismaticas de 3 edades 7, 14 y 28 dias

obteniendo un modulo de

rotura de 3.8kg/cm2, 4.3kg/cm2 y 4.9kg/cm2

respectivamente, esto para un concreto con 7% de adicion de PVC reciclado.
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Figura 12. Grafico resistencia a flexion del concreto con 7% de PVC.

Grafico de rotura de prismas de concreto con 7% de
particulas de PVC.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos como resultado el grafico de barras que nos muestra el médulo de rotura
de la muestra prismatica de 15x15x45 cm para el concreto con 7% de adicion de
PVC reciclado, en diferentes edades, determinando un médulo de resistencia de
4.9 kg/cm2 a los 28 dias.
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Mdédulo de rotura (kg/cmz2)

Figura 13. Grafico de médulo de resistencia del concreto.

Grafico comparativo del médulo de rotura con adicion de
particulas de PVC al 0%, 3%,5% y 7%, en diferentes edades.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13 la grafica muestra un mayor modulo de rotura cuando la edad es de
28 dias. El resultado del concreto con 3% de adicion de PVC reciclado vs el
concreto patrén (con adicién de 0% de PVC reciclado), aumenta su médulo de
rotura en un 1.5%, el concreto con adicién de 5% de PVC reciclado disminuye su
modulo de rotura un 9.2% con respecto al concreto patréon y el concreto con adicion

del 7% disminuye su médulo de rotura un 24.6%.
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V.- DISCUSION

D1. Durante el proceso de la actual indagacion se elabor6 un disefio de mezcla
para un hormigdon de f'c=280 kg/cm2, donde se consideraron porcentajes de
particulas PVC reciclado en un 3%, 5% y 7%, se recolectaron las cifras de la
granulometria del agregado fino donde su peso especifico es de 2.676TN/m3, su
peso unitario compactado es de 1.735 TN/m3, su porcentaje de absorcion es de
1.70%, su porcentaje de humedad es de 2.60% y también se tomo en cuenta su
modulo de fineza que es de 2.60, para la investigacion se extrajeron patrones de
agregado fino y grueso en la cantera Fatima localizada en Piura y que segun los
ensayos realizados en la investigacion presente, cumple con los parametros
requeridos por la norma técnica eso tiene relacion con lo que concluye Espinoza
(2021) en su investigacion indica que realiz6 un disefio de mezcla de fc=175kg/cm2
consideraron porcentajes de residuos de PVC, donde determina que la
granulometria del agregado fino es muy importante para el disefio de mezcla donde
encontré que el peso especifico es de 2.56TN/m3, su peso unitario sin compactar
es de 1.64 TN/m3, su porcentaje de absorcion es de 0.70%, su porcentaje de
humedad es de 0.94% y también se tomo en cuenta su médulo de fineza que es de
1.92, los materiales extraidos para los ensayos fueron de la cantera del rio
Cumbazay la cantera del rio Huallaga en este caso luego de obtener los resultados
y pasando los sietes husos granulométricos de los agregados finos y gruesos se
demuestra que los componentes son idoneos para un disefio de mezcla de concreto

para pavimento rigido.

D2. Segun la tabla 24 y la figura 3 nos muestra que el concreto de fc=280kg/cm2
adicionando un 3% de PVC reciclado disminuye el asentamiento un 4.7% en
relacion al concreto modelo (0% de aumento de PVC), es decir que disminuye
0.5cm en consideracién al concreto guia en estado fresco, el concreto de
f'c=280kg/cm2 adicionando un 5% de PVC reciclado aumenta el asentamiento un
7.6% con respecto al concreto patron, es decir que aumenta ligeramente 0.8cm con
respecto al concreto patron en estado fresco y el hormigén de fc=280kg/cm2

adicionando un 7% de PVC reciclado disminuye el asentamiento un 7.6% con
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respecto al concreto patron esto tiene relacion con lo que concluye Ancco (2022)
gue indica que en sus resultados obtenidos de los ensayos de asentamiento del
concreto de disefio 210kg/cm2, que el asentamiento va incrementando con relacion
al concreto de muestra ( con adicién de 0% concreto reciclado y 0% ceramico
reciclado), se obtuvo un ligero aumento de asentamiento de 7.14% cuando se
adicion6 un 15% de concreto reciclado y un 20% de ceramico reciclado, es decir
aumento 5.08 mm con respecto al concreto patrén, cuando se adicion6 un 25% de
concreto reciclado y un 20% de ceramico reciclado aumento el asentamiento un
10.71% es decir aumento 7.62 mm con respecto al concreto patron, cuando se
adiciono un 35% de concreto reciclado y un 20% de ceramico reciclado aumento el
asentamiento un 14.29% es decir aumento 10.16 mm con respecto al concreto
patron con esto Ancco concluye que al aumentar el porcentaje de hasta un 35% de
concreto reciclado y 20% ceramico reciclado aumenta el asentamiento hasta un

14.29% eso quiere decir que relacion es directamente proporcional.

D3. En los ensayos para precisar aguante a compresion se obtuvo que las
adiciones de PVC reciclado incrementan la resistencia a la compresion del
hormigdn patrén de f¢c=316.6kg/cm2 en un 14.8%, que equivale a fc=363.4kg/cm2
cuando adicionamos un 3% de PVC reciclado siendo esta la mas favorable, con la
adicion de particulas PVC reciclado al 5% incrementa en un 5.2% que equivale
fc=333.0kg/cm2, con la adicién de particulas PVC reciclado al 7% incrementa en
un 3.02% que equivale a fc=363.4kg/cm2, eso quiere decir que la relacién es
directamente proporcional por lo tanto, la resistencia obtenida del concreto patron
fue de 229.42kg/cm2, cuando el autor adiciona en la presente investigacion
satisfacen las hipotesis propuestas inicialmente de otro lado esto difiere con lo que
concluye Annco (2022) que indica en sus resultados compresién que obtuvo en los
ensayos para determinar la resistencia a compresion fueron muy inferiores con
respecto al concreto patron, cuando se adicion6é 15% de concreto reciclado y un
20% de ceramico reciclado la resistencia fue de fc=201.17kg/cm2, es decir que
disminuye un 12.31%, comparado al f'¢c=229.42kg/cm2 del concreto muestra, en el
momento que se incrementd 25% de hormigon reciclado y un 20% de ceramico
reciclado la resistencia fue de fc=185.18kg/cm2 y cuando se adicioné 35% de

concreto reciclado y un 20% de ceramico reciclado la resistencia fue de
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f'c=164.95kg/cm2 es decir que disminuye notablemente un 28.10% en comparacion
a la resistencia del hormigbn muestra, por lo que se concluye que cuando se
incrementa el concreto reciclado disminuye la resistencia a compresion del
hormigdn considerablemente y esto no guarda relacion con los resultados de

nuestra investigacion.
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VI.- CONCLUSIONES

Se llega a la conclusion que las particulas de PVC reciclado contribuyen
positivamente a la resistencia al concreto y a la trabajabilidad, segun los resultados
obtenidos que se muestran en las tablas, con respecto a la resistencia a flexion
tenemos una disminuciéon del modulo de rotura cuando aumentamos
progresivamente el PVC reciclado, es decir la disminucién es inversamente

proporcional.

Se concluye también que el agregado fino tiene un peso especifico de 2.676 TN/m3,
Su peso unitario compactado llego a 1.735TN/m3, un peso unitario suelto de 1.846
TN/m3, una absorcién de 1.70%, una humedad de 1.30% y su modulo de fineza es
de 2.60 y para el agregado grueso se alcanzé un volumen maximo nominal de 17,
el peso especifico en base saturada es de 2.675 Tn/m3, el peso unitario
compactado es de 1.587 Tn/m3, el peso unitario suelto es de 1.432 Tn/m3, el
porcentaje de absorcion es de 0.76%y el porcentaje de humedad es de 0.30%,
estando dentro los parametros de las norma técnica, por sus caracteristicas cumple
para un disefio de mezcla de un concreto para pavimento rigido, en este caso
fc=280kg/cm2.

Llegamos a concluir que las particulas de PVC reciclado incrementan la resistencia
a compresion del concreto modelo fc=316.6kg/cm2 en un 14.8% adicionando un
3% al disefio patron siendo esta la mas favorable, con la adicion de particulas PVC
reciclado al 5% incrementa en un 5.2% y con la adicion de particulas PVC reciclado

al 7% incrementa en un 3.02%.

Se llega concluir que aumenta minimamente la resistencia a flexion del concreto en
un 1.5% al adicionar un 3% de particulas de PVC reciclado al disefio patron siendo
esta la méas favorable, con la adicion de particulas de PVC reciclado al 5%
disminuye ligeramente en un 9.2% y con la adicion de particulas PVC reciclado al

7% disminuye considerablemente en un 24.6%.

