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RESUMEN

La proposicion investigada tuvo por objetivo, el determinar la influencia del residuo
plastico PVC en las propiedades fisico y mecanicos del concreto f'c= 210 kg/cm?,
en pavimentos, la metodologia fue experimental, aplicada con enfoque
cuantitativo, describiendo particularidades de la propuesta, sustituyendo parte del
agregado grueso por residuos plasticos, inicialmente se analizaron los agregados
conformantes del disefio de la mezcla, asi como la granulometria del plastico,
efectuando pruebas de revenimiento para el concreto fresco se obtuvo un
asentamiento de 3” para el concreto basico (M1), mientras las dosificaciones con
el 3% (M2), 5% (M3) y 7% (M4), dieron como resultados el 2.5.”, 2.0" y 2.0,
respectivamente demostrando una mejor caracterizacion del test de Slump la
muestra M2; posteriormente para la demostracion de los esfuerzos mecénicos
para el concreto endurecido, de las muestras basicas y sustituidos, concluyendo
a los 28 dias en la resistencia a la compresion con el 3% de PVC super6 en 8.2%
respecto al concreto natural, en los efectos de flexién la muestra M2 mejord 3.2%
mas del natural y en los esfuerzos de traccion las muestras M2 y M3 ofrecieron

6.1% y 2.4% optimando esfuerzos en relacion al concreto basico.

Palabras claves: Concreto, Plastico PET, residuo, Pavimento rigido.



ABSTRACT

The objective of the investigated proposal was to determine the influence of PVC
plastic residue on the physical and mechanical properties of concrete fc= 210
kg/cm2, in pavements, the methodology was experimental, applied with a
guantitative approach, describing particularities of the proposal , substituting part
of the coarse aggregate for plastic residues, initially the aggregates that make up
the mix design were analyzed, as well as the granulometry of the plastic, carrying
out slump tests for the fresh concrete, a settlement of 3” was obtained for the basic
concrete (M1 ), while the dosages with 3% (M2), 5% (M3) and 7% (M4), gave as
results 2.57, 2.0” and 2.0”, respectively, demonstrating a better characterization of
the Slump test the sample. M2; later for the demonstration of the mechanical efforts
for the hardened concrete, of the basic and substituted samples, concluding at 28
days in the compressive strength with 3% PVC it exceeded 8.2% with respect to
natural concrete, in the effects of In bending, the M2 sample improved 3.2% more
than the natural one, and in the tensile stresses, the M2 and M3 samples offered

6.1% and 2.4%, optimizing efforts in relation to the basic concrete.

Keywords: Concrete, PET plastic, waste, Rigid pavement.
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l. INTRODUCCION

Lima metropolitana es una ciudad constituida por vias y calles pavimentadas con
concreto, estas presentan deterioros causados por el tiempo de servicio ante los
aumentos de carga vehicular, sin embargo, muchas veces no se consideran su
mantenimiento por los altos costos de gastos de sus materiales como el cemento
que a la par produce diéxido de carbono elemento contaminante mundial, asi
como los aridos conformantes de la mezcla que al producirlos por trituracion
generan egresos de combustible, por otro lado se encuentra la creciente demanda
de plasticos, elemento no reaprovechable por el desconocimiento de su
recuperacion en la formacién de mezclas de hormigdn. Esta investigacion se
concentra en el reiso de estos plasticos, evaluando su influencia en las

propiedades fisico mecéanicas de su dosificacion en la constitucion del concreto.

En el ambito internacional, se calcula que al final afio 2017 generalmente se
produjeron 8.300 millones de toneladas de residuos plasticos. Por lo general 9%
es reciclado 12% fueron quemado y 79% fueron almacenados en basureros.
(BBC.Mundo, 2017)., Siendo una amenaza mundial la generacion de residuos
contaminantes, donde son los polimeros como el caso de plasticos desusados los
que contribuyen a ello, esta invasion de nuestro ecosistema acrecienta el malestar
de la humanidad y animales, Reddy y Lau del Pew Charitable Trust, nos informan
que al océano se vierten 13 millones de toneladas anualmente y que sumado al
25% de la poblacion que no cuentan con medios de recoleccion de basura,
pronostican que esta incesante contaminacion, se duplicara para el 2040 al no

cesar esta fabricacion de la ola plastica.

En el ambito Nacional, en el Peru las basuras que se generan cada dia son de
botellas plasticos en su mayor cantidad, las cuales son producidas por
envasadoras de bebidas de consumo, estas no se degradan sencillamente, por lo
general no existen grandes programas para reusarlos, mucho menos buscando
transformarlos para materiales de construccion. Para produccion de concreto con
material plastico se ve bastante carencia de informacion, pero en algunos

programas educativos buscan conocimiento de este material.

A consciencia frecuente en el campo de construccion son componentes antiguos

y fundamental es el concreto, usados frecuentemente para construccion de



edificios, carreteras, obras hidraulicas, puentes, entre otros. Por tener
caracteristicas en cuanto de durabilidad, firmeza a fuerzas de presion y
productibilidad es utilizado desde cimentacion (Zavala, 2018 pag. 13). Los
problemas habituales en el concreto son las rajaduras, para lo cual se agrego
como refuerzo las fibras de coco asi para lograr una mayor firmeza a la
compresion y disminuir el agrietamiento y fisuracién, lo cual no fue invertido un
costo elevado para el concreto f'c= 210 kg/cm2. La obra ha transformado de
manera reveladora y efectiva en equipos materiales y consigo ha incrementado el
impacto sobre medio ambiente. Aditamento en el concreto y dar un enfoque
equilibrado, (Inga. 2019, p. 1).

En el ambito local, concerniente al concreto hay busquedas de perfeccionar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, actualmente esta pauta de proyecto o el
monto del piso de una edificacion y la proporcion del cemento, incrementan
creando un consumo adicional. De otra manera si no realizan un buen registro
para control del medio ambiente, esta accién puede producir mayor indice de
contaminacion. Es de entendimiento comun en este campo de construccion que
estd compuesto de materiales comerciales, manejados normalmente para
construccion de edificios, autopistas, obras hidraulicas, puentes y otros trabajos,
habitualmente es usado a partir de cimientos (Zavala, 2018 pag. 13). Por otro lado,
el municipio de Lima ha informado que la produccién de basuras ha incrementado
a partir del afio 2000 al 2016, superando altos numeros de 250 000 toneladas
anuales, solo en Lima. Por otra parte, el Sistema de Averiguacion para la Gestion
de Basuras (SGERSOL) del MINAM, expresé que para el 2015 en el cercado de
Lima se recogi6é el monto de 3,374.00 kg/hab/dia y las basuras domiciliarias es de
0.69 kg/hab/dia. Situacion que impacta al medio ambiente, para lo cual las
participaciones del sector construcciéon, deben ser de gran ayuda para la
comunidad y para el medio ambiente, planteando nuevas opciones renovadoras
y usando un material nuevo de construccion, también se decidiria la fabricacion
del concreto, beneficiando productividad anual. Diversidades fibras adheridas en
el concreto son para reconocer las rajaduras, resquebrajaduras y retraimientos,
producidos en el desecado (Velay Yovera, 2016 pag. 20). Las fibras se recuperan
a costos accesibles siempre y cuando beneficie la mano de obra favorable, lo cual

aplicaria para un sistema adecuado en su extraccion. En las obras su



transformacion dado por sus materiales componentes ha conseguido se
incremente el golpe al medio ambiente. Por eso, el “plastico PVC fue estudiado
para su adaptacion como material de refuerzo en el concreto y proporcionar vision

historica.

Figura 1 .Reciclaje de PVC acumulados en construccion de edificaciones.

En esta interfaz se formula el problema general: ¢Cuanto intervendra la
sustitucion de plastico PVC en las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm?, en pavimentos rigidos, Lima 2022?

Para un mayor entendimiento presentamos los problemas especificamente:

¢ Cuadl es el porcentaje optimo de la utilizacion del plastico PVC que originaria
mejor trabajabilidad, en la mezcla con esfuerzo de 210 kg/cm??

¢, Cuadl es la influencia de la proporcion de adicién con residuo plastico de PVC en
el esfuerzo de compresion a 210 kg/cm??

¢, Cudl es la influencia de la adicién de residuo plasticos PVC en la resistencia a la
flexotraccion del hormigén requerido a 210 kg/cm??

Justificacion de la investigacion

(Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018), sus implicancias se fundamentan
en razones del porque se realiza, explicando su relevancia, y agrupandose en
tedricas, metodoldgicas y sociales (pag. 220). La presenta tesis ostenta las



bondades que se lograran de los ensayos y sus beneficios en la dosificacion del
nuevo concreto y su adaptacién en mejora del cuidado ambiental.

Justificacion social: la investigacion aportara con reducir la demanda de
agregados inertes, al recuperar el plastico de PVC como componente del
concreto, dando solucion a las demandas de la sociedad, en mejora de la calidad
de vida del ser humanao.

Justificacion practica: Se declara en la utilidad del investigador, por desarrollar
sus ideas y adquirir el grado universitario, o por ayudar a la solucién de dificultades
determinadas que genera formaciones empresariales publicas y privadas
(Hernandez, 2018 pag. 141). La investigacion procedera de forma practica al
buscar elementos que refuerzan la capacidad resistente del concreto, de sustento
para optar por el grado de Ingeniero.

Justificacion metodolégica: Para el estudio a futuro de otros cientificos. los
resultados de problemas concretos, son el empleo y validez de ejemplos
matematicos, son por lo cual se logra la investigacion (Hernandez, 2018 pag. 141).
La metodologia empleada se justificara en el hallazgo de mejora de las
caracteristicas de la variable concreto, con la incidencia del PVC.

Justificacion técnica: Es poco usual el utilizar el PVC en una mezcla de concreto,
este elemento moldeable y seccionado en forma de scraps, puede ser un
reemplazante del agregado, que técnicamente se analizara en demostracion de
ser parte constitutiva en la masa hidraulica para desarrollar un concreto resistente
y liviano.

Justificacion ambiental: su elaboracion se establecera con el control de nuevas
alternativas de reducir el uso de materiales contaminantes, disminuido la cantidad
contaminante anual esto pertenece una parte a sector construccion, pues que,
gracias a esta reduccion, a renovar una vida mejor de seres vivos y sus
ecosistemas (Hernandez, 2018). Sumado a la produccion del cemento que emite
el 90% de COg, didxido fuente generadora de gases de derivacion invernadero,
con la investigacion se aperturara una nueva dosificacion con el uso de PVC
elemento contaminante de impacto ambiental negativo.

Objetivo general

Determinar cémo influye la adicion de plastico PVC, en las propiedades fisico-
mecanicos del concreto f'c = 210 kg/cm?, en pavimentos rigidos en Lima 2022.

Resumiendo, minuciosamente tenemos como objetivos especificos:



Determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion de plastico PVC, que mejoraria la
trabajabilidad, en la mezcla con esfuerzo de 210 kg/cm?.

Determinar si la dosificacion con la adicion de residuo plasticos PVC, mejoraria el
esfuerzo al comprimir un concreto de 210 kg/cm?.

Determinar la influencia de la adicion de residuos plasticos de PVC en la tenacidad
a la flexotraccion del hormigén requerido a 210 kg/cm?.

Para responder a la relacion entre variables, asumimos la Hipotesis general:

El complemento de plastico de PVC influirhd significativamente en las
particularidades fisico-mecéanico de un concreto f'c=210 kg/cm2, en pavimentos
rigidos, Lima 20217

Como hipdtesis especificas se plantean los siguientes:

El porcentaje 6ptimo en el uso de plastico PVC, originara mejor trabajabilidad, en
la composicién del concreto de compresién a 210 kg/cm?.

La dosificacion de la adicion con residuos plasticos de PVC. influird en el esfuerzo
a la compresién de 210 kg/cm?.

La sustitucion de residuo plasticos de PVC mejoraria la reaccion resistente a la

flexotraccion del hormigén requerido a 210 kg/cm?.

ll. MARCO TEORICO

(Cardenas, Rodriguez y Higuera, 2020) desde Colombia, describieron en su
articulo el empleo de fibra PET en el hormigon, empleando una metodologia
experimental de enfoque cuantitativo, con dosificaciones de PET a 1.33 kg/m3,
2.66, kg/m®4.00 kg/m3y 5.33 kg/m3del volumen de la mezcla y con una relacién
agua / cemento = 0,485 constante, evaluaron las reacciones fisicas, donde
observaron la disminucion de fisuras ante los esfuerzos por tension y fenomenos
de retraccion plastica, logrando incrementar la durabilidad en los compuestos
cementantes. Exhortando adicionar partes de volumen de fibras de hasta longitud
de 50 mm, ya que al aumento de estas fibras reducia la capacidad de resistencia
de la mezcla y desmejora de su trabajabilidad, de los ensayos efectuados
resultaron en los de compresion -17%, modulo elastico -10%, porosidad -22%,
densidad volumétrica 7% y absorcion del agua con -26%. En las mezclas con PET
descritas. Concluyendo que las sintéticas fibras no generan aumento mecanico

de resistencia en el concreto, pero sin embargo al agregar minimamente



fortalecen las caracteristicas de tenacidad al reducir la porosidad, ante

fisuraciones de la mezcla.

Silva (2020) establecié un analisis mecéanico de las mecanicas propiedades de un
concreto adicionado con residuos de PVC, como agregado granular, desarrollado
en la Escuela de Educacion y Medio Ambiente de Ariquemes-Brasil, para la
obtencion del titulo en Ingeniero Civil, con una metodologia experimental, de
enfoque cuantitativo, aplicaron agregados plasticos en proporciones de 15% y
30% del volumen del hormigén, en lo que respecta a los resultados de
consistencia inicial ofrecieron en el concreto referencial 99.5 mm, agregado el
15% con 90 mm y al 30% de 50 mm., estos resultados indicaron una baja
trabajabilidad con las mezclas y al realizar esfuerzos a compresion, dieron para el
concreto referencial 10.85 MPa y de 5.81 MPa al 15% y de 5.97 MPa al 30% en
los 28 dias de curado, que no generaron buenos resultados, por lo que no se
considera viable la sustitucion de los aridos por PVC. Conforme a los ensayos de
traccion diametral, el concreto referencial ofrecieron 1.86 MPa y de 0.89 MPa al
15% y de 1.02 MPa al 30%, ninguna de las dosificaciones demostroé ser eficientes,

en este estudio.

Ortiz y Duran (2019), evaluaron la actividad de restantes residuales de PVC
utilizandolo como agregado de parcial reemplazo en un concreto de masa
hidraulica, para la Universidad Piloto de Colombia, con una metodologia
cuantitativa, experimental bajo los procedimientos de la norma INVIAS 2013,
determinaron el reemplazo parcial de PVC procesados al 5.2%, retenidos entre el
tamiz de 3/8” y #4, al total del agregado pétreo grueso, en un concreto basico de
4000 PSI (281.228 kg/cm?), constituyendo tres probetas cilindricas y tres vigas del
concreto basico y otra seis similares con PVC. Los resultados ofrecieron un
asentamiento de 4 pulgadas para el concreto normal y 5 pulgadas por el de fibras,
en la rotura a los 28 dias el concreto convencional dio 5339.78 PSI y con fibras
4550.22 PSI, en cuanto a las pruebas por flexidon en 28 dias, el natural dio 550.31
PSl vy el de fibras 491.20 PSI. Concluyendo que las resistencias a la compresion
y flexibn de ambas mezclas si superan el esfuerzo requerido, pero el concreto
convencional supera en esfuerzos en 14.79% al ser comprimido y 10.74%. en

flexibilidad, respecto a la dosificacion con fibras de PVC.



Mohammed (2019), constituyeron una resistencia mecanica del hormigén con
agregados de PVC, con la finalidad de valorar las desiguales propiedades del
concreto que incorpora agregado de PVC, polvo y alambre de PVC como aislante
picado. Evaluaron las peculiaridades fisicas, del concreto fresco y las mecanicas
comprimidas axialmente, ademas de los esfuerzos a la rotura por traccion, entre
otros aspectos de durabilidad. En los ensayos los autores hallaron una
disminucién sistematica en la firmeza a la compresion con el acrecentamiento del
agregado de PVC que redujo las resistencias que fueron fue del 15, 27 y 49
porciento, para el 30%, 50%, y finalmente de 70% del incluido agregado de PVC
correspondientemente a los 28 dias. Los resultados mostraron la perdida de
firmeza al ser comprimidas. debido al agregado de PVC que se reduce al avanzar
la edad del hormigon. En cuanto a la traccion y flexion los autores determinaron
que el concreto que tiene material de PVC es mas fragil, demostrando una
resistencia a la traccion y flexion de cerca de 30% y 20% respectivamente cuando
se suma 25% de polvo del Plastico. Los autores concluyen que los factores que
influyen en la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion y flexion
pueden considerarse los mismos que los responsables de la reduccion de la

resistencia a la traccion.

Duran (2021), presentd su tesis sobre la influencia de en la resistencia del
concreto f'c=210 kg/cm? al mezclarlo con fibras de PVC recicladas de tuberias,
tema sustentado en la Universidad Peruana Union, realiz6 los ensayos de
compresion, flexion y traccion, con los afadidos del 2,3 y 4 porciento de fibras al
volumen del concreto preparado, cuyos resultados a la compresion a los 28 dias
de curado, dieron 11.19%, 11.19% y 21.95% respectivamente, mientras en la
flexion fueron de 8.61%, 13.61% y 15.77%, finalmente a la traccion fue de 5.40%,

12.00% y 17.78% todos mas que el concreto matriz.

Desde Trujillo, Espinoza (2021) en su Analisis de comparacion de compresion a
un concreto de f'c=175 kg/cm2, afiadiendo PVC a una losa de concreto rigido, con
una aplicada metodologia y disefio experimental, dosifico muestras con 61.10,
98.95 y 125.38 kg/ m3 de PVC triturado, consiguiendo resultados favorables a la

flexion de diferencia del 5% entre el concreto patrén y el concreto con PVC,



mientras en costos observaron la reduccion de S/. 51.61 soles por metro lineal de
lo preparado con residuos respecto al concreto patron.

Quispe y Miranda (2018), ofrecieron la exploracion de la, “Influencia en la
resistencia a la compresion del concreto convencional al sustituir agregado fino
por plastico PET y caucho de llantas recicladas”, para la Universidad Privada del
Norte. Cuya finalidad fue hallar el esfuerzo al aplastamiento de una mezcla basica
al suplir el afadido fino por el polimero PET y caucho de neumaticos recuperados
en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%, relacionados con el volumen del concreto
de 175 kg/cm?. Esta concluyd que la prueba basica ofreci6é 172,69 kg/cm2; curado
a los 28 dias, y con la adiciéon de caucho al 5% el mejor resultado fue de 140.04
kg/cm2; con 10% 118.90 kg/cm2 a los 28 dias y con 15% de 163,24 kg/cm2.
Entretanto con el 10% de PET dio a los 28 dias 150,76 kg/cm2, mientras con el
15% de plastico PET obtuvo 137,26 kg/cm2 a los 28 dias.

Montenegro (2019), analizo el desempefio de un reciclado plastico al 5%, en
reemplazo de arena gruesa, bajo la norma ACI en un concreto resistente a 210
kg/cm?, llegando a concluir que el aumento de plastico reducia su resistencia del
concreto, pero con el uso de residuo de PVC de alta densidad molido esboza una
mejoria el concreto, analizo igualmente los costos de su fabricacion con una

reduccion de S/. 1,416.08 el basico contra S/. 1,364.47 el afiadido por metro lineal.

Marco conceptual

Cemento: sustancia inerte de minerales compuestos por arcilla. piedra y caliza
finamente molidos que al ser calentados generan un material llamado Clinker,
que forma el cemento Portland (Abanto Castillo, 2017, p. 83).

Agua: elemento vital para el fraguado de la mezcla, su calidad es determinada en
un laboratorio (Rivva, 2000, p. 255). El agua para la mezcla no debe contener
sustancias nocivas que perjudiquen al concreto o acero.

Agregado Grueso: Es la piedra triturada en las chancadoras de rocas o gravas,
esta debe de hallarse limpia, es contenido en la coladera de 4.75 mm (N°4)
(Abanto Castillo, 2017, p. 90).



Agregado Fino: Proviene de la descomposicion natural o artificial,
considerandose a la arena o piedra refinadamente molida que supera la criba de
9.5 mm (3/8”) (Abanto Castillo, 2017, p. 88).

Resistencia a la compresion: Limite de compresion ejercida a un material sin
romperse, los esfuerzos resultantes dependen del tamafio y la forma de la
muestra, (ASTM C 39).

Resistencia a la flexion: punto o momento de colapso de una viga o losa, medida
indirecta que se expresa en médulo de rotura. NTP 339.078 (ASTM C 78).
Resistencia a la traccion: firmeza a la carga de alargamiento antes de
fragmentarse, buscando el comportamiento sometido a tension NTP 339.084.
Trabajabilidad (Slump): Medida del revenimiento de la mezcla en la plasticidad
concreta, realizada con el molde cénico de Abrams, establecido segun la norma
ASTM C 143.

- l’ ot -

Figura 2. Ensayo de asentamiento del concreto

Temperatura: La norma ASTM C-1064, determina que la temperatura del

concreto, en estado fresco no debe superar los 70°C, luego de su vertimiento.




Figura 3. Toma de temperatura del concreto

Peso unitario y densidad: Cociente entre una cuantia de peso que domina en
una definitiva suma de volumetria (ASTM C 29).

Pavimento: capas superpuestas de materiales apropiados y compactados
apoyadas en la subrasante que debera resistir las cargas repetitivas vehiculares
(Montejo, 2002, pag. 1).

Pavimento rigido: forjados por una losa de concreto emplazada sobre la
subbase, su capacidad estructural, dependera de su resistencia por lo que las

capas inferiores no influyen en el disefio del espesor de la losa (Montejo, 2002,
pag. 5).

Calzada de
Concreto Asfaltico

Calzada de
Concreto Hidraulico

Capa de Base
Capa de Subbase N

Subrasante Com
pactada Confinamiento Lateral

Figura 4.Capas del pavimento

lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Disefio de investigacion

Experimental de tipo cuasi-experimental, se manipulan la variable independiente
de forma deliberada (Hernandez y Mendoza, 2018, pag. 173). Esta investigacion
es tipo cuasi experimental, debido a que manipularemos la dosificacion de una de
las variables a fin de encontrar soluciones al problema planteado.

Tipo de Investigacion
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Es aplicada, segun Arias y Covinos (2021) dado que trata de resolver problemas
practicos mediante la teoria, planteadas en el objetivo (pag. 68). Esta
investigacion es aplicada dado que sumaremos a la mezcla residuos de PVC, de
forma de presentar una solucion a la durabilidad del concreto.

Enfoque de investigacion

Es cuantitativa, conforme a su proceso de observaciéon y medicion de forma
ordenada (Arias y Covinos, 2021, pag. 60). Se ha procedido a recoleccionar la
informacion, analizando los ensayos con sus respectivas medidas cuantificables.
Nivel de investigacion

De nivel descriptivo, al caracterizar y medir porcentualmente la influencia del
plastico sobre la mezcla de concreto a efectuar en los ensayos. En ella
seleccionaremos las propiedades fundamentales del concreto (Borja, 2016, p. 13).

3.2 Variables y su Operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente: Plastico PVC

Definicion conceptual:

Cloruro de Polivinilo (PVC), este material esta constituido por gas 43% y la sal
comun 57%. su ambiente de concentracion es mas amplio en proporcion a los
remanentes elasticos, ya que se logran productos plasticos y rigidos; con la
concepcion de ser irrompible. (Meza, 2018).

Definicion operacional: posee dos propiedades una fisica donde se observaron
las dimensiones de sus particulas, asi como los porcentajes de su dosificacion, y
otra mecanica en relacion a sus esfuerzos.

Indicadores: Dimensionamiento de sus particulas, dosificaciones, compresion,

flexibilidad y traccion.

arena piedra
gruesa chancada

Figura 5. Componente de la mezcla de concreto
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3.2.2 Variable dependiente: Concreto

Definicion conceptual: Constitucion de componentes como arena, piedra, agua
y cemento, puede afiadirse otros materiales en un 35% mas, y asimismo aditivos
en apéndices minimos al 5% con relacion al peso del cemento (Herndndez y Gil,
2014, p. 32).

Definicion operacional: se miden a través de dos dimensiones fisicas donde no
afecta su composicion y mecanicas donde demuestran su capacidad de resistir
deformaciones.

Indicadores: Granulometria, trabajabilidad, temperatura, peso unitario, relacion

alc, resistencias a la compresion, flexion y traccion.

Operacionalizacion de variables
Se presenta las variables partidas en indicadores aptos de ser medidos (Borja,
2016, p. 24). Presentamos la tabla sobre esta Operacionalizacion de las variables.

en los anexos.
Antecedentes Indicadores de proporciones de adicion del PVC

Presentamos a continuacion una serie de antecedentes que sirvieron de base

para la dosificacion de la mezcla, en la tabla 1 se aprecia este desarrollo.

Tabla 1. Antecedentes indicadores de dosificacion.

Antecedentes Proporciones empleadas

Céardenas, Rodriguez y Higuera (2020) PET : 1033, 2.66, 4.00 y 5.33 kg/m3 del
volumen de la mezcla

Silva (2020), PVC : 15% y 30% del volumen del hormigon

Ortiz y Duran (2019), PVC:: 5.2%, enreemplazo parcial

Mohammed (2019), PVC: 30%, 50%, y 70% del incluido agregado

Casanova, Jiménez, Zamora y Medina 70% PVC mas el 30% PS

(2017),

Duran (2021) PVC : 2,3y 4 % de fibras al volumen del
concreto

Espinoza (2021) PVC :61.10,98.95y 125.38 kg/ m3

Becerra y Delgado (2019) 400 g/m3, 500 g/m3 y 600 g/m3 al concreto
patrén + fibras de polipropileno
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Quispe y Miranda (2018), 0%, 5%, 10% y 15 %,de plastico PET y caucho
de llantas recicladas, en relacion al volumen
del concreto +

Elaboracion: Fuente Propia

3.3 Poblacidon, muestra y muestreo

Poblaciéon: (Hernandez y Mendoza, 2020, pag. 195) casos en conjunto que
conciertan una serie de detalles. Estadisticamente, es el conjunto de fundamentos
0 sujetos que son el motivo de la investigacion (Borja, 2016, p. 30).

Este preludio es de base a la poblacion definida por cuatro casos: El concreto
basico, el afiadido con el 3% de plastico, el afiadido con el 5% de plastico y el
afadido con el 7% de plastico, que se procedera a investigar.

Muestra: (Hernandez y Mendoza, 2020, pag. 195) subgrupo del universo, de
interés a la investigacion que recolectaran los datos. Borja (2016), para su
determinacion es necesario conformar una dimension de muestra mayor de uno,

pero menor que la poblacion general (p. 31).