Por dltimo, podemos concluir que disminuye minimamente la trabajabilidad del
concreto en estado fresco en un 4.7% al adicionar un 3% de particulas de PVC

reciclado al disefio patron siendo esta la mas desfavorable, con la adicién de
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particulas de PVC reciclado al 5% y al 7% aumenta ligeramente la trabajabilidad en

un 7.2% siendo estas dos ultimas las mas favorables.
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VII.- RECOMENDACIONES

Dado las conclusiones se recomienda el concreto con particulas de PVC reciclado
en proporciones de 3%, 5% y 7% para uso de pavimentos rigidos, ya que agranda
su resistencia a la compresion en 28 dias de edad notoriamente.

Se recomienda el uso de los agregados de la cantera Fatima que se extrajeron los
agregados para esta investigacion, ya que cumple con las normas técnicas para un

disefio de mezcla para un pavimento rigido de f'c 280kg/cm2.

Se recomienda el estudio de la trabajabilidad del concreto en estado fresco
adicionando algun aditivo plastificante para mejorar la plasticidad del concreto y
evaluar su resistencia a compresion a 28 dias adicionando el 3% de PVC.

Se recomiendo usar las particulas de PVC reciclado con otros porcentajes similares

a fin de diversificar el uso del concreto en otros disefios estructurales.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION ESCALADE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES )
S OPERACIONAL MEDICION
Son aquellos formados por una losa de - _ _
Elaboracion e Resistencia a la
concreto Portland sobre wuna base, o . . y
) ) | pavimento rigido de . compresion
Pavimento | directamente sobre la sub-rasante. Transmite Propiedades del . . ]
o ' concreto, mezcla de e Resistencia a la | De razén
rigido directamente los esfuerzos al suelo en una concreto .
o _ concreto 'y con Flexion
forma minimizada, es auto-resistente, y la o
' adicion de cemento. e Asentamiento
cantidad de concreto debe ser controlada.
El PVC (policloruro de vinilo) es una
3%
_ combinacién quimica de carbono, hidrégeno y | Utilizacion del PVC
Policloruro . _ . 0
o cloro. Sus componentes provienen del | para la elaboracion | Porcentaje  de | 9%
de Vinilo ] _ o Escala
(PVC) petroleo bruto (43%) y de la sal (57%). Es | de pavimento rigido | PVC 7%

el plasticocon menos dependencia del

petroleo.

de concreto.
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ANEXO 2: Instrumento de recolecciéon de datos

PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO e

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588 oot
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27)
Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.PP.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
proyecto:  Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento Jefe Laboratorio : EM.P.
Y : humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022
Tamaio Maximo 5 3/8"
Peso Inicial Seco : 10320 g

1. Clasificacién
21/2" 63.500 Limite Liquido (LL) : N.P
2 50.800 Limite Plastico (LP) : N.P
11/2" 38.100 Indice Plastico (IP) : N.P
i ig 25.400 Modulo de Fineza 23 < 3.0 < 31
3/4" 19.000 Equivalente de Arena : 76.0
1/2" 12.700
3/8" 9.500 100.0 100 100 |2. Caracteristicas
1/4" 6.350 % Grava : 5.9
N° 4 4.760 61.0 5.9 5.9 94.1 95 100 |% Arena g 89.7
N° 8 2.360 172.0 16.7 2286 77.4 80 100 |% Fino : 4.4
N° 10 2.000 Cu : 10.12
N° 16 1.100 166.0 16.1 38.7 61.3 50 85 |Cc 3 0.63
N° 20 0.840
N° 30 0.590 220.0 21.3 60.0 40.0 25 60
N° 40 0.425
N° 50 0.297 182.0 17.6 77.6 224 10 30
N° 80 0.180
N° 100 0.149 146.0 14.2 91.8 8.2 2 10 |3.Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.075 39.3 3.8 95.6 4.4 '0 3 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 45.7 4.4 100.0 Generales para Construccion" (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO Pé\

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Geommena &
Control du Casdod

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
(MTC E 108 / ASTM D 2216)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.PPA.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: JCHA.
Proyecto: Andlisis gstructural de pavimento rlgido_usando PVC reciclado en la calle-A en el |Jefe Laboratorio : EM.P.
asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022 4
Numero de Tara Nro. 5 6
Peso de la muestra humeda+tara ar. 1324.5 1656.7
Peso de la muestra seca+tara gr. 1297.0 1626.0
Peso de la tara ar. 13.47 13.52
Peso del agua gr. 27.5 30.7
Peso de la muestra seca gr. 1283.5 1612.5
Contenido de humedad % 21 1.9
PROMEDIO % 2.0
0
OBSERVACIONES:

PEDRCPABLO PALACIES ALMENDRO
INGEINIERD CIVIL

CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 / ASTM D 4318 / AASHTO T 89)
(MTC E 111 / ASTM D 4318 / AASHTO T 90)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
CS—— Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el Jefe Laboratorio : EMP.
asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022

Recipiente N°

Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar.

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.

Peso de Recipiente (C) gar.

Peso del Agua (A-B) gr.

Peso del Suelo Seco (B-C) gr.

Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 %

Golpes N°

Recipiente N°
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) gr.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ar.
Peso de Recipiente (C) gr.
Peso del Agua (A-B) ar.
Peso del Suelo Seco (B-C) ar.
Contenido Humedad W=(A-B)/(B-C)*100 %

N.P

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

22.0
- Limite Liquido N.P
Limite Plastico N.P
indice de Plasticidad N.P
21.0
10 100
OBSERVACIONES:

o 2 60 e @ 2 0 o

PEDRD PABJA) PALACICS ALMENDRD
ENIERD CIVIL
CIP 108588



PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA ELTAMIZ N° 200
(MTC E 202 / ASTM C 117/ AASHTO T 11)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
P . Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la  |Jefe Laboratorio : EMP.
royecto: 8 pi 2022
calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, Fecha de Ensayo: 17/08/2022

Numero de Tara

Peso de la muestra seca sin lavar + tg gr. 1032.0 1547.5
Peso de la muestra seca lavada + targ gr. 1005.0 1506.0
Peso de la tara gr. 13.50 13.48
Perdida de material lavado gr. 27.0 41.5
Peso neto de la muestra seca lavada qr. 991.5 1492.5
Cantidad de material pasante la g

malla N° 200 % e -
PROMEDIO % 2.8
OBSERVACIONES:

s o S MLAENORD
PEDRO PIA!‘? EIElERO Ly ’ili
cip 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Geomera &
Control da Cabded

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E 114 / ASMT D 2419 / AASHTO T 176)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.PA.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
proyecto: Anélisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciciado en la calle-A en el Jefe Laboratorio : EMP.
asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022
1 Tamafo méaximo (pasa malla N° 4) mm 4,75 4.75 4.75
2 Hora de entrada a saturacion 15:20 156:22 15:24
3 Hora de salida de saturacién (mas 10") 15:30 15:32 15:34
4 Hora de entrada a decantacion 15:32 15:34 15:36
5 Hora de salida de decantacion (mas 20") 15:52 15:54 15:56
6  |Altura maxima de material fino pulg. 3.90 3.90 3.90
T Altura maxima de la arena pulg. 2.90 3.00 2.90
8 Equivalente de Arena % 74 77 74
9 Equivalente de Arena Promedio (%) % 75
10 |Equivalente de Arena (%) % 75.0
OBSERVACIONES:

PEDRO P;‘%

—

PALARIOS AL
ENIERD CIVIL
CIP. 108588

o v o 0w o o o

JENDRD




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(MTC E 205 / ASTM C 128 / AASHTO T 84)
Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
EM.P.

Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el ~ [Jefe Laboratorio :

Pgyecle asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) gar. 500.2 500.3
B Peso Frasco + Agua ar. 713.4 705.6
C Peso Frasco + Agua + Material = (A+B) ar. 1213.6 1205.9
D Peso del Mat. + Agua en el Frasco gr. 1026.5 1019.1
E Volumen de Masa + Vol de Vacio = (C-D) ar. 187.1 186.8
F Peso De Mat. Seco en Estufa (105°C) ar. 4919 491.9
G Volumen de Masa = E-(A-F) ar. 178.8 178.4
H Peso Bulk ( Base Seca ) = (F/E) gr/cc. 2.629 2.633 2.631
| Peso Bulk ( Base Saturada ) = (A/E) grice. 2.673 2.678 2.676
J Peso Aparente ( Base Seca ) = (F/G) gr/cc. 2.751 2.757 2.754
K % de Absorcion = ((A - F)/F)*100) % 1.69 T 1.70

OBSERVACIONES:

LRSS ALHENDR




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588

<

Geateenio &
Control do Colidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E 203)
Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
P . Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la Jefe Laboratorio : EMP.
royecto: 3 4
calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022

|1. Peso Unitario Suelto

Peso de la muestra + Recipiente gr. 14314.0 14387.0 14364.0
Peso del Recipiente ar. 6530.0 6530.0 6530.0
Peso de la Muestra gr. 7784.0 7857.0 7834.0
Volumen cm3 5266.2 5266.2 5266.2
Peso Unitario Suelto gr./em3 1.478 1.492 1.488
gﬁgﬂﬁ;g)lo PESO UNITARIO g 1.486

|2. Peso Unitario Compactado

|

Peso de la muestra + Recipiente gr. 15688.0 15676.0 15629.0

Peso del Recipiente ar. 6530.0 6530.0 6530.0
Peso de la Muestra ar. 9158.0 9146.0 9099.0
Volumen cm3 5266.2 5266.2 5266.2
Peso Unitario Compactado gr./em3 1.739 1.737 1.728
PROMEDIO PESO UNITARIO

COMPACTADO gr./cm3 1.735

OBSERVACIONES:




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO e

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Gooteenia &
Contral da Catutod.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PARTICULAS LIVIANAS EN LOS AGREGADOS

(MTC E 211 / ASTM C 123)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P:PA.

Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.

T Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el [Jefe Laboratorio : EMP.
WeEa: asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022

Peso de la Muestra gr.

Peso de las particulas decantadas gr.

Carbén y Lignito, %

Especificacion de obra ( Maximo )

= 0

5%

OBSERVACIONES:

PEDRO PABLO
ING
Gl

P T L

ALACIDS ALMENDRD

HERD CiViL
, 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Geotacnia &
Contrel de Coidod

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DE SULFATOS
(NTP 339.179 - 02)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.PA.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
— Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el [Jefe Laboratorio : EM.P.
Y ) asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022
AGREGADO FINO 0.0465
Observacion:
Especificacion 1.2% Max.
Conclusién CUMPLE

PEDRQ PABLIYPALACIOS ALMENDRD
INGEMERD CIVIL
CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DE CLORUROS
(NTP 339.177 -02)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
Brovacio: Anélisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el [Jefe Laboratorio : EM.P.
L asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022
AGREGADO FINO 0.0429
Observacion:
Especificacion 0.1% Max.
Conclusién CUMPLE
L

wone - (o b 0 o e 0

DEIR0 PAGLD PALACIOS ALMENDRD
NGENIERD CiViL

i
CiP. 168588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO e

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

tientrcnms &
Comros de Candsn

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO
(MTC E-213 / ASTM C-40 / AASTHO T-21)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CHA.
G Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el Jefe Laboratorio : EMP.

y * asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022

Volumen de la Muestra: Solucién: NaOH (3.0)%
Fecha de Preparacién: 17/08/22 Hora: 10:25
Fecha de Lectura: 18/08/22 Hora: 10:25

@I

o POCO O NINGUN CONTENIDO DE
x COMPONENTE ORGANICO DANINO
PRUEBA é
& APROBADO PARA SU USO
=
<
X O
SSuwid CONTENIDO DE COMPONENTE
o o ORGANICO ACEPTABLE
w
d g
o ‘
= POSIBILIDAD DE CONTENIDO DE {ADVERTENCIA! NECESITA DE OTRAS
F5) COMPONENTE ORGANICO DANINO PRUEBAS DE VERIFICACION
n
O ‘
(2]
<
>
Nota: La placa organica viene con 5 vidrios de diferentes coloraci que estan dosdel lalSy

estan basados en la escala de colores estindar Gardner de acuerdo con lo descrito en la tabla No. 2-1.
Si el color del liquido es mas oscuro
que la placa orgénica N° 3 (estandar
de color 11 de Gardne), el agregado

No. de color en placa orgénica | Color estindar Gardner No.
1 5

2 8 ; . :
3 (csthndas) 1 fino pgdna coptener impurezas
9 14 organicas nocivas y se deben realizar

5 16 mas pruebas antes de aprobar su uso
en concreto.

Tabla 1:

Equivalencias entre colores de la placa organica y los colores estandar Gardner

OBSERVACIONES:

-
A L

[ PALACIOS ALMEADRD
GENIERD CIVIL
¢Ip. 108588

<2




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
(MTC E-212/ ASTM C-142 / AASTHO T-112)

Material: Arena zarandeada para concreto Ing. Responsable : PP.PA.

Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.A.
#|REF! Jefe Laboratorio : E.M.P.

Proyecto: Fecha de Ensayo: 17/08/2022

TOTAL

25.06

25.04

0.08

38.70

0.03

Terrones de arcilla y Particulas Deleznables I %

OBSERVACIONES:

PEORG PRBLY PR
I

CIP. 108588

105 ALHENDAD
NIERO CIViL




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27)
Material: Piedra chancada para concreto Ing. Responsable : P.P.PA.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por : J.CHM.
it Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento Jefe Laboratorio : E.M.P.
Proyecto:s  humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022
Tamano Maximo i i
Peso Inicial Seco § 79970 g
L 75.000
212 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
i 25.400 100.0 100 100
3/4" 19.000 104.0 1.3 1.3 98.7 90 100
1/2" 12.700 3607.0 45.1 46.4 53.6
v 3/8" 9.500 1779.0 223 68.7 31.4 20 55 |1.Caracteristicas
1/4" 6.350 % Grava 3 97.8
N° 4 4.760 2329.0 29.1 97.8 2.2 0 10  [% Arena $ 2.2
N° 8 2.360 166.0 24 99.9 0.1 0 5 % Fino & 0.0
N° 10 2.000 Cu : 2.35
N° 16 1.100 Cc 5 1.10
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.425
N° 50 0.297
N° 80 0.180
N° 100 0.149 2. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.075 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 12.0 0.2 100.0 Generales para Construccion” (EG-2013)
CURVA GRANULOMETRICA
g ) 2 o o © e : 2 = & 8
z z z = = = z =z ST 29 g S N
100
90 / g
g 80 / //
3 70 /
a3
o 90 p
&
o 50 /
S 40 /
M/
E 30 ‘ pv
2 A4 g
20 71
10 ", /|
P WA
0
e 2 % §8 8 88 g% gg 88 g8
(=] =] o (=] = = oo < © o o o @ 8 2 2.2
Diametro de las Particulas (mm)

o e

DEORT TG PALACIOS ALMENDRD
INGENIEROD CIVIL




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANTA DE SUELOS Y PAVMENTOS

DETERM NACDN DEL CONTENDO DE HUMEDAD DE SUELOS
MTC E 108 /ASTM D 2216)

M aterial: Piedra chancada para concreto hg.Responsablk : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.
s e e | G
J ’ Fecha de Ensayo: 17/08/2022
Numero de Tara Nro. 1 2
Peso de la muestra humeda+tara ar. 122420 7693.0
Peso de la muestra seca+tara ar. 121200 7624.0
Peso de la tara ar. 13.50 13.48
Peso del agua gar. 122.0 69.0
Peso de la muestra seca ar. 12106.5 7610.5
" Contenido de hum edad % 1.0 09
PROMEDD % 10
OBSERVACDNES:

i
cIP. 108583




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANTA DE SUELOS Y PAVMENTOS

GRAVEDAD ESPECFTA Y ABSORCDN DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E 206 /ASTM C 127 /AASHTO T 85)

M aterial: Piedra chancada para concreto hg.Responsablke : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.
Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el Jefe Laboratorp : E.M.P.
proyectos asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022
3 ; Fecha de Ensayo: 17/08/2022

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) ar. 2300 2200
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) ar. 1440 1376
C Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-B gr. 860 824
D Peso Material Seco en Estufa (105 °C) gr. 2282 2184
E Vol. de Masa=Cc-@aD) ar. 842 808
F Peso Bulk (Base Seca) =D £ gr/cc. 2.653 2.650 2652
G Peso Bulk ( Base Saturada) =Aa L gr/cc. 2.674 2.670 2672
H Peso Aparente ( Base Seca ) =D £ gr/ce. 2.710 2.703 2.707
| % de Absorcion = (& -D)/D)*100 % 0.79 0.73 0.76
OBSERVACDNES :

SR RS ALUEIRO
INGENIERD CIVIL
CIP. 108588
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANKA DE SUELOS Y PAVMENTOS

ABRASDN LOS ANGELES
™M TC E-207 /ASTM C-131,C 535 /AASTHO T-96)

M aterial: Piedra chancada para concreto hg.Responsabk : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.
Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el Jefe Laboratoro : EM.P.
L tamiento h 04 de octubre, Piura, 2022
asentamiento humano e octubre, Piura, Fecha de Ensayo: 17/08/2022

25.000
25.000 1" 19.000 3/4" 1250 - - -
19.000 3/4" 12.500 172" 1250 2502 - -
12.500 172" 9.500 3/8" 1250 2501 - -
9.500 3/8" 6.300 1/4" - - 2500 -
4 6.300 1/4" 4.750 N° 04 - - 2500 5000

4.750 N°4 2.360 N°8 - - - "

Peso Total 5003

Peso Retenido Tamiz N° 12 4175

Peso Pasante Tamiz N° 12 828
N°® de Esferas 12 11 8 6

% DESGASTE 166

PROMEDD -
OBSERVACDNES:

PEOR PASYE PRLACOS ALKENDRD
INGENIERD CIVIL

CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANKA DE SUELOS Y PAVMENTOS

MTC E-2210 -ASTM D 5821)

CARAS FRACTURADAS

Material:
Cantera:

proyecto :

Piedra chancada para concreto
Cantera Fatima

hg.Responsablk :
Realizado Por:

Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento |Jefe Labomtwro :
humano 04 de octubre, Piura, 2022

Fecha de Ensayo:

P.P.P.A.
J.CHM.
E.M.P.