La muestra esta constituida por los especimenes de concreto dosificados sin

adiciones y con adiciones, para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Muestreo: es probabilistico, dado que los resultantes de los ensayos, tienen la
igualdad probable de ser escogidos (Borja, 2016, p. 32). Se tomaran 34 muestras,
procediendo a su curado, para luego proceder aleatoriamente ser escogidas en
intervalos de 7, 14 y 28 dias, para los ensayos a esfuerzos por rotura.

Unidad de analisis: seran las dosificaciones preparadas en los especimenes:
M1: Concreto basico de f 'c = 210 kg/cm?.

M2: Concreto basico con la sustitucion de PVC, al 3.0%, del agregado fino.

M3: Concreto basico con la sustitucion de PVC, al 5.0%, del agregado fino.

M4: Concreto basico con la sustitucion de PVC, al 7.0%, del agregado fino.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Son formatos que recopilan la informacion de resultados de la investigacion (Borja,

2016, p. 33). La siguiente tabla 2 enumera estas técnicas

Tabla 2. Técnicas e instrumentos
técnicas a emplear instrumentos proyectados

Andlisis Granulométricos del material | Ficha o formato de registros (ASTM

D-422)
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Método ACI-211 Ficha de la dosificaciéon de la mezcla

Proporciones del PVC en la mezcla Fichas de registro

Caracteristicas del concreto en | Formato de Ensayos de
estado plastico Asentamiento

Caracteristicas del concreto | Formatos de Registros de Ensayos a
endurecido la Compresion (ASTM C39 — 2004) |,

flexion y Traccion (ASTM-C-1399)

Elaboracion: Fuente Propia
Validez y Confiabilidad

Naupas et al. (2018) la rigurosidad la ofreceréan los investigadores que otorgara
validez y confiabilidad al conocimiento, sujetos a un procedimiento y validez de
constructo a través del juicio de experto (pag. 205).

Sera a través del juicio de especialistas, quienes aprobaran los formatos de
registro, del procedimiento metodoldgico, asi como de los ensayos. Estos seran
realizados en un Laboratorio con equipamiento certificado por INACAL.

3.5 Procedimientos

Plan que conduce a reunir datos para un propésito especifico (Hernandez y
Mendoza, 2020, pag. 225). El planeamiento se efectud en etapas, a fin de lograr
un flujo de procesos para evidenciar el estudio.

Primera etapa: Se recabara la informacion de los elementos conformantes de los
materiales, con la granulometria de los agregados seleccionados y la dosificacion

requerida del concreto, en la figura 5 se ven las cribas en uso.

Figura 6. Tamices para el analisis granulométrico
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Segunda etapa: Se ejecutaran las pruebas del concreto en su estado plastico,
comparando sus asentamientos tanto sin la sustitucion, como con las diferentes
proporciones seleccionadas,

Tercera etapa: Andlisis de resultados de los ensayos en su estado endurecido.

En la figura 6 y 7 se observan los instrumentos.

Figura 7. Ensayo de Flexién

Cuarta etapa: Analisis de las discusiones, conclusiones y recomendaciones en

comparativa de los antecedentes nombrados.

3.6 Métodos de andlisis de datos

(Hernandez y Mendoza, 2018, pag. 290) se dispondran de diferentes métodos, de
forma sistematizada y objetiva para cuantificarlos y someterlos a un andlisis
estadistico. Se emplearan varios programas como el software SPSS, MS Excel,
Autocad, Ms Project, entre algunos para analizar los resultados de los ensayos de

los especimenes, que seran representados a traves de graficos.
3.7 Aspectos éticos

Cabe indicar que el estudio tendra lo regulado en desarrollo, de acuerdo a lo
establecido por la Universidad César Vallejo, en su “Guia de Elaboracion del
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trabajo de Investigacién”, asimismo, se ha respetado la creacién de los
profesionales, citandolos segun el ISO 690.

Como también se recurrira a Laboratorios de equipos con certificacion de
calibracion garantizados por INACAL, cuyos formatos estan debidamente

validados por expertos.

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON EL METODO AASHTO 93

Para este desarrollo se ha toma datos obtenidos de la obra:

a) periodo de disefo (afios): 20

b) nimero de ejes equivalentes total (w18): 7.12e+06
c) serviciabilidad inicial (pi): 4.5

d) serviciabilidad final (pt): 2.5

e) factor de confiabilidad (r): 90%

f) desviacion estdndar normal (zr): -1.282

g) desviacion estandar global (so): 0.35

h) coeficiente de transmision de carga (j): 2.8

i) coeficiente de drenaje (cd): 1.00

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

El valor soporte de la subrasante (CBR, %) - reemplazo con material CBR = 20% a)
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (Kc, PCI): 240

De los resultados del concreto patron y del concreto con cuantia de refuerzo de (5 kg/m3):
Resistencia a la compresién promedio concreto patrén: 330 kg/cm2 - Con este dato, se
determinara el Modulo de Elasticidad del concreto, con la siguiente correlacion
recomendada por el ACI:

E xfc=57,000" (f 'c en PSI)

Fc= (330 kg/cm® x (2.20 Ib /kg) x ((2.54 cm)? / (1 in)?

F'c=4,693.66 Ib / in?

E= 57,0000 x (4,694)°%5

E = 3,905.228 PSI

IV. RESULTADOS

4.1 Ubicacion del lugar de trabajo
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La zona donde se ha efectuado los ensayos, han sido en la
de Suelos y Concreto JCH S.A.C., confinado en la localidad

base del Laboratorio
distrital de San Juan

de Lurigancho, las pruebas se desarrollaron con los equipos calibrados y

certificados por la entidad autorizada, que se adjuntan en los

4.2 Esquema requerido de disefio del concreto

anexos.

Se describe segun el ACI 318, reglamento estructural de base para la formulacion

de los procedimeintos en su elaboracién, iniciandoe con los ensayos de

materiales.

A\

PROYVECT!
EVALUACION DE LAS PROPEEDADES DEL
CAMNICAS DEL CONCRETO

0 KGICM2, EN PAVIMENTDS

TESSTA |
EDWWN GUTIERREZ TENORIO
ALBEATO EINSTEN FRANCO CASIQUE

|

[
LABORATORIO DE SUELOS

JCHSAC

Ii one ARQUITECTURA

ESCUENA
DEPARTAMENTD
DESTRITO

NOMBRE DE LA VIA AV PROCERES
DE LA INDEPENDENCIA 2236
SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA j
ESCALA

CURSO 1
CESARROLLO DEL PROYECTD OF

T
DR FELD GERMAN DELGADO RAMIREZ

sy
- U-01

[F Ty

Figura 8. Localizacion del Laboratorio JCH S.A.C

4.3 Ensayos de granulometria al material

Granulometria del PVC

La siguiente tabla 3 muestra los resultados granulométricos del PVC triturado,

tamizado para una mejor identificacién los tamafios a utilizarse.

Cantera: MMOLPLAST E.I.R.L.

Muestra: Residuo Plastico PVC

Tabla 3. Desarrollo de los andlisis

TAMIZ P. RET. RET. PASA
ABERTURA (mm) | %) )

3" 76.20 - - 100.0

2" 50.80 - - 100.0
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11/2" 38.10 -- -- 100.0
1" 25.40 -- -- 100.0
3/4" 19.05 -- -- 100.0
3/8" 9.525 -- -- 100.0
N° 4 4.760 -- -- 100.0
N° 10 2.000 -- -- 100.0
N° 20 0.840 -- -- 100.0
N° 40 0.425 122.5 68.5 31.5
N° 60 0.260 23.8 13.3 18.2
N° 140 0.106 15.2 8.5 9.7
N° 200 0.074 5.6 3.1 6.6
-200 11.8 6.6 0.0
% Grava [Ned<f < 3] 0.0
% Arena [N°200<f< N°4] 93.4
% Finos [ <N°200] 6.6

Fuente: elaboracion propia

La siguiente figura 9, muestra la curva granulométrica del PVC a utilizarse que

son los retenidos en la malla de 3/8”
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Figura 9. Curva granulométrica del plastico

Dosificacion del concreto

Este se ha realizado a los materiales conformantes para la dosificacion del
concreto, bajo las normas técnicas del Perd (NTP), de los aridos fino, grueso y

global. Tomandose minimo 300 gramos de material de arena y 500 gr de material

de piedra de acuerdo a la norma.

4.3.1 Analisis Granulométrico de los agregados

Bajo la norma ASTM - 136, 2011, presentamos lo establecido segun sus

propiedades en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4. Propiedades fisicas del agregado fino (arena gruesa)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 384.9
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA 400.037"
i 25
3/4" 19
/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 11.9 3.1 3.1 96.9 95 - 100
N°8 2.38 45.0 11.7 14.8 85.2 80 - 100
N°16 1.19 96.8 25.1 39.9 60.1 50 - 85
N°30 0.6 84.9 22.1 62.0 38.0 25 - 60
N°50 0.3 65.5 17.0 79.0 21.0 5-30
N°100 0.15 58.8 15.3 94.3 5.7 0-10
FONDO 22.0 5.7 100.0 0.0 0-0
Fuente: elaboracion propia
B) CURVA GRANULOMETRICA
100
o AGREGADO FINO
90
st HUSO NTP "400.037"
— 80
70
60
3
50&
S
40
r 30
t 20
10
= 0
0.01 0.1 100
Tamices (mm)
Figura 10. Curva granulométrica de la arena
C) PROPIEDAS FISICAS
Mddulo de Fineza 2.93
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1,604
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?3) 1,829
Peso Especifico 2.61
Contenido de Humedad (% ) 1.73
Porcentaje de Absorcion ( % ) 1.36
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Tabla 5. Propiedades fisicas del agregado grueso (Piedra chancada)
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 2998.9
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm ) Pesos RET. ACUM. PASA HUSON’:‘ZP -
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1 25 109.2 3.6 3.6 96.4 95 - 100
3/4" 19 913.4 30.5 34.1 65.9 65 - 80
1/2" 12.5 1193.2 39.8 73.9 26.1 25-60
3/8" 9.5 464.5 15.5 89.4 10.6 5-30
N°4 4.75 314.2 10.5 99.9 0.1 0-10
N°8 2.38 44 0.1 100.0 0.0 0-5
N°16 1.19 -
FONDO
Fuente: elaboracion propia
100
-] AGREGADO GRUESO o 90
st HUSO NTP 1" - N° 4 — 80
- 70
- 60
08
a
408
—r 30
i - 20
oot :g - 10
v o 191 . 0
1 . 10 100
Tamices (mm)
Figura 11. Curva granulométrica de la piedra
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafio Nominal M&ximo 1"
Médulo de Fineza 7.23
Peso Unitario Suelto ( Kg/m3) 1,517
Peso Unitario Compactado ( Kg/m3) 1,650
Peso Especifico 2.77
Contenido de Humedad ( % ) 0.59
Porcentaje de Absorcién ( % ) 0.73

Fuente: Elaboracion propia.

a) Analisis granulométrico Global

La siguiente tabla 6 muestra los respectivos resultados.
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Tabla 6. Analisis Global de los agregados

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Combinacién de ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2"
21/2" 63
2" 50 100 - 100
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 95 - 100
1" 25 1.9 1.9 98.1 60 - 90
3/4" 19 16.1 18.1 81.9 45 - 80
1/2" 12.5 21.1 39.2 60.8 35-68
3/8" 9.5 8.2 47.4 52.6 30 - 58
N°4 4.75 7.0 54.4 45.6 25-50
N°8 2.38 5.6 59.9 40.1 20 -45
N°16 1.19 11.8 71.8 28.2 14 - 38
N°30 0.60 10.4 82.1 17.9 8 -30
N°50 0.30 8.0 90.1 9.9 3-20
N°100 0.15 7.2 97.3 2.7 0-8
FONDO 2.7 100.0 0.0 0-0

Fuente: Laboratorio JCH (2022).

b) Curva Granulométrica de la A. G.

(=] AGREGADO GLOBAL

=== HUSO NTP 1 1/2"

r 100

TamiCels (mm)

Figura 12. Curva de los agregados globales (Grueso y fino)

a) Propiedades Fisicas

En la tabla 7, finalmente definimos las cantidades requeridas de agregados

segun su granulometria.

Tabla 7. Proporciones fisicas de la granulometria global

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamario Nominal Maximo 1"

Maodulo de Finura. 5.21
% Agregado grueso 53%
% Agregado fino 47%

Fuente: Laboratorio JCH (2022).
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Breve Interpretacion

La tabla 7, establece las proporciones convenientes para un buen disefio de la
composicién necesaria, con un agregado grueso de tamafio maximo de 1"y con

un 6% de diferencia entre los aridos.

4.3.1 Evaluacion de la correspondencia de agua-cemento (a/c)

Esta relacion establece su durabildad del concreto dado que a mayor fluidez este
puede ocasionar una disgregacion de sus composicion, que incidiria en cu
esfuerzo al comprimirse, por lo que nos hemos guiado lo establecido de acuerdo
a lo redactado por Nifio Hernandez en su tratado de Tecnologia del concreto, en
la tabla 8.

Tabla 8. Concepcién adecuada de la relacion a/c

RELACION DE AGUA/CEMENTO
PROYECCION DE RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
Resistencia en _Cor:cr?'fo Zin (_:onlcre_tf) an

3 INclusion de INclusion de
Kalem aire aire
175 0.65 0.56
210 0.85 0.5
245 0.52 0.46
280 0.47 0.42
315 0.43 0.38
350 0.40 0.35

Fuente: Tecnologia del concreto — Nifio Hernandez

4.4 Disefio de concreto natural y con la sustituciéon del agregado
Segun Rivva (2000), enuncia que un esfuerzo resistente requerida, que fue
aceptada para esta indagacion, instituyendo un f'c = 210 + 70 kg/cm2 como factor

seguro, cuyas cantidades se detallan en la tabla 9.