17/08/2022

11/2" s b 186 186 0 100.0 0.0
;i 3/4" 6132 6100.0 99.5 1.3 1293
3/4" 1/2" 5579 5570.0 99.8 451 45027
1/2" 3/8" 174 174 0 100.0 22.3 22300
TOTAL 12071 12030
’ TOTALE 6862 .0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = = 999
TOTALD 68.7

192" 1" 186 1530 82.3 0.0
b 3/4" 6132 6034 .0 98.4 1.3 1279
3/4" 1/2" 5579 5579.0 100.0 451 45100
1/2" 3/8" 174 174 .0 100.0 22.3 22300
TOTAL 12071 11940
TOTALE 68679
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = = 100.0

TOTALD 68.7

OBSERVACDNES:

PEORG PABLYPALAEICS ALMENDRO
INEENIERD CIViL
CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588 oS
LABORATORD DE MECANIA DE SUELOS Y PAVMENTOS
PARTLULAS CHATAS Y ALARGADAS
MTC E223 /ASTM D-4791)
Material: Piedra chancada para concreto hg.Responsable : P:P.PA.
Cantema: Cantera Fatima Realizado Por : J.CH.M.
Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento |Jefe Laboratoro : E.M.P.
proyecto: :
humano 04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022
2n 50.800
112" 37.500
s 25.400
3/4" 19.000 104.0 1.3 104 .0 220 21.15 0.28
1/2" 12.700 3607.0 46.1 36070 450 1.25 0.58
3/8" 9.520 1779.0 22.8 17790 66 .0 3. 0.84
N° 4 4.750 2329.0 29.8 2329.0 0
PESO TOTALDE LA MUESTRA 7819 .0 1.70
Resulados:
Peso Total de la Muestra (gr) 7819 .0
Particulas Chatas y Alargadas (%) T

OBSERVACDNES: Relhc®n 5:1

----- o -

PEORO PABLYYPALATYUS ALMERDRO
INEENIERD CIVIL
CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANKA DE SUELOS Y PAVMENTOS

PARTIULAS LVRANAS EN LOS AGREGADOS
MTCE 211 /ASTM C 123)

M aterial: Piedra chancada para concreto Ihg.Responsablk : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.
Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en |Jefe Laboratorb : EM.P.
e | asentamiento h 04 de octubre, Piura, 2022
el asentamiento humano € octubre, Plura, Fecha de Ensayo: 17/08/2022

Peso de la Muestra

Peso de las particulas decantadas gr. 0.00

Carbén y Lignio, % =

E specificacidn de obra ( Méximo ) = 05%

OBSERVACDNES:

REDR B RLADIS ALEADAD
mgif’. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANTA DE SUELOS Y PAVMENTOS

DETERM NACDN DE SULFATOS
NTP 339179 -02)

M aterial: Piedra chancada para concreto hg.Responsablke : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.

Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en [Jefe Laboratorio : E.M.P.
PR | asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022

olasenamiento.numa ubre, Flura, Fecha de Ensayo: 17/08/2022

AGREGADO GRUESO 0.03
Observacin:
E specificaci®n 10% Max.
Conclisidn CUMPLE

ALATHOS ALIERDRD
NIERD CIVIL
CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO P

RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588 L Seone

LABORATORD DE MECANTA DE SUELOS Y PAVMENTOS

DETERM NACDN DE CLORUROS
NTP 339177 -02)

Material: Piedra chancada para concreto Ihg.Responsable : P.P.P.A.
Cantera: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.

Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en |Jefe Laboratorp : EM.P.
BRI | asentamiento h 04 de octubre, Piura, 2022

el asentamiento humano e octubre, Piura, Fecha de Ensayo: 17/08/2022

AGREGADO GRUESO 0.045
Observaci’n:
E specificacién 01% Max.
Conclusibn CUM PLE

: e
CiP 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANIA DE SUELOS Y PAVMENTOS

TERRONES DE ARCLLA Y PARTTCULAS DELEZNABLES
MTC E-212 /ASTM C-142 /AASTHO T-112)

Material: Piedra chancada para concreto hg.Responsablk : PPPA,
Cantem: Cantera Fatima Realizado Por: J.CH.M.
Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento humano |Jefe Laboramro : EMP.
proyecto: s
04 de octubre, Piura, 2022 Fecha de Ensayo: 17/08/2022

11/2" 5000
- 112" 3/4" 3000 3000 29999 0.003 1.3 0.004
3/4" 3/8" 2000 2000 19999 0.005 223 0.111
3/8" N° 4 1000 1000 9999 0.010 291 0.291
TOTAL 6000 52.7 0407
Terrones de arcilla y Particulas Deleznables % 0407

OBSERVACDNES:

PEDAC PA

BLOAAL
INGENIERO CIVIL
1P. 108588
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588

LABORATORD DE MECANIA DE SUELOS Y PAVMENTOS

PESO UNITARD Y VACDS DE LOS AGREGADOS

MTC E 203)

M aterial:

Cantera:

proyecto:

Piedra chancada para concreto
Cantera Fatima

Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la
calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022

hg.Responsablk :
Realizado Por:

Jefe Laboratorbo :

Fecha de Ensayo:

P.P.P.A.
J.CH.M.
E.M.P.

17/08/2022

1.Peso Uniarb Suelo

Peso de la muestra + Recipiente ar. 14338.0 14162.0 14148.0
Peso del Recipiente ar. 6513.0 6513.0 6513.0
Peso de la Muestra ar. 7825.0 7649.0 7635.0
Volumen cm3 5266.2 5266.2 5266.2
Peso Unitario Suelto gr./cm3 1.486 1.452 1.450
zSZETEODD PESO UNITARD sk 3 B

2.Peso Uniario Com pactado

Peso de la muestra + Recipiente ar. 14802.0 14888.0 14924.0

Peso del Recipiente gr. 6513.0 6513.0 6513.0
Peso de la Muestra gar. 8289.0 8375.0 8411.0
Volumen cm3 5266.2 5266.2 5266.2
Peso Unitario Compactado gr./cm3 1.574 1.590 1.597
PROMEDD PESO UNITARD

COMPACTADO antn 3 ety

OBSERVACDNES:

PEDRO PAG)

 PRLICIOS ALHENDRO
INGENIERD CIVIL
CiP 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Gaoteeme &
Canent s Coallsmd

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
Concreto sin Aire incorporado Cemento 0.129 m>
F6 280 Kg./cm Agua 0.207 m’
Factor de Seguridad 46 Kg./cm Aire 0.015 m’
F’c (disefio) 326 Kg./cm* Agregado grueso 0.344 m’
m
mJ
Sub-Total|  0.695 m’
CEMENTO
TIPO | QHUNA CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.12 Volumen absoluto fino 0.305 m’
MATERIALES Peso fino seco 815 Kg./m®
Agregado Fino Zarandeado
Peso Especifico Base Saturada 2.676 TN/m’ VALORES DE DISENO
Peso unitario compactado 1.735 TN/m® Cemento 403 Kg./m”
Peso unitario suelto 1.486 TN/m”® Agua 207 Lt/m”
Absorcién 1.70 % Agregado fino seco 815 Kg./m®
Humedad 1.30 % Agregado grueso seco 920 Kg./m®
Modulo de Fineza 2.60
Correccion por humedad
Agregado Grueso Chancado T.M. Agregado fino 825 Kg./m’
Tamafo Maximo 1" mm Agregado grueso 923 Kg./m’
Peso Especifico Base Saturada 2.672 TN/m’
Peso unitario compactado 1.587 TN/m® Humedad Superficial de los Agregados
Peso unitario suelto 1.432 TN/m”® Agregado fino 04 | %
Absorcién 0.76 % Agregado grueso -05 | %
Humedad 0.30 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino - -3.3 Lt/m
Agregado grueso -4.2 Lt/m*
Asentamiento 4".5" pulg. Aporte de humedad -7.5 Lt/m’
Volumen unitario de agua 207.0 Ltm Agua efectiva 214.5 Lt/m
Contenido de aire 1:5 %
Relacién a/c resistencia 0.51 alc Pesos corregidos por humedad (secos)
Factor cemento 402.5 Kg./m® Cemento 402.5 Kg./m’®
9.5 Bolsas Agua efectiva 214.5 Lt/m?
Contenido agregado grueso 0.58 Vol peso/m® Agregado fino 825.5 Kg./m®
Peso agregado grueso 920 Kg./m® Agregado grueso 923.2 Kg./m’
Kg./m?®
RESULTADOS FINALES
_Proporcién en Peso (Kg/m®) Proporciones en Peso
402.5 825.5 923.2 214.5 Cemento | Ag. Fino [Ag. Grueso| Agua
CEMENTO| A.FINO |A.GRUESO| AGUA 42.50 87.2 97.5 22.65
PROPORCIONES EN VOLUMEN PESO POR TANDA (pie” )
PIE 3 PIE 3 PIE 3 By Cemento 42.5 Kg./saco
1.00 2.1 2.4 22.6 Agua efectiva 22.6 Lt/m®
Agregado fino 87.2 Kg./saco
CEMENTO | A.FINO [ A.GRUESO AGUA Agregado grueso 97.5 Kg./saco
0.1290 0.5555 0.6447 0.0226
OBSERVACIONES: ( Calculo Relacién A/C vs f 'c
b,
Fecha de Moldeo: 20-08-2022 :
Agregados de la Cantera Fatima I =
Se muestreo: 9 Probetas Cilindricas de 15 x 30Cm 3
3 Vigas DE 15 X 45Cm =
SLUMP =4 1/4" > z . -
030 040 050 060 070 080 090 L00 |
=1 Relacién A/C )

PEDRO PABLD PALACIOS ALMENDRD

HEGENIERD CIVIL
CIP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

DATOS _ VOLUMENES ABSOLUTOS
Concreto sin Aire incorporado Cemento 0.129 m”
e 280 Kg./cm” Agua 0.207 m’
Factor de Seguridad 46 Kg./em* Aire 0.015 m’
F’c (disefio) 326 Kg./cm*® Agregado grueso 0.344 m’
PVC Reciclado 0.009 m
md
Sub-Total| 0.695 m’
CEMENTO
TIPO | QHUNA CONTE__WDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.12 Volumen absoluto fino 0.305 m’
MATERIALES Peso fino seco 815 Kg./m’
Agregado Fino Zarandeado
Peso Especifico Base Saturada 25676 TN/m’ VALORES DE DISENO
Peso unitario compactado 1.735 TN/m® Cemento 403 Kg./m’
Peso unitario suelto 1.486 TN/m”® Agua 207 Lt/m’
Absorcion 170 % Agregado fino seco 815 Kg./m’
Humedad 1.30 % Agregado grueso seco 920 Kg./m’®
Modulo de Fineza 2.60
Correccién por humedad
Agregado Grueso Chancado T.M. Agregado fino 825 Kg./m”
Tamano Maximo 1" mm Agregado grueso 923 Kg./m®
Peso Especifico Base Saturada 2672 TN/m’
Peso unitario compactado 1.587 TN/m® Humedad Superficial de los Agregados
Peso unitario suelto 1.432 TN/m’ Agregado fino -0.4 %
Absorcion 0.76 % Agregado grueso -0.5 %
Humedad 0.30 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino -3.3 Lt/m”
Agregado grueso -4.2 Lt/m?
Asentamiento 4n-5n pulg. Aporte de humedad -7.5 Lt/m®
Volumen unitario de agua 207.0 Lt/m” Agua efectiva 214.5 LUm
Contenido de aire 1.5 %
Relacién a/c resistencia 051 alc Pesos corregidos por humedad (secos)
Factor cemento 4025 Kg./m’ Cemento 402.5 Kg./m’
9.5 Bolsas Agua efectiva 214.5 Lt/m®
Contenido agregado grueso 0.58 Vol peso/m’ Agregado fino 825.5 Kg./m?®
Peso agregado grueso 920 Kg./m”" Agregado grueso 923.2 Kg./m*
PVC Reciclado 12.08 Kg./m’ PVC Reciclado 8.72 Lt/m’
- RESULTADOS FNALES
Proporcién en Peso (Ka/m® ) Proporciones en Peso
4025 8255 9232 214 5 1208 Cemento | Ag. Fino [Ag. Grueso| Agua PVC
CEMENTO | A.FINO |AGRUESO| AGUA PVC 4250 872 975 22 65 1275
PROPORCIONES EN VOLUMEN PESO POR TANDA (pie” )
PIE3 PIE 3 PIE 3 LT PVC Cemento 42.5 Kg./saco
1.00 23 24 226 0921 Agua efectiva 22.6 Lt/m’
Agregado fino 87.2 Kg./saco
CEMENTO A FINO | AGRUESO AGUA Agregado grueso 97.5 Kg./saco
0.1290 0.5555 0.6447 0.0226 PVC Reciclado 0.921 Lt/m®
<
OBSERVACIONES: ( Calculo Relacién A/C vs f 'c
Fecha de M oleo: 20-082022 3‘4 =
Agregados de la Cantera Fatima 3 = -
ADICIONADO DE PVC RECICLADO= 3% 3 I
Se muestreo: 9 Probetas de 10 x 20Cm &
SLUMP = 4" % =
Fecha de M odeo de Vigas: 27-08-2022 o 2
3 Vigas DE 15 X 45Cm 030 040 050 060 070 080 090 100
SLUMP = 4" Relacién A/C
PEORO PASLO/PALREIOS ALWENDRO
INGENIERD CIVIL
CIP. 168588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
Concreto sin Aire incorporado Cemento 0.129 m’
F'C 280 Kg./cm Agua 0.207 m’
Factor de Seguridad 46 Kg./cm Aire 0.015 m’
F’c (disefo) 326 Kg./cm* Agregado grueso 0.344 m’
PVC Reciclado 0.015 m
md
Sub-Total|  0.695 m’
CEMENTO
TIPO | QHUNA CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 312 Volumen absoluto fino 0.305 m’
MATERIALES Peso fino seco 815 Kg./m*
Agregado Fino Zarandeado
Peso Especifico Base Saturada 2676 TN/m® = VALORES DE DISENO
Peso unitario compactado 1.735 TN/m® Cemento 403 Kg./m’
Peso unitario suelto 1.486 TN/m”® Agua 207 Lt/m”
Absorcion 1.70 % Agregado fino seco 815 Kg./m’
Humedad 1.20 % Agregado grueso seco 920 Kg./m®
Modulo de Fineza 260
Correccion por humedad
: Agregado Grueso Chancado T.M. Agregado fino 825 Kg./m”’
Tamafo Maximo e mm Agregado grueso 923 Kg./m®
Peso Especifico Base Saturada 2672 TN/m’
Peso unitario compactado 1.587 TN/m® Humedad Superficial de mrégrgﬁados
Peso unitario suelto 1.432 TN/m? Agregado fino -0.5 %
Absorcion 076 % Agregado grueso 05 | %
Humedad 0.30 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino -4.1 Lt/m”
Agregado grueso -4.2 Lt/m”®
Asentamiento 4n-5n pulg. Aporte de humedad -8.3 Lt/m’
Volumen unitario de agua 207.0 LUm Agua efectiva 2153 Ltm
Contenido de aire 1.5 %
Relacion a/c resistencia 051 alc Pesos corregidos por humedad (secos) :
Factor cemento 402.5 Kg./m’ Cemento 402.5 Kg./m’
9.5 Bolsas Agua efectiva 215.3 Lt/m°®
Contenido agregado grueso 0.58 Vol peso/m’ Agregado fino 824.6 Kg./m”®
Peso agregado grueso 920 Kg./m® Agregado grueso 923.2 Kg./m’
PVC Reciclado 20.13 Kg./m® PVC Reciclado 14.53 Lt/m’
: RESULTADOS FNALES
Proporcién en Peso (Kg/m” ) - Proporciones en Peso
4025 824 6 9232 2153 2013 Cemento | Ag. Fino [Ag. Grueso| Agua PVC
CEMENTO | A.FINO |A.GRUESO| AGUA PVC 42 50 871 975 2273 2125
PROPORCIONES EN VOLUMEN PESO POR TANDA (pie” )
PIE 3 PIE 3 PIE 3 LT PVC Cemento 42.5 Kg./saco
1.00 21 24 22.7 1534 Agua efectiva 227 Lt/m”
Agregado fino 87.1 Kg./saco
CEMENTO A FINO | AGRUESO AGUA Agregado grueso 97.5 Kg./saco
0.1290 0.5549 0.6447 0.0227 PVC Reciclado 1.534 Lt/m?
- N
OBSERVACIONES: Calculo Relacién A/C vs f'c
Fecha de M oldeo:20-08-2022 >
Agregados de la Cantera Fatima
ADICIONADO DE PVC RECICLADO= 5% R
Se muestreo: 9 Probetas de 10 x 20Cm & T~
SLUMP = 4 1/2" =
Fecha de M olieo: 02-082022 7 . o -
3 Vigas DE 15 X 45Cm 030 040 050 060 070 080 090 100
SLUMP = 4 1/2" Relacién A/C