Tabla 9. Disefio estimado de concreto f'c=210 kg/cm? por m3

CONCRETO f'c = 210 kg/cm?

DOSIFICACION BASICO PVC 3.0% | PVC5.0% | PVC 7.0%
CEMENTO 364 kg 378 kg 382 kg 387 kg
ARENA 808 kg 791 kg 787 kg 781 kg
PIE DRA 956 kg 936 kg 931 kg 924 kg
AGUA 198 It/bolsa | 206 It/bolsa | 208 It/bolsa | 211 It/bolsa
PVC 11.35 kg 19.09 kg 27.11 kg
Densidad 2327 kg/m3 | 2324 kg/m3 | 2328 kg/m?® | 2331 kg/m?

Fuente: Laboratorio JCH (2022).
Observacion

Las tandas de prueba deben considerar las recomendaciones técnicas,
reglamentarias en el control de las caracteristicas de los materiales y personal

interviniente en su elaboracion.

RESULTADOS DEL OBJETIVO 1: TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

4.5 Pruebas de Ensayo al Concreto en estado plastico.
De acuerdo, a lo planteado en el objetivo especifico 1 desarrollaremos las pruebas
en respuesta, con los resultados obtenidos, para ello sostendremos lo establecido

por la norma ACI 211.2, en la tabla 10.

Tabla 10. Tipos de consistencias segun revenimientos de mezclas

CONSISTENCIA REVENIMIENTO
SECA 0" (0 mm) a 2" (50 mm)
PLASTICA 3" (75 mm) a 4" (100 mm)
FLUIDA > 5" (125 mm)

Fuente: ACI 211.2
4.5.1 Resultados de consistencia de las muestras

Procediéndose inicialmente, con la dosificacion de las muestras en una
amasadora vertical (mezclador tipo trompo) de 3p2, se han obtenido los siguientes

asentamientos vertidos en la tabla 10.
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Tabla 10. Resultados del asentamiento

MUESTRA (Slump) ASENTAMIENTO (Pulg.)
Concreto Natural 3"
Concreto Natural + 3% PVC 2.5
Concreto Natural + 5% PVC 2"
Concreto NATURAL + 7% PVC 2"

Fuente: Elaboracion propia

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

0.00 pulg
Concreto Natural CN + 3% PVC CN + 5% PVC CN + 7% PVC
-0.50 pulg ‘ I | ‘ ‘ I 1 ‘
-1.00 pulg {
-2.50 pulg
-1.50 pulg 3'

-2.00 pulg
-2.50 pulg
-3.00 pulg
-3.50 pulg

Figura 13. Resultados de asentamientos

Breve Interpretacion

De lo normalizado por el comité ACI 211.2, observamos que las muestras, se
desplazan entre los niveles de una mezcla plastica, lo que indica que a mayor
porcentaje de afiadir el polimero de plastico PVC, presenta un menor
asentamiento al cohesionarse sus elementos, por lo que para el disefio de mezcla
debe aumentarse agua para su mejor trabajabilidad. Sin embargo, el hecho que
un concreto defina una mayor plasticidad no es indicativo de que su calidad sea

la 6ptima, situacion que se verificara en las pruebas de presion.
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Temperatura

En los ensayos de las diferentes dosificaciones de plastico no se han observado
cambios bruscos de temperatura en su estado fresco del concreto oscilando entre
los 23 °C hasta los 25 °C, en concordancia a lo estipulado en la norma NTP

339.184:2013.

Figura 14. Ensayo con el cono de Abrams.

RESULTADOS DEL OBJETIVO 2: ESFUERZOS A LA COMPRESION DEL

CONCRETO

4.6 Ensayo al Concreto en estado endurecido.

4.6.1 Conformacion de las probetas

En esta etapa inicial se ha tomado en cuenta los procedimientos en la
preparacion de las probetas, de forma de conservar la aglomeracion de sus
componentes, elaborandose esta cantidad de muestras, registradas en la tabla

11, que totalizan 24 del tipo cilindro.

Tabla 11. Probetas elaboradas para las pruebas de compresiéon

< PVvC PVvC PVC
CURADO BASICO 3.0% 5.0% 7 0%
Rotura a los 7 dias |2 unid 2 unid 2unid |2 unid
Rotura a los 14 dias | 2 unid 2 unid 2unid |2 unid
Rotura a los 28 dias | 2 unid 2 unid 2unid |2 unid
TOTAL 6 unid 6 unid 6 unid |6 unid

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.2 Curado de las probetas

Luego del desmolde de las probetas en las proximas 18 a 24 horas, estas se
imbuirdn en un recipiente con el contenido de agua de cal en la proporcion de 2
gr de cal hidratada por litro de agua, a fin de reunir las condiciones de temperatura
y humedad, cumpliendo con la norma del ACI 318, 2016.

4.7 Ensayos de compresion

Se han realizado a los 7, 14 y 28 dias, basados en la norma N.T.P 339.034 y ASTM
C39, 2017, con los resultados presentados en la tabla 12 de rotura a los 7 dias.

Tabla 12. Resultados de ensayos a la compresion a los 7 dias de edad.

Ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion (kg/cm?)
Tiempo de rotura 0% de PVC | 3% de PVC | 5% de PVC | 7% de PVC
240 251 225 224
7 dias
249 248 232 205
Esfuerzos promedios 244 250 228 216

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la Compresion a los 7 dias
260 4%

250 2%
0%

-2%

kg/cm2

-4%

200 6%

190 -8%

0% de PVC

3% de PVC
Disefios
% de mejora a 7 dias

5% de PVC 7% de PVC

e 7 dias

Lineal (% de mejora a 7 dias)

Figura 15. Gréfico de resistencia a la compresion de las probetas a los 7 dias

Breve Interpretacion
Se establece de los resultados una diferenciacion de esfuerzos, siendo visible que la
muestras presentan una mejoria con el 3% de afiadido, para luego decaer las otras

proporciones, con respecto al disefio basico matriz.
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Seguidamente presentamos las roturas de los especimenes a los 14 dias en la
tabla 13.
Tabla 13. Resultados de ensayos a la compresion a los 14 dias de edad.

250 257 241 237
14 dias
258 261 248 239
Esfuerzos promedios 254 259 244 238
Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia a la Compresion a los 14 dias
265 259 15%
260
10%
255 "
g 250 59 %
L 245 o
[e4] o
=~ 240 0% 3
235 =
-5%
230
225 o -10%
0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC
Disefios

e 14 dias === % de mejora a 14 dias

Figura 16. Grafico de resistencia a la compresion de las probetas a los 14 dias

Breve Interpretacion

Se continua con la diferenciacion de esfuerzos, siendo visible que la muestras presentan
una mejoria con el 3% de afadido, para luego decaer las demas proporciones, con
respecto al disefio basico matriz.

Seguidamente presentamos las roturas de los especimenes a los 28 dias en la

tabla 14.



Tabla 14. Resultados de ensayos a la compresion a los 28 dias de edad.

Temeoderotra | dePVC | atde VG | S4de P | ke Py |

267 310 252 248
28 dias
273 279 259 235
Esfuerzos promedios 270 294 256 242

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la Compresion alos 28 dias

400 4%

0,

300 2%

t\El 0%
S 200 2%
oo o,
~ 100 -4%
-6%
0 -8%

0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC
Disefios

HERER 28 dias

% de mejora a28 dias +=rerecee Lineal (% de mejora a28 dias)

Figura 17. Grafico de resistencia a la compresion de las probetas a los 28 dias
Breve Interpretacion
Es inmejorable los resultados con la dosificacion del 3% de PVC del volumen de

mezcla, en cuanto a los disefios con el 5% y 7% presentan menores esfuerzos

respecto al disefio basico matriz.

Figura 18. Ensayo a la compresion del concreto sin PVC (Prensa hidraulica)



RESULTADOS DEL OBJETIVO 3: ESFUERZOS A LA FLEXOTRACCION
DEL CONCRETO

4.8 Ensayos de flexiéon

Este médulo de rotura se ha expresado MPa, preparandose muestras de forma
prismatica, cabe decir de forma de viga, con medidas de 15cm x 15cm x 50 cm
promedio, bajo la norma N.T.P 339.078, el cual aplica cargas a los tercios de los

50 cm. Hasta que sufra falla por rotura, con la obtencion de los resultados

siguientes expresados en la tabla 15.

Tabla 15. Resultados de ensayos de flexion de muestras a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION | TECHA | eeckaDE | 0| b | h | L | Lo usicacion | MODULO

ESPECIMEN MOLDEO ROTURA (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | DE FALLA ROTURA
Concreto Natural 30/04/2022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.1 |15.0 |51.0 |45.0 | Tercio central | 31 kg/cm?
Concreto Natural 30/04/2022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.0 |15.1 |50.9 |45.0 | Terciocentral | 31 kg/cm?
gggcg?,}f BASICO+ | 30/04/2022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.1 | 15.0 |50.5 |45.0 | Tercio central | 30 kgicm?
Concrero BASICO+ | 30/04/2022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.0 | 150 |50.2 |45.0 | Tercio central | 31 kgicm?
Concreto Basico * | 3010412022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.0 |15.1 | 502 | 45.0 | Tercio central | 32 kglem?
gggcg?,f BasiCO+ | 30/04/2022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.0 | 150 |51.0 |45.0 | Tercio central | 32 kgicm?
concrero Basico+ | 30/04/2022 | 28/05/2022 | 28 dias | 15.0 |15.1 |50.6 |45.0 | Terciocentral |29 kgicm?
Correo BASICO+ | 30/04/2022 | 28/05/2022 |28 dias |15.1 |15.1 |51.0 |45.0 |Terciocentral | 29 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C78 MODULO DE ROTURA

32.00
31.00
30.00
29.00
28.00

KG/CM2

27.00
26.00
25.00

Concreto Natural

Figura 20. Resultados de la prueba de resistencia a la flexion.

31.50

Concreto Basico+ Concreto Basico+ Concreto Basico +
PVC 5%

PVC 3%

Disenos

PVC 7%
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Breve Interpretacion

Los valores resultantes promedios han sido para el concreto natural de 30.50
kg/cm? y para los sustituidos con el 3%, 5%y 7%, de 31.50, 28.00 y 27.50 kg/cm?,
respectivamente que definen una baja resistencia a la flexion a medida que

aumenta la dosificacion del plastico.

Figura 21. Muestra de vigas a flexion sin PVC y con PVC

4.9 Ensayos de Traccion
Dichas pruebas fueron desarrolladas por la aplicacion al esfuerzo diametral de las
probetas de concreto, con el Método de prueba estandar de resistencia a la

traccion de probetas cilindricas C496/C496M-17, expuestas en la tabla 16.

Tabla 16. Resultados de ensayos de Traccion de muestras a los 28 dias.

Método de prueba estandar para dividir la resistencia a la traccion de probetas cilindricas
de hormigén C496/C496M-17
TRACCION TRACCION POR TRACCION POR
IDENTIFICACION EDAD COMg(RD’ESION EDAD COMPRESION EDAD COMPRESION
AR L DIAMETRAL DIAMETRAL
Natural 7 dias | 19.7 kg/lcm2 | 14 dias | 23,3kg/cm2 | 28dias 23,6 kg/cm?2
Natural 7 dias | 21,1 kglcm2 | 14 dias | 21,8kg/cm2 | 28dias 24,5 kg/cm?2
Natural + PVC 28 dias
3.0% 7 dias | 26,2 kg/lcm2 | 14 dias | 23,8 kg/cm2 26,1 kg/cm2
Natural + PVC 28 dias
3.0% 7 dias | 24,5kg/lcm2 | 14 dias | 24,2 kg/cm2 25,1 kg/lcm2
Natural + PVC 28 dias
5.0% 7 dias | 27,4 kg/lcm2 | 14 dias | 23,0 kg/cm2 24,3 kg/lcm2
Natural + PVC 28 dias
5.0% 7 dias | 25,4 kg/lcm2 | 14 dias | 23,6 kg/cm2 25,0 kg/cm2
Natural + PVC 28 dias
7.0% 7 dias | 22.6 kg/lcm2 | 14 dias | 23,2 kg/lcm2 23,8 kg/lcm?2
Natural + PVC 28 dias
7.0% 7 dias | 23.7 kg/ cm2 | 14 dias | 20,04 kg/cm2 22,7 kglcm2

Fuente: Elaboracion propia
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Producto de la tabla 16 se visualiza la figura 12 sobre los resultados.

Tabla 11. Resultados de la prueba de resistencia a la traccion.

Método de prueba estandar para dividir la resistencia a la
traccion de probetas cilindricas de Concreto

30.0 kg/cm2
25.6 kg/cm2
24.1k 2 24.7 kg/cm?2

250kg/cm2 -o---g-/-cm...- IXXY - FETTrY '.-a-- "".““"%:3.3kg/cm2
‘g 20.0 kg/cm2
% 15.0 kg/cm2
~ 10.0 kg/cm?2
5.0 kg/cm2
.0 kg/cm2

Natural Natural + PVC 3.0% Natural + PVC 5.0% Natural + PVC 7.0%

Disefios

i 7 dias  WOONSW 14 dias  EME 08 dias  ee***°** Lineal (28 dias)

Figura 22. Resultados de la prueba de resistencia a la traccion

Breve Interpretacion

Los valores hallados a los 28 dias, son para el concreto natural de 24.1 kg/cm?y
para los concretos sustituidos con el 3%, 5% y 7% resultaron en 25.6 kg/cm?, 24.7
kg/cm?y 23.3 kg/cm? respectivamente, observandose una mejora en el esfuerzo

a traccion de las muestras de 3% y 5%, que precisa una diferencia mayor de 6.1%

y 2.4% respectivamente, con respecto al disefio de concreto natural.