-
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
Concreto sin Aire incorporado Cemento 0.129 m”
Fc 280 Kg./cm? Agua 0.207 m’
Factor de Seguridad 46 Kg./em* Aire 0.015 m’
F’c (disefio) 326 Kg./em* Agregado grueso 0.344 m’
PVC Reciclado 0.020 m
md
Sub-Total| 0.695 m’
CEMENTO
TIPO | QHUNA CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 3.12 Volumen absoluto fino 0.305 m”
MATERIALES Peso fino seco 815 Kg./m’
Agregado Fino Zarandeado
Peso Especifico Base Saturada 2676 TN/m® VALORES DE DISENO
Peso unitario compactado 1.735 TN/m’® Cemento 403 Kg./m’
Peso unitario suelto 1.486 TN/m’ Agua 207 Lt/m’
Absorcién 1.70 % Agregado fino seco 815 Kg./m’
Humedad 1.30 % Agregado grueso seco 920 Kg./m’
Modulo de Fineza 2.60
Correccion por humedad
_Agregado Grueso Chancado T.M. Agregado fino 825 Kg./m’
Tamafio Maximo 1* mm Agregado grueso 923 Kg./m?®
Peso Especifico Base Saturada 2672 TN/m”
Peso unitario compactado 1.587 TN/m? Humedad Superficial de los Agregados
Peso unitario suelto 1.432 TN/m’ Agregado fino -0.4 %
Absorcion 0.76 % Agregado grueso -0.5 %
Humedad 0.30 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino -3.3 Lt/m°
Agregado grueso -4.2 Lt/m’
Asentamiento 4n-5" pulg. Aporte de humedad -7.5 Lt/m®
Volumen unitario de agua 207.0 Ltm Agua efectiva 214.5 LUm
Contenido de aire 1.5 %
Relacién a/c resistencia 051 alc Pesos corregidos por humedad (secos) :
Factor cemento 402.5 Kg./m Cemento 402.5 Kg./m*
9.5 Bolsas Agua efectiva 214.5 Lt/m’
Contenido agregado grueso 0.58 Vol peso/m” Agregado fino 825.5 Kg./m’®
Peso agregado grueso 920 Kg./m’ Agregado grueso 923.2 Kg./m®
PVC Reciclado 28.18 Kg./m® PVC Reciclado 20.34 Lt/m?®
RESULTADOS ENALES
Proporcion en Peso (Kg/m® ) Proporciones en Peso
4025 8255 9232 214 5 2818 Cemento’ | Ag. Fino [Ag. Grueso] Agua PVC
CEMENTO | A.FINO |A.GRUESO| AGUA PVC 4250 872 975 2265 2975
PROPORCIONES EN VOLUMEN PESO POR TANDA (pie” )
PIE 3 PIE 3 PIE 3 LT PVC Cemento 42,5 Kg./saco
1.00 21 24 226 2148 Agua efectiva 22.6 Lt/m’
Agregado fino 87.2 Kg./saco
CEMENTO A.FINO | A.GRUESO AGUA Agregado grueso 97.5 Kg./saco
0.1290 0.5555 0.6447 0.0226 PVC Reciclado 2.148 Lt/m®
( I
OBSERVACIONES: Calculo Relacién A/C vs f'c
Fecha de M oleo:20-08-2022 .
Agregados de la Cantera Fatima S
ADICIONADO DE PVC RECICLADO= 7% -H\
Se muestreo: 9 Probetas de 10 x 20Cm & % :
SLUMP =3 1/4" 2 =
Fecha de M oleo: 02-08-2022 1 . « ; :
3 Vigas DE 15 X 45Cm 030 040 050 060 070 080 090 l.OOJ
SLUMP = 3 1/a" Relacién A/C

OO PiBLp AR




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588

Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022

o

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kglem?

1 | 20/08/2022 | 27/08/2022 Pt des Magelii 280 | 414" 7 40240 | 1490 | 1744 | 230.8 | 82.4%
2 | 20/08/2022 | 27/08/2022 Concreto 280 |414"| 7 42190 | 1490 | 1744 | 242.0 | 864% | 84.6%
3| 20/08/2022 | 27/08/2022 Ioitstin Fanon 280 | 414" 7 41520 | 1490 | 1744 | 2381 | 85.0%
Nidmero de pruebas (n) 3
Suma de valores 711
Promedio (xp) 236.95
Minimo Estadistico (kg/em®) 230.78
Méximo Estadistico (kg/em®) 241.96
Desviacién Estdndar (kg/cm’) 5.68
Varianza 32.29
Coeficiente de Variacion (%) 2.40
Resistencia Especificada (Kg/em®) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 196
Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresién de Concreto a 7 dias
Fc= 280 Kg/cm2
410.0
380.0
-~ 350.0
~N
i1 S 320.0
g 290.0
< 2600
(&)
Z 2300 o
o
0 2000
2}
g“ g 170.0
140.0
110.0
4
NUMERO DE TESTIGOS
——Promedio =———Resistencia obtenida =—Valor de Disefio - Resistencia Minima = Resistencia Maxima -—-Resistencia Esperada

PEDRQ PABLOAALACIDS ALWENDRD




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

| Andlisis estucturalde pavin ento rigido usando PVC reciclado en ka calle-A en elasentam jento hum ano 04 de octubre, Piura, 2022

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg /m 2 |

1 20/08/2022 | 03/09/2022 Disetiods Mezeli 280 41/4" 14 45410 15.00 176.7 | 257.0 | 91.8%
2 20/08/2022 | 03/09/2022 Concreto 280 4 1/4" 14 46570 15.00 176.7 | 263.5 | 94.1% 93.1%
3| 20/08/2022 | 03/09/2022 R R 280 |414"| 14 | 46180 | 1500 | 176.7 | 2613 | 93.3%
Niimero de pruebas (n) |
Suma de valores 782
Promedio (xp) 260.61
Minime Estadistico (kg/cm’) | 256.97
Maximo Estadistico (kg/cm’) 263.53
Desviacién Estandar (kg/cm’) 3.34
Varianza 11.16
Coeficiente de Variacién (%) 1.28
Resistencia Especificada (Kg/cmz) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 238
Gréfico Estadistico de Resistencia a la Compresién de Concreto a 14 dias
F c= 280 Kg/cm2
400.0
370.0
S 3400
E
S 3100
)
& 280.0
@]
& 2500
=
)
o 2200
i =
-
| 190.0
160.0
0 4
NUMERO DE TESTGOS
———Promedio  ====Series5 ==Valor de Disefio ——Resistencia Minima  =———Resistencia Maxima =-—Resistencia Esperada
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

INGENIERO CIVIL CIP 108588

RUC: 10414439034

Analisis estructuralde pavin ento riydo usando PVC reciclado en la calle-A en elasentam iento hum ano 04 de octubre, Piura, 2022 |

—

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/tm 2

1 20/08/2022 | 17/09/2022 Disefio de Mezcla 280 41/4" 28 55778 15.00 176.7 | 315.6 | 112.7%
2 20/08/2022 | 17/09/2022 Concreto 280 41/4" 28 57001 15.00 176.7 | 322.6 | 1152% | 113.1%
3| 20/08/2022 | 17/09/2022 Diseto Fwvan 280 | 41/4"| 28 | 55064 | 1500 | 1767 | 311.6 |111.3%
Niimero de pruebas (n) 3
Suma de valores 950
Promedio (xp) 316.60
Minimo Estadistico (kg/cm’) 311.60
Maximo Estadistico (kg/cm’) 322.56
Desviacién Estandar (kg/cm’) 5.54
Varianza 30.74
Coeficiente de Variacién (%) 1.75
Resistencia Especificada (Kg/cmz) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 280
Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 28 dias
F c= 280 Kg/cm2
450.0
4200
1S 3900 :
E 360.0
2
i & 3300
K l®]
& 3000
M
w2700
m
~
240.0
210.0
4] 4
NGMERO DE TESTGOS
—e—Promedio =O=Resistencia obtenida =—=Valor de Disefio -~ Resistencia Minima -—e=Resistencia Maxima ———Resistencia Esperada
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

L

Andlisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/cm®

—

1 20/08/2022 | 27/08/2022 Diseie de Mezels 280 4" 7 18750 9.92 77.3 242.6 | 86.6%
2 20/08/2022 | 27/08/2022 Concreto 280 4" 7 18550 9.92 T3 240.0 | 85.7% 86.1%
3 | 200082022 | 27/08/2022 |  PVC Reciclado 3% 280 | 4 | 7 | 18620 | 992 | 773 | 2409 | 86.0%