Grado de fiabilidad de los resultados

Se desarrollaron a través del programa SPSS, que se muestra a continuacion.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
,623 ,765 2
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Tabla 12. Rangos de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Cronbach

Estos resultados de fiabilidad indican un rango estandarizado de excelente

confiabilidad.

Problzme acumulado esperado

Problema acumulado esperado

Graflco P-P Normal de MUESTRAS

0.0 0z c4 16 08 Ul

Problema acumulado observado

Grafico P-P Normal de RESISTENCIA

0.0 0z c4 16 08 Ul

Problema acumulado observado
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Estadisticos

MUESTRAS RESISTENCIA

N Valido 24 24

Perdidos 0 0
Media 16,33 249,63
Mediana 14,00 248,50
Moda 72 248
Desv. Desviacion 8,918 20,508
Varianza 79,536 420,592
Rango 21 102
Suma 392 5991

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
RESISTENCIA

Frecuencia

20 i)

260

RESISTENCIA

230 300 320

Matriz de correlaciones entre elementos

MUESTRAS RESISTENCIA
MUESTRAS 1,000 ,619
RESISTENCIA ,619 1,000

Media = 244,63
nesvianAr eRiArdar = 0 50F
H=124

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo / N de
Media Minimo Maéaximo Rango Minimo Varianza  elementos

Medias de elemento 132,979 16,333 249,625 233,292 15,283 27212,50

1
Varianzas de 250,064 79,536 420,592 341,056 5,288 58159,65
elemento 2
Covarianzas entre 113,217 113,217 113,217 ,000 1,000 ,000
elementos
Correlaciones entre ,619 ,619 ,619 ,000 1,000 ,000

elementos
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V. DISCUSION.

Del objetivo general, sobre la determinacion de como influye la incorporacién de
plastico PVC, en las propiedades fisico-mecanicos del concreto f'c = 210 kg/cm?,
en pavimentos rigidos, se puede indicar que los resultados han ofrecido mejores
resistencias a la rotura, tension, pero disminucion en los ensayos saturados
comparados con el concreto natural, incidencias que no coinciden con los
resultados de autores como Silva (2020), Ortiz et al. (2016), y Cardenas et al.,
guienes obtuvieron resultados adversos. Para mayor detenimiento presentamos

las comparaciones de los objetivos especificos.

Del objetivo especifico 1, en cuanto a la mejora en la trabajabilidad del concreto
esta se visualiza en los revenimientos del concreto desarrollados con el cono de
Abrams, que ha presentado ciertas condiciones a su plasticidad.

Desde Brasil, Silva (2020), consideraba el uso del material de PVC en forma
granular con el 15y 30% de mezcla con el concreto, obteniendo revenimientos de
3.54 y 1.97 pulgadas respectivamente, que indicaba una baja trabajabilidad al
aumentar la dosificacion del plastico y reducciones ostensibles en los ensayos de
compresion del -46.45% y -44.98%. Resultados en desacuerdo con los realizados
posteriormente ejecutados en esta investigacion con los 6ptimos valores que dio
la proporcién al 3% de adicion de PVC y asentamientos de 2.5 y 2.0 pulgadas que
coincidian con la cohesion de los elementos a la pérdida inicial de agua por
hidratacion del cemento de la investigacién antecesora, en relacién del aumento
de las proporciones de plastico a la mezcla que presentan revenimientos
reducidos, afectando su trabajabilidad.

Mientras Ortiz et al., (2019) evaluaron remanentes de PVC mezclados al 5.2%
material tamizados entre las malla de 3/8” y N° 4, con asentamientos de 4” para
el concreto basico y de 5” para el dosificado con plasticos de geometria utilizada
en forma de fibras, que a las pruebas comparativas con el concreto basico no la
superaron, pero cumplian con las normas de INVIAS, esta circunstancia no
coincidente con nuestros resultados al proceder con las iniciales pruebas de
asentamiento esta decrecian por aglomeracion de sus componentes al dar 2.5y
2.0 al aumento del PVC.
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Del objetivo especifico 2, en la determinacion de la dosificacién del concreto
afadiendo residuos plasticos, en la mejora de resistencia del concreto a esfuerzos

a compresion tenemos antecedentes de autores que publicaron sus resultados.

Ortiz et al., (2019) continuando con su evaluacion de residuos de plasticos
combinados con concreto, concluyeron que las dosificacién no generaban mayor
valor comparandolos con la del concreto basico e incluso este super6 en 17.9%
la resistencia. Labores que difieren de nuestras concluyentes investigaciones que
si aportaron en compresion la del afladido dl 3% en compresion y las combinadas
al 3y 5% en flexibilidad con la adicién de granulos plasticos.

Mientras las dosificaciones del 5% y 7% llegaron a 256 y 242 kg/cm?, que logran
superar lo indicado en este estudio al requerir un concreto de 210 kg/cm?,

Del objetivo especifico 3, la influencia de la afadidura de plasticos para
determinar la tenacidad de las muestras alteradas en los ensayos de flexotraccion,
se analizaron las distintas investigaciones citadas en este estudio.

Céardenas, et al. (2020) de metodologia experimental con enfoque cuantitativo,
valoraron las reacciones fisicas, donde observaron la disminucion de fisuras ante
los esfuerzos por tension y fendmenos de retraccion pléstica, logrando
incrementar la durabilidad en los compuestos cementantes. de fibras de hasta
longitud de 50 mm, de las pruebas fisicas ejecutados rindieron negativamente
respecto al concreto basico, pero al incorporar minimamente fortalecen las
propiedades de tenacidad al reducir la porosidad, ante fisuraciones de la mezcla.
Las dimensione de granulos plasticos de PVC fueron las pasantes de la malla N°
40 de 0.425 mm, esta granulometria ha ofrecido resultados importantes en los
ensayos efectuado que difieren al presentar nuestros resultados que mejoran la
resistencia a la compresion con el afiadido al 3% de plastico de PVC.

FODA

Del analisis FODA se desarrollard en esta seccion cuatro enfoques, los cuales
permitiran obtener una visibn amplia de los aspectos influyentes en la

investigacion.
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Tabla 12. Analisis FODA del concreto

Fortalezas

Debilidades

Disminucion de carga muerta, al agregar

plastico

Mano de obra no especializada

Desarrollo de esfuerzos a la flexion producto

de la incorporacion del PVC

Limitaciones por dosificacién innovadora

Rentabilidad de productos de redso

Material no certificado de respaldo del PVC

Oportunidades

Amenazas

Menor costo del concreto

Desconocimiento del retiso del material

Material innovador

Volatilidad de precios de los minerales

Fuente: Elaboracion propia

Al reemplazar el plastico por el agregado fino, presenta menor peso, lo que
incidiria en el gasto de consumo eléctrico en la produccién del concreto, en cuanto
a los analisis efectuados la dosificacion con el 3% de PVC comparado con el

concreto natural, ofrecera mayor durabilidad al concreto al superar en resistencia

al concreto basico.
Aportes de lo investigado

OBJETIVOS

INDICADORES

Del objetivo general se ha logrado el medir las
propiedades fisico mecanicos del concreto
natural y el adicionado a través de los ensayos

normados.

Porcentajes de pesos de los concretos,

resistencias, 5 de densidades

Del iniciales de

trabajabilidad, fueron desarrolladas por su

objetivo 1, las pruebas

consistencia en el equipo de Abrams.

Asentamiento, los ensayos proporcionaron un
revenimiento seco al aumento de plastico en la

mezcla

Del objetivo 2, las ejecuciones de ensayos de
compresion lograron determinar la resistencia

de los concretos muestreados

Los disefios evaluados de mezcla resultaron
en agregar el 3% de plastico PVC, como el
mas Optimo de mejora de la resistencia del

concreto afadido.

Del objetivo 3, se determinaron los esfuerzos
de flexotraccion con el ensayo de vigas

prismaticas.

La tenacidad ofrecida por las muestras del 3%
y 5%,
demostrando un mejor comportamiento del

superaron al concreto natural,

disefio propuesto.
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Costos del concreto f'c = 210 kg/cm?

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS del concreto = 210 kg/cm2

CONCRETO PARA COLUMNAf'c= 210|kg/cm?2 Materiales= 266.77

Rendimiento: 10|m3/dia Mano de obra= 144.952

Jornada: 8|horas/dia quipos y Herramientas= 44.845

Con Equipo Total de costo unitario 456.567

NOMBRE DEL RECURSO UND CUADRILL|CANTIDAD|PRECIO |PARCIAL |TOTAL

MATERIALES

Cemento Portland tipo | (42.5 kg) bolsas 9.73 23 223.79 266.77

Arena Gruesa m3 0.52 35 18.2

Piedra Chancada de 1/2" m3 0.53 45 23.85

Agua m3 0.186 5 0.93

MANO DE OBRA

Capataz hh 0.2 0.16 15.9 2.544]  144.952

Oficial hh 1 0.8 10.89 8.712

Operador de equipo liviano hh 2 1.6 12.23 19.568

Operario hh 2 1.6 12.23 19.568

Pedn hh 12 9.6 9.85 94.56

EQUIPOS

Herramientas Manuales 5% %mo 5 144.9 7.245 44.845

Mezcladora de Concreto Tambor 16p3 20-35 HP |hm 1 0.8 35 28

Vibrador de Concreto 5 HP | hm 1 0.8 12 9.6
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS del concreto = 210 kg/cm2 + 3% de PVC

CONCRETO PARA COLUMNA f'c= 210(kg/cm?2 Materiales= 265.74

Rendimiento: 10|m3/dia Mano de obra= 144.952

Jornada: 8|horas/dia quipos y Herramientas= 44.845

Con Equipo Total de costo unitario 455,537

NOMBRE DEL RECURSO UND CUADRILLACANTIDAD [PRECIO |PARCIAL |TOTAL

MATERIALES

Cemento Portland tipo | (42.5 kg) bolsas 9.73 23 223.79 265.74

Arena Gruesa m3 0.52 35 18.2

Piedra Chancada de 1/2" m3 0.5 45 22.5

Agua m3 0.186 5 0.93

Platico PVC triturado m3 0.016 20 0.32

MANO DE OBRA

Capataz hh 0.20 0.16 15.9 2.544]  144.952

Oficial hh 1.00 0.8 10.89 8.712

Operador de equipo liviano hh 2.00 1.6 12.23 19.568

Operario hh 2.00 1.6 12.23 19.568

Pedn hh 12.00 9.6 9.85 94.56

EQUIPOS

Herramientas Manuales 5% %mo 5.0 144.9 7.245 44.845

Mezcladora de Concreto Tambor 16p3 20-35 HP [hm 1 0.8 35 28

Vibrador de Concreto 5 HP | hm 1 0.8 12 9.6

Observaciones

Se observa una diferencia de S/ 1.03 que representa una disminucion del 0.23%
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VI. CONCLUSIONES

Se ha evidenciado que al afiadir en ciertas proporciones el plastico PVC triturado
y presentado en granulos, controlando sus dimensiones geométricas tamizados
pasantes la malla N °20, con un buen control de su proceso de elaboracion,

resultados éptimos de resistencia al ser comprimidos y en su médulo de rotura.
La sustitucion de plastico PVC por la arena, ho mejoran ostensiblemente la
trabajabilidad del concreto al reforzarlos, por aminorar su plasticidad al
decrecer en su asentamiento de 2.0 a 2.5, consideradas como
revenimientos secos segun normas.

Las mejores resistencias obtenidas a la compresion a 28 dias, fueron con
la mezcla del 3% de PVC en reemplazo del arido fino, con 294 kg/cm?,
contra el concreto natural de 270 kg/cm? de resistividad.

Los mejores resultados a flexion, se lograron con la mezcla M2, con
resistencia a por muestras prismaticas de 31.50 kg/cm?, en relacién de la
muestra natural (M1) de 30.5 kg/cm?.

En los concretos M2 y M3, los resultados mas Optimos a tension por
compresion diametral de muestras cilindricas, ofrecieron a los 28 dias de
su ensayo 6ptimos resultados de 25.6 kg/cm?y 24.7 kg/cm?, versus el de
concreto sin afiadidura de 24.1 kg/cm?, que demuestra su valor de mejora
residual de resistencia a tensién de las combinaciones del 3% y 5% del
plastico.

El empleo de plastico PVC, proveniente de tuberias como elemento
reemplazante de la arena en proporciones controladas, puede ser un
indicativo del reaprovechamiento de estos residuos, donde el registro
optimo de uso al 3% refleja en su disefio, una masa de 11.35 kg de PVC,
por metro cubico de concreto, que representa 103 ml aproximadamente de
tuberias de diametro de %2” y %" de mayor uso y desperdicio en las obras
de construccion.

Fortaleciendo las investigaciones positivas al uso de este material de
Policloruro de vinilo, en su reaprovechamiento, se apertura una solucion al
complicado dafio ambiental que genera su restituciéon por mantenimiento

y/o rehabilitacion de dichas tuberias.
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Se concluye que los pavimentos de concreto por su estructura presentan
gran duracion, siendo capaces de resistir a esfuerzos de flexién y tracciéon
por la creciente carga vehicular que generan fisuras y roturas dafiando las
vias y acortando su tiempo util de servicialidad.

Se concluye con un costo de reduccion con el empleo del 3% de plastico
de PVC del 0.23%.