Niimero de pruebas (n) 3

Suma de valores 724

Promedio (xp) — 241.18

Minimo Estadistico (kg/cm®) 240.01

Maximo Estadistico (kg/cm®) 242.60

Desviacién Estandar (kg/cm®) 1.31

Varianza 1.72

Coeficiente de Variaci6n (%) 0.54

Resistencia Especificada (Kg/cm?) 280

Resistencia esperada (%) ACI 318 196

RESISTENCIA (Kg/lcm?2)

410.0
380.0
350.0
320.0
290.0
260.0
230.0
200.0
170.0
140.0
110.0

Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresién de Concreto a 7 dias
Fc= 280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588

L Andalisis estructuralde pavin ento riyido usando PVC reciclado en la calleA en elasentam Eento hum ano 04 de octubre, Piura, 2022

l ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/tm 2

]

1 | 20/08/2022 | 03/09/2022 Thldtes o M 280 4" 14 18700 9.90 770 | 2429 | 86.8%
2 | 20/08/2022 | 03/09/2022 Concreto 280 A 14 | 20280 9.90 770 | 263.5 | 94.1% | 91.6%
3 | 200082022 | 030912022 PYC Revicladn 5% 280 | 4 | 14 | 20220 | 990 | 770 | 2627 | 93.8%
Nimero de pruebas (n) 3
Suma de valores 769
Promedio (xp) ’ | 125635
Minimo Estadistico (kg/em®) 24293
Maéximo Estadistico (kg/em®) | 263.46
Desviacién Estdndar (kg/cmz) 11.63
Varianza 135.30
Coeficiente de Variacién (%) 4.54
Resistencia Especificada (Kg/cm?) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 238
q Graéfico Estadistico de Resistencia a la Compresién de Concreto a 14 dias
F c= 280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Analisis estucturalde pavin ento rigido usando PVC reciclado en la calleA en elasentam ¥nto hum ano 04 de octubre, Piura, 2022 |

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/.m 2

1 | 20/08/2022 | 17/09/2022 Disefio de Mezcla 280 4" 28 | 27532 9.90 770 | 3577 | 1277%
2 | 20/08/2022 | 17/09/2022 Concreto 280 4" 28 | 28348 | 9.90 770 | 3683 | 1315% | 129.8%
3 | 200082022 | 17092022 PVC Reciclado 3% 280 | 4" | 28 | 28042 | 990 | 770 | 3643 |130.1%

Nimero de pruebas (n) 3

Suma de valores 1090

Promedio (xp) , 363.40

Minimo Estadistico (kg/em’) 357.66

Miéximo Estadistico (kg/em’) 368.26

Desviacién Esténdar (kg/cm’) 5.35

Varianza 28.66

Coeficiente de Variacién (%) 1.47

Resistencia Especificada (Kg/cm®) 280

0 Resistencia esperada (%) ACI 318 280

Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 28 dias
F c= 280 Kg/cm2

480.0

450.0

420.0

390.0

360.0

330.0

300.0

270.0

RESETENCR [Kgkm 2)

240.0

210.0

NUMERO DE TESTGOS

—e—Promedio =O==Resistencia obtenida ===Valor de Disefio - Resistencia Minima —e=Resistencia Maxima - Resistencia Esperada

CiP. 108588




PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO P
RUC: 10414439034 \
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Ceocma &
Contsol de Cnlidnd

Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kglcm2

1 20/08/2022 | 27/08/2022 Disefio de Mezcla 280 |412"| 7 17440 9.92 773 | 225.6 | 80.6%
2 | 20/08/2022 | 27/08/2022 Concreto 280 412" 7 16460 9.92 773 | 213.0 | 76.1% | 78.4%
3| 2000812022 | 27/0812022 H¥s-Redlado 58 220 [412°| 7 | 16990 | 992 | 773 | 2198 | 785%
Niimero de pruebas (n) 3
Suma de valores 658
Promedio (xp) ‘ 219.48
Minimo Estadistico (kg/cm’) 212.97
Maximo Estadistico (kg/cm’) 225.65
Desviaci6n Estandar (kg/cm’) 6.35
Varianza 40.28
Coeficiente de Variacién (%) 2.89
Resistencia Especificada (Kg/cmz) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 196
Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 7 dias
F'c= 280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Anilisis estucturalde pavim ento rigido usando PVC reciclado en la calleA en elasentam jento hum ano 04 de octubre, Piura, 2022 |

]

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg £m 2

1 | 20/08/2022 | 03/09/2022 Diseiiode Mezcla 280 |412"| 14 18690 9.90 770 | 242.8 | 86.7%
2 | 20/08/2022 | 03/09/2022 Concreto 280 | 412"| 14 19700 9.90 770 | 2559 | 91.4% | 89.6%
3 | 200812022 | 0310912022 FVC Renislado 50 280 |412"| 14 | 19520 | 990 | 770 | 2536 | 90.6%
Nimero de pruebas (n) 3
Suma de valores 752
Promedio (xp) - 250.77
Minimo Estadistico (kg/em’) | 242.80
Méximo Estadistico (kg/em®) | 255.92
Desviacién Estdndar (kg/cm’) 7.00
Varianza 48 98
Coeficiente de Variacién (%) 2.79
Resistencia Especificada (Kg/cm®) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 238
*
§ Gréfico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 14 dias
: F c= 280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO P

INGENIERO CIVIL CIP 108588

RUC: 10414439034 I

Ceomeme &
Contsol 4o Cortidnd.

Analisis estructuralde pavin ento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en elasentam iento hum ano 04 de octubre, Piima, 2022

ROTURAS DE CONCRETO F’c = 280 kg/m 2

1 | 20/08/2022 | 17/09/2022 Disefio de Mezola 280 [41/2"| 28 | 26052 9.90 77.0 | 3384 | 120.9%
2 | 20/08/2022 | 17/09/2022 Concreto 280 [41/2"| 28 | 24833 9.90 77.0 | 322.6 |1152% | 118.9%
20/08/2022 | 17/09/2022 PAC Reaisiiio % 280 |412'| 28 | 26012 | 990 | 770 | 3379 |1207%
Numero de pruebas (n) 3
Suma de valores 999
Promedio (xp) 332.99
Minimo Estadistico (kg/cm’) 322.60
Miximo Estadistico (kg/cm’®) | 33844
Desviacién Estandar (kg/em®) 9.00
Varianza 80.96
Coeficiente de Variacion (%) 2.70
Resistencia Especificada (Kg/cm®) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 280
Gréfico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 28 dias
F c= 280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588

Analisis estructural de pavimento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/cm?

1 20/08/2022 | 27/08/2022 Eiisetio: d Wwila 280 | 314" 7 16740 9.92 773 | 2166 | 77.4%
2 | 20/08/2022 | 27/08/2022 Concreto 280 (314" 7 16700 9.92 713 | 2161 | 772% | 78.7%
3| 2000812022 | 27/0812022 PVC Reciclado 7% 280 |314"| 7 | 17680 | 992 | 773 | 2288 | 81.7%
Niimero de pruebas (n) 3
Suma de valores 661
Promedio (xp) . 22047
[Minimo Estadistico (kg/cm’) 216.07
Meéximo Estadistico (kg/cm?) 22875
Desviacién Estdndar (kg/cm?) 7.18
Varianza 51.49
Coeficiente de Variacién (%) 3.25
Resistencia Especificada (Kg/cmz) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 196
g[ Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 7 dias
F'c=280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO

RUC: 10414439034

INGENIERO CIVIL CIP 108588

=

Analisis estucturalde pavin ento rigido usando PVC reciclado en la calleA en elasentam ento h

um ano 04 de octubre, Piura, 2022 J

]

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/km 2

n

1 | 20/08/2022 | 03/09/2022 Citsatic s Misala 280 |31/4"| 14 19860 | 9.90 770 | 258.0 | 92.1%
2 | 20/08/2022 | 03/09/2022 Concreto 280 | 314"| 14 | 19920 | 9.90 770 | 2588 | 924% | 91.4%
3 | 2000812022 | 0310912022 PVC Reciclado 7% 280 | 314" | 14 | 19300 | 990 | 770 | 2507 | 89.5%

Niimero de pruebas (n) 3
Suma de valores 768
Promedio (xp) = 25583
Minimo Estadistico (kg/cm’) 250.72
Méximo Estadistico (kg/em’) 258.78
Desviacién Esténdar (kg/cm’) 4.44
Varianza 19.73
Coeficiente de Variacién (%) 1.74
Resistencia Especificada (Kg/cm®) 280
Resistencia esperada (%) ACI 318 238
Gréfico Estadistico de Resistencia a la Compresién de Concreto a 14 dias
F c= 280 Kg/cm2
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PEDRO PABLO PALACIOS ALMENDRO
RUC: 10414439034
INGENIERO CIVIL CIP 108588