Se concluye que los resultados de este estudio con la adicién de fibras de
plastico reciclados, reemplazando al agregado fino, presenta un aporte a
los disefios de pavimentos de concreto, al influenciar notoriamente en sus

propiedades mecanicas en las cantidades apropiadas.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar mas estudios que permitan ampliar la frontera
del conocimiento en el empleo del plastico PVC, de forma de recuperar este

material de eliminacion excesiva, para su sostenibilidad futura.

Se recomienda a los profesionales proponer el reluso de materiales
reciclados, en base a estudios que garanticen su confiabilidad,

procedimientos que se han logrado en este estudio.

Se recomienda, tomar en cuenta la proposicién del reiso de materiales

reciclados de manera de justificar la inversion y rentabilidad del proyecto.
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ANEXO

ANEXO 1: Tabla 0-1. Operacionalizacion de las variables.

Titulo: “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210 kgf/cm2 con residuo plastico PVC, en pavimentos rigidos,
Lima 2022
. L s . . . . . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Und. De Medida medicién
El concreto, es la mezcla de Granulometria de los agregados %
componentes como arena . . iabili
= iedrapa uay cemento ue,de se miden a traves de dos Propiedades L S
z piedra, agua y no. p dimensiones fisicas donde - Temperatura C
w afadirse otros materiales en un s, Fisicas Peso unitario kg
o o % o o no afecta su composicion y — .
E Concreto 35% mas, y asimismo aditivos mecanicas donde Relacién agua/cemento % de raz6n
L . 0 -
o en::ne?(gg:gsénmalllmn;: Zle|5/° demuedtran su capacidad DenS|d§d kg/cm3
a o (Herm F:j Gi de resistir deformaciones Propiedaes Compresion kg/cm?
cemento (Hernandez y Gil, e Flexion kglcm?
2014, p. 32). Tracccion Mpa
. s s . . : : : Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Und. De Medida T
Cloruro de Polivinilo (PVC), este . Diametro del granulo de
material esta constituido por gas Posee dos propiedades una i lastico m
= 43% v Ia sal comd 575 985! fisica donde se observa las | Propiedades P
i b.o y aja comin 5776, Su dimensiones de sus Fisicas Dosificaciones del 3%, 5% y %
2 - ar,n |ente_ © Concentr§?|on es particulas, asi como los 7% al volumen del agregado 0 i
E Plastico PVCj mas amplio en proporcion a los . de razon
L, porcentajes de su . .
o remanentes elésticos, ya que se e Resistencia kg/cm?
L 0 dosificacion, y otra .
% logran productos plasticos y mecanica en relacion a sus Propiedaes Flexibilidad 2
- rigidos; con la concepcion de esfuerzos Mecanicas kg/em
ser irrompible. (Meza, 2018). ' Traccion Mpa

Fuente: elaboracién propia
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-208

Informa : JCH 22-063
Sollcitante : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
Proyecto : EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210
KG/CM CON RESIDUO PLASTICO PVC, EN EDIFICIOS SISMORESISTENTE , LIMA 2022

Ubicacién 3 LIMA
Fecha : MAYO DEL 2022

Progresiva @ -

Coordenad : -

2 3

Nota. Muestra remitida o identificada por el Solicitante
Epocucion ; Tec. ATH 106




9 sueros | FORMULARIO

- 1
— = INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o i
LABORATORIO GEOTECNICD Pigina - 1del

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N INFORME : JCH 22-083

SOLICITANTE f GUNIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO FISTEN

PROYECTO ¢ EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'¢ 210 KG/CM CON RESIDUO

PLASTICO PVC, EN EDIFICIOS SISMORESISTENTE , LIMA 2022

UBICACION T LIMA

FECHA i MAYO DEL 2022

Calicata . = Cantera : JCAMARCA

Muestra : PIEDRA CHANCADA Progresiva : -

Prot.(m) : - Coordenadas : -

Temperatura de Ensay 23'C

PROMEDIO

Muestra N* 1 2 3

Peso mat. Sat. Supert. seca en aire (gr) 35940

me_tmm.uumw 2305,0

Volumen de masa + volumen de ios (gr) 3568,0

|Peso de material seco (105°C) (gr) 3568,0
1263,0
2,768 2,768
2.788 2,788
2,825 2,825
0,73 0,7

e

Tée. JCh




——— SuELos Ii PSS - Cédige : C-10
& &C@' Revisién 2

' 2, T = INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina - 1de1

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-20 MTC E-203

Informe ¢ JCH 22-063
Solicitente : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
Proyecto * EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES ASICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON

RESIDUO PLASTICO PVC, EN EDIFICIOS SISMORESISTENTE , LIMA 2022
Ubicacién : LUIMA

Fecha : MAYO DEL 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORA
Cantera : JICAMARCA Progresiva : =
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gricm®) : 1,820
Peso Unitario Suelto (gricm3) - 1,604
Peso del molde (gn) H 1070
Volumen molde (cm3) 3 2875
Densldades |
S (griom3) |
Peso de Molde +Agregado (gr) 6324 1,827
Peso de Molde + Agregado (gr) 6328 1,829
PeoodeMulde+Amgado‘(gn 6330 1,830
P.U.S. (gn)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5685 1,605
Peso de Molde+Agregado (gn 5878 1,603
Peso de Molde + Agregado (gr) 5684 1,605
Nota. La 3 foem e por &l & | Equipos Usados |

Eppcucion : Tec. G.NT Bal-R31P30-NG




LABORATCRIO GEOTECNICC - 1de1

FORMULARIO e

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS a3 =

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-20 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 22-063
Bolicitante : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
Proyecto : EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'¢ 210
KG/CM CON RESIDUO PLASTICO PVC, EN EDIFICIOS SISMORESISTENTE , LIMA 2022
Ubicacién 1 LIMA
Fecha : MAYO DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : PIEDRA CHANCADA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Variliado (griem?”) : 1,850
Peso Unitario Suelto (gricm®) : 1,517
Peso del molide (gr) : 2251
Volumen molde (cm®) : 91131
Densidades
P.U.C. (gr) .
Peso de Molde+Agregado (gr) 17280 1,849
Peso de Molde +Agregado (gr) 17302 1,652
Peso de Molde+Agregado (gr) 17274 1,649
Densidades
P.ULS. (g7) iz
Peso de Molde +Agregado (gr) 16083 1,518
Peso do Molde +Agregado (gr) 16080 1,817
Peso de Molde + Agregado (gr) 16072 1,517
Nota.- La rmuwostra hee e por ol X
Ejecucion : Tec. G.NR

A INCENIRS G
Rag. CIP N* 213004



1 4 SUELOS | FORMULARIO Codgo =
st JCH - 1
[ P : & SAC Fecha -
—— - INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO _Pigina —
INFORME JCH 22083
SOLICITANTE  : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
PROYECTO

PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022

UBICACION “LIMA
FECHA - ABRIL DEL 2022
ASUNTO  Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/em?

: EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fc 210 KG/CM CON RESIDUO PLASTICO

PIEDRA CHANCADA proceds dela
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 2008 9
TAMZ o % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA m::""
21 63
r 50
117 s 0.0 0.0 100.0 100 - 100
" 25 1092 38 36 96.4 95 - 100
£ 18 9134 305 341 659 65 - 80
wr 125 1193.2 39. 739 26.1 25-60
s 95 4645 15. 89.4 10.6 5-30
N4 475 342 10.5 999 0.1 0-10
N8 238 44 01 100.0 0.0 0-5
N'16 1.19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA 0
¥ i | 100
—— TR o0
L L L J'—- - ”
t = e (| L ————m
: - —_— - -
= =]
 EE— e + 40 X
— —g- ——————— iy n
_____ 4 - 4 — e i
e e 1 0
- 3 -0
1 100
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafo Nominal Maximo
Médulo de Fineza o
Peso Unitario Sueito ( Kg/m? )
Contenido de Humedad ( % ) B oy
P taje de Absorcion ( % ) ) T |

RUC 20602256872 Av. Proceres de |a Independencia 2236 - S
- Per

E-mail: fab suelosjch@gmail.com Tel 976331848 RPC




SUELOS FORMULARIO g =

JC@ [Revision 1

 — INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS —— -
LABORATORIO GEOTECNICO [Pégine -
JCH 22063

SOLICITANTE : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN

PROYECTO  : EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/ICM CON RESIDUO
PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022
UBICACION LIMA

FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO . Disefio de mezela | e = 210 Kgiem®
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO ;

ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
Muesira proporcionada e identificada por el peticionario

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3849
TAMZ o % % RET. % % PASA
{ Pulg ) () Pesos RET, AcuM. PASA mw":‘;
1" 25
34 19
[Tra 125 =
£ 95 0.0 0.0 1000 100 - 100
N4 475 11.9 31 31 96 9 95 - 100
N8 238 450 1.7 14. 85.2 80-100
N'16 1.19 965, 251 39 60.1 50 - 85
N'30 06 84 221 62 38.0 25-60
) 03 85 17.0 76, 210 5-30
N100 01s__| S8 153 94 57 0-10
FONDO _22 57 100.0 00 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
- = X X "
—— A e . LS
:I _-:‘_'I'lt:! —:.ll' A=
e ' n
—_— - 4 . -
el L wl
L4
| el 1
SN =W e o= | —»
»
i ! . It o
- . S ""').’... i 3 1 131} et S R R 1
o a L] "w e
Tarncns | men |
C) PROPIEDAS FISICAS
Médulo de Fineza 293
Unitaro Suekio {Rgh') 1604 |
Unitano Compactado ( Kg/m"* ) 1,829
Especifico 261
de Humedad ( % ) 1.73
de Ab ¥ (i] 1I"m"_

RUC 20802258872 Av. Proceres de la Independencia 2236

Per

E-mai lab sueiosich@gmailcom Tel 976331849 RPC




SUELOS | FORMULARIO Cadiw >
A N —-

N INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Eaha AR
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 22063

SOLICITANTE  : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN

- EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON RESIDUO
PROYECTO PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022°
UBICACION LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla 'c = 210 Kglem?®

ERISTICAS DEL AGREGADO GLOE

Combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionano

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg ) ( mm ) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2*
212 63
a 50 100 - 100
112 ars 0.0 0.0 100.0 85 - 100
1 25 18 19 981 60 - 60
e 19 16.1 18.1 81.9 45 - B0
1 125 21.1 .2 608 35 -68
ke 95 82 47 4 526 30-58
N'4 475 7.0 54.4 456 25-50
N'8 2.3 56 59. 401 20 - 45
N*18 1.18 11.8 71. 282 14 - 38
N'30 060 10.4 62 179 8-30
N'S0 030 80 60.1 99 3-20
N*100 0.15 7.2 97.3 27 0-8
FONDO 27 100.0 00 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
: . ~ e 100
1t e
e e IR T R NTP 4 i 1 1 | | 1 M 1 ! 1 ”
- "
’ 80
: w0f
- - 0*
' 0
- s 20
‘I 10
— 10
100
T
5
53%
47%

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -
- Peri
E-mail: lab.suelosjch@gmail com Tel 976331849 RPC




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FORMULARIO I‘”‘"’ pae
Revisién - 1
Fecha
Pagina

LABORATORIO GEOTECNICO

11
INFORME N* 3 JCH 22-083
SOUICITANTE - GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
ENTIDAD ¥ -
PROYECTO EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F ¢ 210 KG/CM CON
RESIDUO PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS , LIMA 2022
UBICACION Laaa
FECHA MAYO DEL 2022
Datos de la Muestra:
Cantera : -
Caticata - -
Muestra : Residuo Plastico PVC
Prof. (m) H -
Progresiva H -
Coordenadas H -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107
Peusc Global (seco) ()] 1789
P.RET. | WET. PASA | T<T < 7] = |
ABERTURA (mm) h I3 L' 1 P
wellEo o || B ==
< SOB0 = = — 1000 |
5] = = o0 |
p-X = = L
505 = =
USE = =
a0 = = oo |
— - OO0 |
Lo = = 00|
a8 | Y | WT
) WY1 S T
ooT 55 3T
178 1] -1 .
CURVA GRANULOMETRICA
. | 3 3 i i i ' 3 oAl
0 o
. /
80
; 5 ;;
i /
- % -
R /
3
rd
= P
(1] >
°
T & & F 8 e T
ABESTURA MALLA (=)
Dbsarvacdn [0 umor che ety i - L
Rwadizado por Tee JCH
Equipas
Hak- 1 AJ4001-N*1
= Mor-01-eh
- Equipo de ELE
- Bal-SE402F.

Av. Proceres de la independencia #2236 S0 L Tell 978231894 -
O16EAS014



1 ) SUELOS FORMULARIO Cédigo . CFE-12
P J:C]EI Revisié : 1
Lo . Fecha -
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS - &
LABORATORIO Pigina _
INFORME JCH 22-063
SOLICITANTE : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
PROYECTO : EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON RESIDUO
PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022
UBICACION : LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c = 210 Kg/em?
1.0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO (I 'c = 210 Kg/cm* ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominaciin fc = 210 Kgiem®
¥ -4 (Slump 2.5%)
055
055
10: 218 :261
10: 222 :263
12
364 Kg
808 Kg.
956 Kg.
198 .
2327 kgim®
13
Cemento 425 Kg.
Arena 945 Kg.
Piedra 111.8 Kg.
Agua 23.2 Wbolsa
14
10: 206 :258

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, conltrolar las
caracteristicas de los materiales, personal lécnico y equipos utilizados en obra.