Andlisis estucturalde pavin ento rigido usando PVC reciclado en la calle-A en elasentam ento hum ano 04 de octubre, Piura, 2022

ROTURAS DE CONCRETO F'c = 280 kg/tm 2

1 20/08/2022 | 17/09/2022 Diseilo do Mezdla 280 31/4" 28 24473 9.90 77.0 3179 | 113.5%
2 20/08/2022 | 17/09/2022 Concreto 280 31/4" 28 24677 9.90 77.0 320.6 | 114.5% | 113.4%
3 | 20082022 | 17/09/2022 F¥i Reglchus 7 280 [314"| 28 | 24167 | 990 | 770 | 3140 | 1121%

Nimero de pruebas (n) 3

Suma de valores 952

Promedio xp) 317.48

Minimo Estadistico (kgfem’) | 313.95

Méximo Estadistico (kg/em’) 320.57

Desviacién Esténdar (kg/em?) 3.33

Varianza 11.11

Coeficiente de Variacion (%) 1.05

Resistencia Especificada (Kg/cm®) 280

Resistencia esperada (%) ACI 318 280

420.0

Grafico Estadistico de Resistencia a la Compresion de Concreto a 28 dias
F c= 280 Kg/cm2
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ANEXO 3: Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO

Policloruro de vinilo - PVC - en la recicladora Jesenia Alexandra-Sullana-Piura-Piura

Maquina trituradora de PVC PVC reciclado en particulas listo para laboratorio

Figura 14. Recoleccion de PVC reciclado.
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PANEL FOTOGRAFICO

Agregados - Cantera Fatima

Planta de procesamiento de agregados de la cantera Seleccion de agregado fino.
Fatima

Seleccion de agregado grueso. Cemento seleccionado Qhuna.

Figura 15: Seleccion de agregados
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PANEL FOTOGRAFICO

Ensayo de Agregado para diseno de mezcla

Contenido de Humedad, peso especifico y absorcion
de agregado fino

Absorcion de PVC reciclado

Anélisis granulométrico por tamizado

Figura 16: Ensayos de los Agregados
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PANEL FOTOGRAFICO

Diseno de mezcla

Seleccion de agregados con pesos respectivos para los
disenos patron

Para desmoldar con facilidad aplicamos una capa de
petroleo a la superficie interior del molde.

Se colocan los agregados, se mezcla y se toma la temperatura.

Vaciado de muestra patron alos moldes cilindricos y
ensayo de Slump o cono de Abrams

Figura 17: Disefio de mezcla
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PANEL FOTOGRAFICO

Diseno de mezcla patron en molde cilindrico

Especimenes de 30«15 cm Viaciado de 09 moldes cilindricos, 3 por cada edad
07,14y 28 dias.

] ST

e Y T R ey
&l T

Serealizo ensayo de Slump para molde cilindricos. 09 especimenes para diseno patron.

Figura 18: Disefio de mezcla patrén para especimenes.
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PANEL FOTOGRAFICO

Diseno de mezcla patron para prisma de concreto,

Se hicieron 3 muestras, las vigas diseno patron para 03
edades 07-14y 28 dias

Vaciado de la muestra patron para vigas, moldes de 6'+6'« 18

Figura 19: Disefio de mezcla patron para prisma de concreto
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PANEL FOTOGRAFICO

Diseno de mezclacon 3% de particulas de PVC reciclado en testigos cilindricos,

Ensayo de slump con el 3% de PVC reciclado. Especimenes vaciados de 48 cm, con el 3% de PVC
reciclado.

Figura 20: Disefio de mezcla y Slump con 3% PVC reciclado
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PANEL FOTOGRAFICO

Diseno de mezcla con 5% de particulas de PVC reciclado, en testigos cilindricos,

Ensayo de slump con el 5% de PVC reciclado. 09 testigos de 4+8 cm, vaciados con el 5% de PVC reciclado.

Figura 21:Disefio de mezcla y Slump con 5% PVC reciclado
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PANEL FOTOGRAFICO

Diseno de mezcla con 7% de fibra de PVC reciclado, en testigos cilindricos.

Moldes cilindrico de 4x8cm conel 7% de PVC
recicladoy se midela T°

I S bt

09 testigos de 48 cm, vaciados con el 7% de PVC
Ensayo de slump con el 7% de PVC reciclado. reciclado.

Figura 22:Disefio de mezcla y Slump con 7% particulas PVC reciclado
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PANEL FOTOGRAFICO

Testigos con diseno de mezcla con particulas de PVC reciclado en porcentajes.

Testigos cilindricos con 3% de particulas reciclado

Testigos cilindricos con 5%y 7% de particulas PVC reciclado

27 testigos de 4«8 cm, vaciados con el 3%, 5%y 7% de
PVCreciclado.

Figura 23: Testigos cilindricos con 0% 3% 5% y 7% particulas de PVC reciclado
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PANEL FOTOGRAFICO

Ensayo de slump para vigas con el 03%, 06% y 07% de particulas de PCV reciclado

Para desmoldar con facilidad colocamos una capa de petroleo ala Prismas de concreto sin particulas y con particulas de
superficie interior del molde para prismas de concreto luego vaciamos. PVC reciclado al 3%.

Ensayo de Slump con 3%, 5%y 7% de particulas PVC reciclado Parte dela muest'ra delos 12 primas deconcretosin
particulas y con particulas. _

Figura 24:Prismas de concreto con 0% 3% 5% y 7% particulas de PVC reciclado.
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PANEL FOTOGRAFICO

Muestras y curado de testigos cilindricos, prismas de concreto, sin particulasy con particulasal 3,5y
7% de PVC reciclado.

Prismas de concreto sin particulas y con particulas al 3%, 5%
y 7% de PVC reciclado.

Testigos cilindricos con 0%, 3%, 5%y 7% de
particulas PVC reciclado.

o
i FiBRe

et G i

Curado de especimenes de concreto.

Curado de prismas de concreto.

Figura 25: Curado de muestras de concreto.
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PANEL FOTOGRAFICO

ROTURAS

Rotura de espécimen de diseno de mezcla patron.

Conelvernier o pie de rey determinamos las dimensiones del diametro

de los especimenes.
k..

diseno patron, 07, 14, 28 dias

Roturas de espécimen de concreto sin particulas de PVC reciclaco, Rotura de las 3 primeras muestras a os 7 dias de diseno

patron

Figura 26:Rotura de testigos cilindricos disefio patron
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PANEL FOTOGRAFICO

ROTURAS de especimenes con diseno de mezcla al 3% de PVC reciclado
enedades de 7 dias 14y 28 dias

buios
e Tl

Do o %M.

Conelvernier o pie de rey determinamos las dimensiones del didmetro | | Roturas de espécimen de concreto con el 3% de particulas de
delos especimenes con e 3% de particulas de PVC reciclado PVC reciclado, aedades 07, 14, 28 dias

"} 1 ' ' I ! 8 ‘
il "
Tres muestras al 3% de particulas de PVC reciclado, a
primera edad (07 dias)

Figura 27:Rotura de testigos cilindricos con 3% particulas de PVC reciclado
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PANEL FOTOGRAFICO

Roturas con particulas de PVC reciclado al 5% a7, 14y 28 dias

Roturas de espécimen de concreto con el 5% de particulas de
PVC reciclado, a edades 07, 14, 28 dias

Tres muestras al 5% de particulas de PVC reciclado, a primera edad (07
dias)

Figura 28:Rotura de testigos cilindricos con 5% particulas PVC reciclado.
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PANEL FOTOGRAFICO

Roturas con particulas de PVC reciclado al 7% aedades de 7, 14y 28 dias

Espécimen de concreto con particulas de PVC reciclado al 7%, para Roturas de espécimen de concreto con el 7% de particulas de
determinar las dimensiones del didmetro. PVC reciclado, a edades 07, 14, 28 dias.

Tres muestras al 7% de particulas de PVC reciclado, a primera Nueve muestras al 3%, 5% y 7% de particulas de PVC reciclado
edad (07 dias). ,aprimera edad (07 dias).

Figura 29:Rotura de testigos cilindricos con 7% particuas de PVC reciclado.
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PANEL FOTOGRAFICO

Roturas de prismas de concreto con 0%, 3%, 5%y 7% particulas de PVC reciclado aedades: 7, 14y 28 dias

Roturas de prisma sin PVC reciclado a las 3 edades 7. 14y 28 dias Roturas de prisma con 3% de particulas de PVC recicladoa las 3
edades 7. 14y 28 dias

Roturas de prisma con 5% de particulas de PVC recicladoa las 3 Roturas de prisma con 7% de particulas de PVC reciclado a las
edades 7. 14y 28 dias 3edades 7. 14y 28 dias

Figura 30:Rotura de prismas de concreto con 0%, 3%, 5% y 7% PVC reciclado.
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