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peri
E-mai: lab suelosich@gmail.com Tel 976331849 RPC




T —————————
. SUELOS FORMULARIO Oddgo @ crEnz
18 JCH | s+
_SAC | Facha A B
o Yy e INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS :
Pégina : —
INFORME JCH 22063
SOLICITANTE : GUTIERREZ TENORIO EDWIN | FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
PROVECTD : EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON RESIDUO
PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022
UBICACION | LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO Disefio de mezcla TEORICO f'c = 210 Kglem?
20 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f ‘c = 210 Kg/cm® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 3% PVC
24 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién R Ly .. fe =210 Kglem?
Asentamiento 3"- 4" (Slump 2,5")
Relacion a / ¢ de disefio 0.55
Relacién a / ¢ de obra 0.55
Proporciones de disefio 10: 206 :246
Proporciones de obra 10: 209 :248
Aditivo Residuo PVC .. 1275.00 gr por bolsa de cemento
22 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Arena 791 Kg.
Piedra 936 Kg.
Agua 206 It.
Aditivo Residuo PVC PR N, T 11.35 Kg.
Densidad . 2324 kg/m®
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Piedra - i e 182 K.
Agua 23.2 Wbolsa
Aditivo Residuo PVC 1.2750 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Agua - 23.2 Wholsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJL -
Perd 3
E-mail lab suelosjich@gmail.com Tel 976331849 RPC



SUELOS | FORMULARIO o 2
A B ICH| L - =
R A° ) Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO —
INFORME JCH 22063
SOLICITANTE : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
: EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON RESIDUO
PROYECTO
PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2027
UBICACION : LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcia TEORICO f'c = 210 Kgleny?
3.0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO (f 'c = 210 Kg/cm® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 5% PVC
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién .. fe =210 Kglem?*
Relacién a / ¢ de disefio i P e 0.55
Relacién a / ¢ de obra P E T S ES I, 0.55
Proporciones de disefio T 10: 200 :243
Proporciones de obra e S N 10: 206 244
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
o~ L S ey e 0 N 00 oI, AT 787 Kg.
Piedra SINCREN 931 Kg.
Aditivo Residuo PVC . 19.09 Kg.
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 876 Kg.
Piedra el 103.7 Kg.
Agua e, MO I B o . 23.2 Itbolsa
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 10: 191 :239
Aditivo Residwo PVC PP i A e 2125.00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S JL -
Peri
E-mai lab suelosjch@gmailcom Tel 976331849 RPC



FORMULARIO CF-12

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

2L

INFORME JCH 22063
SOLICITANTE : GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN
PROVEGYS - EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON RESIDUO
PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022
UBICACION : LIMA
FECHA ABRIL DEL 2022
__ASUNTO : Disefio de mezcia TEORICO f'c = 210 Kglem?

4.0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO (f'c =210 Kglcm® ) CEMENTO SOL tipo |

Muestra 7% PVC
41 CARACTERISTICAS GENERALES

Asentamiento s 3 =4 (SIMP 27)
Relacion a / ¢ de disefio S e S S LD DN
Relacién a / ¢ de obra 0.55

Proporciones de disefio 10: 198 :237
Proporciones de obra s 10: 202 :239

4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento = " 387 Kg.
Arena 781 Kg.

Piedra 924 Kg.
Densidad . 2331 kg/m®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento

Arena

Piedra

Agua

Aditivo Residuo PVC

. 425 Kg.
________ 85.7 Kg.
101.4 Kg.
e 29750 K.

44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 1.0: 1.87 1234
Aditivo Residuo PVC . 2979,00 QF por bolsa de cemento

NOTA:Hawhndasdepmebapucondciomst&Mddmdeobm.mm
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL -
Perd _ e
E-mail lab suelosich@gmailcom Tel 976331848 RPC SN SN BN BEDOA

A



N R REGISTRO 2 CFEDT

8\ 3¢ |

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

|Pagina  : 1det

R Ot R GOSN BRI DA SN RE ST

NTP 339.034-11 /| ASTM C398-07

INFORME JCH 22-083

Solicitante  GUTIERREZ TENORIO EDWIN / FRANCO CASIQUE ALBERTO EISTEN

Proyecto EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'c 210 KG/CM CON RESIDUO
PLASTICO PVC EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2022"

Ublcacién Lima

Fecha Rotura (TD)  07/052022
Fecha Rotura (14D) 14082022
Fecha Rotura (28D) 28/05/2022
IDENTIFICACION i
FECHA DE EDAD duss DAMETRO s ki AREA ESFUERZO ooy
DE ESPECIMEN VACIADO m em2 kglem2
Nat (0%) 022 ] 1030 16682 BR 0 Fl
Nat. (0%) N0 T w07 19808 nn e 3
% (PVC) A2 7 w024 2266 2% 51 3
(PG 0042022 T w08 19820 ann @ 2
% (PVC) WU 7 1015 17840 09N 5 1
5% (PVC) 00N 7 1016 18410 0% m H
™ (PVC) WAL T w016 1787 55 ™ 1
™ (PVC) 000022 7 1021 166 84 B1 79 20 2
Wl (%) OV W 02 0554 CT 0
Nat (0%) W02 " 016 20500 0w 8 1
% (PVC) W02 " 023 20804 8218 r 1
W (PvC) 02 " 018 079 nn » ?
% (PVC) WOL2022 " w019 19240 a7 M 1
5% (PVC) W22 " 022 19650 L5 bl 2
% (FVC) 30042022 i 0me 185 na o 2
7% (PVC) 0022 14 1015 18633 B0 &3 2% 1
Nat. (0%) 0042022 » w22 mum 8148 » 2
Nat (0%} W02 % 1021 2928 (il mn 2
% (PVC) 00N b 017 4667 L1F2) n 2
% (PVe) W07 » 022 2470 (-1 m 2
% (PVC) W00 ] 107 20083 nan 2 1
5% (PVC) WO ] 1015 20670 80 % 3
™ (PVC) WOV022 » wia 198 10 nn b7 3
™ (PVE) WOV » {1i-K] 18475 e s 2
Consideraciones - DN BAZAN BEDOYA
- No se cbservaron fallas atipicas en las roluras m&
«Las p fueron por ol 3ok
- El ensayo fue h do uso do dillas de Neopt
Tipos de Falla

N 0ol



Cidino cF.

A e

Facta

Paara 1det

oonneacon Tk | | w0 | | ORI | A | e
Natural 0% 0002022 | 0NN | 7 das 15 89 s wes 167 kglem
Natural 0% 0042022 | 204022 T 015 0oy r Ll N Tigema
Natural 0% 0002022 | 2042022 7das 2015 958 [ an 211 bgem2
0,% (Fitrm da vidrio} 0042072 | IO TS 215 0 -] e 6 2 iglem2
10,1% (Fibra de vidno) 0002022 | 2000 | Tdes 215 1018 TES4 S 45 iglem?
0,1% (Fibra g virio) 0002022 | MO0 | Toes 015 1012 L] oo 2 4igkom?
% (Mora ce vidno) 004072 | 2104022 Tdas 2015 015 aae a0 5 4 ilem2
0,2% (Poea e weno) 20002022 | 21042022 | Tctas 015 1018 T ns 28 igema
7% (fbra de widro) 0002072 | 700022 | 7eas 2015 1019 e Ta97| 7 igkm?
OBSERVACIONES.
-* it muestras cumplen con ks di dadas en s ey
Equipas Uisaas
Prones Unsannal
Pra o% rey.

Be Prommes s simesstemis 113101 Tl 13 Lew ik sestma O s



FELE

Informe JoH 72080
Schcitante
Proyecto o o NG

A 2023
Ubicacin LIMA
Fecna MAYO DRL 2002
Tipo oo mucstra * Concreto ordurecioo
Presertacan : Espacimaenss chingncos 4° x §°
Fc de dasho : o

e Test Splitting Tensde St of
ASTM CASGICAM. 17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA | FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION
Natursl 0% 30042022 | 14052022 | 14 dias 208 s oo s 23,3 ngiem2
(Natural 0% 0042022 | 1A0N0Z2 | 14 dins 2058 10,15 s a0 21.8 kglemaz
3% (Residuo plassco PYC) J0V022 | T0SE022 | 14 dias 2057 07 828 a0 By aglem2
2% (Resduo plasteo PVC) J00V022 | 14062022 | 14 dias w078 1024 8083 ™0 24.2 kglema
|5% (Resduo plassco PYC) MOV2022 | OE0ZD | 14 s 202 1022 Tasa na 200 kg2
£% (Resduo plassoo PYC) NOAT07T | TADS02Z 14 dam 208 10,18 T TG 3.6 kglem2
7% (Residuo plastico PVC) VU072 | 1ANSE022 | 14 dias 2018 1024 516 nn 23.2 kglem2
% (Rasiouo plastico PVC) 02022 | wos0z2 | e dies 2081 10,26 o768 e 204 kglom2
OBSERVACIONES:
° Las muesiras cumplen con ks dacias, an la de ennay
Equipos Usados

Prenda Uniaosl
P da rey
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FORMATO P aen
Versid ot
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MGOULO DE ROTURA DEL =
HORMIGON - CONCRETO Biskin
ASORA TOMD GEOTTONCS m 1.‘
e ¢ JoH2208 .
Sobenaas i GUNIERREZ TENORIO EDWIN | FRANCO CASIOUE ALBERTO
T, i EVUALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F ¢ 210 KG/CM CON RESIDUO PLASTICO PVC.,
EN EDIFICIOS SISMORESSTENTE . LIMA 2022
Umeracann Liaa Fatha da srmpo no 2000520202
Focha MAYO DEL 2022
Tiped dhe musesitra Concreln endureciso
Presantacsin Prismas de concreto endurecsdo
Ficde dsefo 210 kem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
[repm— FECHA DE | FECHA DE b | n UBICACION | MBOULO DE
ESPECIMEN ROTURA | EDAD | | fom [Lfom)]| Lotem) | Cnp o ia ROTURA
A0 MATUSAL D% I0A022 | 2WOS022 | Mdas | 151 | 150 | 510 40 mlum 31 kglem2
oo AT o 90042022 | 052022 | 28dias [ 150|181 (%09 | as0 [ JEROO | wugema
3 rsn Prstca 1) 20042022 | 20082022 | Boies | 151150508 | aso | JERCO | 3 gem
% et Phastco ) 004022 | a2y | mass | 150|150 [ s02| wso | JERGO 32 kgiem2
5% (Rasdo Pastcs ) 30042022 | 0001800 | 44881828 | 150 | 151 | ;10| aso m 26 hylem2
5% (Rewaun Pastcs PYE) 0042022 | 00011000 | 44881 das | 151 | 151 510 | aso | JERGO 27 kgiem2
|7% rewaso e vy 000171900 | 44631 dias | 180 [ 151 | 508 | as0 m 26 hglom2
1% (Roseden Plasion PYC) 30042022 | 000111000 | 44881 g | 151 [ 181 | 810 | aso | TERCO 27 ko2
" Tpadsope . LHR
DBSERVACIONES.
* Las cumplen con las L -




ANEXO FOTOS

Foto 1. Materiales seleccionados Foto 2. Mezclado del concreto

Foto 3. Material de PVC al 5% tamizado Foto 4. Material de PVC al 7% tamizado



Foto 7. Asentamiento al 5% de PVC

Foto 8. Asentamiento 7% de PVC

Foto 9. Preparacion de muestras del concreto
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Foto 11 Preparacion de muestras prismaticas Foto 12. Tesistas con el equipo de rotura

E
Foto 13. Tesistas Gutiérrez y Franco(2022)



ANEXO 7. NORMA ASTM C143, RESISTENCIA AL ASENTAMIENTO
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Standard Test Method for

ANEXO 8. NORMA ASTM C39, RESISTENCIA A LA COMPRESION

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens'

R L N T e B e L S i

e il + U e

R e R i e

N - s .- e e i gy - A

—pren e e (0 S ey 04 CAATw Reapr siae b ket e tem e e

Th e’ Nt Arre gperd b e P e

L Soope*

1.1 This test method covers determinason of comgecssive
streag®h of cylissdrical comcrete spocimens axh o molded
cylmders and dnlled coves. Bt is limined %o conrene having
donsity in oxcess of 500 Lphn" [50 Ive')

1.2 The values stated in cither ST amits or inch-pound s
e 1o be regardod separasely an wandand The inh- posnd snes
e shoan i boackons. The vadues stated s cach vywiom muy
oot be et equivalents. therefore. cach sysiom shall be usad
independently of the ofher. Comibinsng valaes from the two
sysiemms may resalt i s <onformance wah the dandand

13 This ssandand dows mt purport to addrens ol of e
safery comoerns, f awy suocieted wuk s awe. & o e
reapomnbiin of the ser of B adamdord A utaivlob
i sty and Aealth practices and desermine e
By of 1o palenvy Lessratans praas bo wee | Warming—Maans
shanadd be prosaded o conten cononl fragments denng
sudden raptare of spocimcrs. Tesdonoy for wadiion repture
T aucs wiah s reaung comTete areagh and B i mewr Mty
whon the Wsting machion s rebively Seuble The wlery
precastione prves wn the Manead of Agpregane s Concrite
Tosing sre mesvmmsended )

14 The tenl of thas standard reforonoes motes whach provade
explanstory matenal. These notes shall st be comsidered s
rogereTenty of S stasded

L Referensced Duocements

21 ASTM Sumdonds
CHATIIM Pracswe for Making and Curtag Concrete Test
m the Peld
CANCEIM Test Method for Oainieg and Testing Deiliod
Cowes anad Sawad Beams of Concrete

CThis e meesd b endy B pslcten o ASTN Commtes OF =
et e e Ay egeies snl s e Gt duidy A
(e ea Tretmg b Sevegd

Carun olten gyared Td | 304 Pbbded oy Y04 Ongeels
peed & P |k s s e @ Bl g M P (MK
A W e |

e rrbrmemerd ANTM mumderds, sad e ANTM st -
bt ARTM G s e - - P And Bondd of
mdead i . wh e By ke s [y m—— ey Sy -
e ASTM webne

o i 8 Py

of npmw

CTITTIIM Pracsce for Making asd Caring Coscrete Tewt
Spocunon = the Laboratory

617 Practice for Capgeng Cylimirical Coscrene Specimens

CB70 Practice Sor Preparmg Procision and Bias Statements
fow Tew Meshosds for Comsarpction Maserials

CX7) Tewt Medwd for Compeosive Srongth of Coscrrte
Cylisadors Cast in Place i Cylindeacal Molds

CI1077 Practice for Agencies Testing Concrete and Comcrete
Aggregates fir Use in Cosstrsction asd Crineria for

- rp Bvalens

CIZNXCI20M Prtice for Lse of Unbonded Capn

Determanataos of Comguenive Secagth of Hadenod Con-

crote Cylimbens
B4 Practaces for Force Vordoataom of Tesung Machunes
E74 Practice of Calibwation of lnurarscris
for Verdying the Fosor Indication of Tosting Machnes
Manead of Aggreputc and Comcrete Testing

A Semwmary of Test Methed

L0 This et method comsnts of applying & compronsve
s bowd 1o mmobded CyBmben or cores ot & rate whah o withe
& prowribed rege eenl faidere occus. The comprossive
wooeghh of e specimen i calculsod by Svaling the mani-
s boad aftssed dunny the lost by S cooma-soctaomal wes of
the spovmen

4 Sigaificance sad Use

41 Came mest be exocised 0 the mierpecton of the
Bt At w of COTTpEes e ATEREID SOlTInatonn By IR st
athod wnce rerg o oot 3 femlansriad of INING pROPETTY
of concrele made fross prven makenale Valaos obtassad will
depesd on e wie and dape of U specumen. bl sy, muung
proxedures the mathodds of sarmplang. mcbdog and Ldndathon
and B¢ age. woperstere. and mowste conditom daring
cenag

A2 This test methad s wsed 0 Setenmine Compeessive

areagth of cyladngad specimens prepurad and cored i aocoe
dnce with Pracsces CHUCUM, CHMCIM, 0817, and
CI2NMXCI2N0M and Tew Mothods CAMUEM and Cx7),

A3 The resulks of Shis test mothod are wsed as 2 basis for
Qualey control of concrete proguntionng, meung, s placieg



ANEXO 9. NORMA ASTM C78, RESISTENCIA A LA FLEXION

Designation: C 78 - 02
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Standard Test Method for

Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Third-Point Loading)'
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ANEXO 10. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kgf/cm2 con residuo plastico PVC, en pavimentos rigidos, Lima 2022”
Variables Problema General Objetivo General Hipotesis General Dimensiones Indicadores Und. De Medida Instrumentos
Granulometria de los agregados %
w Evaluacién de ¢Cuanto intervendra la Determinar como influye la | EI complemento de plastico de Propiedades Trabajabilidad sIL:mp
z las propiedades| sustitucion de plastico PVC en | adicién de plastico PVC, en las | PVC influira significativamente Fisicas Tempergturla C
%J fisico las caracteristicas fisico- propiedades fisico-mecanicos | en las particularidades fisico- ??50 unitario kg Formatos de
E mecanicas del | mecéanico del concreto f'c=210 | del concreto f'c = 210 kg/cm2, mecdnico de un concreto Relacion aggalcemento % registro
& concreto kg/cm2, en pavimentos rigidos, | en pavimentos rigidos en Lima | f¢=210 kg/cm2, en edificios i Pen5|dad _ kglcm3
a ¢=210 kgf/cm2 Lima 2022? 2022. sismo resistentes, Lima 2022? Propiedaes Resistencia a la compresion kg/cm?
Mecanicas Resistencia a la Flexion kg/cm?
Esfuerzo a la Tracccion Mpa
Variables Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifica Dimensiones Indicadores Und. De Medida Instrumentos
¢Cual es el porcentaje 6ptimo Determinar el porcentaje 6ptimo | El porcentaje 6ptimo en el uso
de la utilizacion del plastico de sustitucion de plastico PVC, |de plastico PVC, originara » )}
S ) . . o ) o Diametro del granulo de
PVC que originaria mejor que mejoraria la trabajabilidad, |mejor trabajabilidad, en la L m
trabajabilidad, en la mezcla con en la mezcla con esfuerzo de |composicién del concreto de Propiedades plastico
esfuerzo de 210 kg/cm2? 210 kg/cm2. compresion a 210 kg/cm2. Fisicas
=
% Residuo ¢Cual esl‘,la influeﬁ(;i,a de la Deterrlniln,ar si la dlosificac,iér? conf | - dosificacion de la adicion Dosificaciones del 3%, 5% y % Formatos de
> e proporcion de adicién con la adicion de residuo plasticos con residuos plasticos de PVC 7% al volumen del agregado 8
u Plastico PVC | residuo plastico de PVC enel | PVC, mejoraria el esfuerzo al L ' registro
& o o influird en el esfuerzo a la
a esfuerzo de compresiéon a 210 | comprimir un concreto de 210 compresién de 210 ka/em2 Resistencia Kalem?
Z kg/cm2? kg/cm2. P & ' giem
¢ Cudl es la influencia de la Determinar la influencia de la La sustitucién de residuo Propiedaes Flexibilidad
adicion de residuo plasticos | adicion de residuos plasticos de| plasticos de PVC mejorariala [ Mecéanicas kg/cm?
PVC en la resistencia a la PVC en la tenacidad a la reaccion resistente a la
flexotraccion del hormigén flexotraccion del hormigén flexotraccion del hormigén Traccion Mpa
requerido a 210 kg/cm2? requerido a 210 kg/cm?2. requerido a 210 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 11. Matriz de Discusién

[ —
Matriz de discusion

Normas

TESIS

Titulo

Marco Conceptual

Propiedade
s Fisicas

Temperatura

Unidad de| Antecedente
medida
Cérdenas, et al. (2020) de metodologia experimental con enfoque
valoraron las fisicas, donde Ia
. disminucion de fisuras ante los esfuerzos por tensiény
Ortiz et al., (2019) de PVC al 5 ion ol4 |
e fenémenos de retraccion plastica, logrando incrementar la
5.2% material tamizados entre las malla de 3/8” y N° 4, con
Granul @ e s e 4 . o bisico v de 5" } enlos de fibras de hasta
ranulometria de % asentamientos de 4 para € concreto basicoy de 5 para longitud de 50 mm, de las pruebas fisicas ejecutados rindieron
los agregados dosificado con plésticos de geometria utilizada en forma de N o .
i negativamente respecto al concreto basico, pero al incorporar
fibras, que a las pruebas comparativas con el concreto basico no| "
h # f e vIAS las de al reducir|
@ superaron, pero cumplian con las normas de la porosidad, ante fisuraciones de la mezcla.
Las dimensione de granulos plasticos de PVC fueron las pasantes
de la malla N° 40 de 0.425 mm
Trabajabilidad | pulgadas

Moreno y Rojas (2016), De los resultados al trabajar con un
disefio de mezcla de 280 kg/cm2 de muestra patrén dio un
asentamiento de 6.70 cm v al adicionar 1% de fibra es 6.50 cm,
con el 2% 6.50 cm, con el 3% 6.10 cm, con 4% 5.90 cm ,6% 5.50
cm y con 7% un asentamiento de 5.20 cm;

silva (2020), consideraba el uso del material de PVC en forma
granular con el 15 y 30% de mezcla con el concreto, obteniendo
revenimientos de 3.54 y 1.97 pulgadas respectivamente, que
indicaba una baja trabajabilidad al aumentar la dosificacion del
i en los ensayos de i
del -46.45% y -44.98%

plasticoy

Residuo Plastico PVC
Definicion conceptual:
Cloruro de Polivinilo
(PVC), este material
esta i por

Resistencia a la
compresién:
(ASTM C 39).

ASTM C33-18

evaluaron el
comportamiento de residuo
PVC utilizado como
reemplazo parcial de
agregados en concreto
hidraulico

“Influencia en la
resistencia a la

compresion del concretol
convencional al sustituir

agregado fino por

plastico PET y caucho de|

llantas recicladas”

Toma de indicadores de
dosificacion

Resistencia a la
flexién, (ASTM C
78).

ASTM C109-16

“Analizar el comportamiento|
fisico-mecénico de la mezcla
hidraulica, adicionado
particulas de PE-AL-PE
reciclado y reducidoen la

“Utilizacion de materiales]

plasticos de reciclaje
como adicién en la

elaboracién de concreto

en la ciudad de Nuevo

Moreno y Rojas (2016),
1%, 2%, 3%, 4%,5%, 6%,
7% de fibra PE-AL-PE

Resistencia a la
traccién: (ASTM d
496).

INVIAS 2013

Analisis comparativo de 1a
edad vs la resistencia a la
compresion del hormigén

estuaio con 1a finalidad
de probar la mezcla de
hormigén =210 kg/cm’

A fibras de

con
marcas de cemento

polipropileno en un

Quispe y Miranaa
(2018), 0%, 5%, 10%
y15%,de plastico PETy
caucho de llantas
recicladas, en relacién al

Defi

gas 43% v la sal comun|
57%. su ambiente de
concentracion es més
amplio en proporcién 3
los remanentes
elasticos, ya que se
logran productos
plasticos v rigidos; con
la concepcion de ser
irrompible. (Meza,
2018).

P :
posee dos propiedades

Temperatura: La
norma ASTM C-
1064,

“Comportamiento de
cementos ecuatorianos con
humo de silice y aditivo
super plastificante”,

Becerra y Delgado
(2019), 400g/m3,
500g/m3 y 600g/m3 al
concreto patrén + fibras

de polipropileno

una fisica donde se
observa las dimensiones
de sus particulas, asi
como los porcentajes de
su dosificacion, y otra
mecanica en relacion a sus|
esfuerzos.

Peso unitario y
densidad: (ASTM
c29).

valuar la atribucién de la
adicién del nanosilice
esparcido en aditivo
superplastificante

se miden a través de
dos dimensiones fisica
donde no afecta su

Definicion operacional:

Concreto, Definicion
conceptual: Constitucion de
componentes como arena,

piedra, agua y cemento,
puede afadirse otros
en un 35% mas, y|

Peso unitario kg
Zanon, Schmalz y Ferreira (2018), valuaron la atribucion de la
adicién del nanosilice esparcido en aditivo superplastificante,
Relacion o Por otro lado, al ser empleada en proporciones de 0,5 y 0,7%,
agua/cemento i mezclado con 10% de silice activa, se corroboro que ambas
propi (fisicas y meca tuvieron Léctor y Villarreal (2017), La densidad del concreto baja cuando el
resultados. porcentaje del elemento plastico incrementa, puesto que el
Becerray Delgado (2019), probaron la mezcla de hormigén | cOMPlementado posee menor peso, siendo la mengua de 5% a 13
fc=210 kg/cm? af. %
resultados al ensayo a la comprensién para 28 dias de curado
Densidad kglem3 valores 229.16 kg/cm?, 245.65 kg/cm2 y 241.33 kg/cm?
respectivamente en relacién a la muestra de control (216.98
kg/cm?)
Resistencia a la
compresién kg/cm? | Ortiz y Duran (2019), evaluaron el comportamiento de residuo
PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados. Martinez (2016), una del g6
c que las ala compr y flexion de elaborado con diferentes marcas de cemento con los mejores
ambas mezclas si superan el esfuerzo pero el al dia 7 Holcim=178.84 kg/cm2, en el dia
concreto convencional supera en esfuerzos en 14.79% a la 14, 501=212.76 kg/cm2, y a los 28 dias Chimborazo=241.92
Resistencia a la compresién y 10.74%. a la flexion, respecto al concreto con kg/cm2,
Propiedaes Flexion kg/lcm? fibras de PVC.
Mecanicas
Esfuerzo a la
Tracccion Mpa
Quispe y Miranda (2018), Cuya finalidad fue hallar el esfuerzo a
la 6n de un concreto basico al suplir el agregado fino Ponce y Tapia (2015), con la incégnita de optimizar las
CRERS 58! m por plastico PET y caucho de 4 i del hormigén con el comparativo de mezclas
proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%, Entretanto con el 10% de |  preparadas con diferentes cementos, la mezcla con cemento
PET dio a los 28 dias 150,76 kg/cm2, mientras con el 15% de Holcim GU brinda mejor firmeza a la compresién.
Propiedade| Dosificaciones pléstico PET obtuvo 137,26 kg/cm2 a los 28 dias.
s Fisicas | del3%, 5%y 7% %
al volumen del
agregado
Tz Blar, (2019) COnmuaius Con S0 SVaacion us
Resistencia kg/lem? residuos de plasticos combinados con concreto,
Flexibilidad Kglomz | _coneluyeron que las dosificacion no generaban mayor
valor 4 con la del concreto basico e incluso
Mecanicas este super6 en 17.9% la resistencia. Mientras las
del 5% y 7% llegaron a 256 y 242 kg/cm2,
Traccion Mpa | que logran superar lo indicado en este estudio al requerir

v
mecanicas donde
demuestran su
capacidad de resistir

deformaciones.

asimismo aditivos en
apéndices minimos al 5% con|
relacion al peso del cemento
(Hernandez y Gil, 2014, p.
32).

norma NTP
400.012, 2001

Analisis
Granulométrico de
los agregados
norma ASTM — 136,
2011

un concreto de 210 kg/cm2,
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ANEXO 12. Cronograma de la Investigacion
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Fuente: Elaboracion propia






