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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como problema general: “;,De qué manera
la adicion del policloruro de vinilo (PVC) incide en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021?”, donde el objetivo general fue: “Determinar la
incidencia de la adicion del policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto
para uso peatonal, Huancayo — 2021”. Y la hipdtesis general planteado fue: “La
adicion del policloruro de vinilo (PVC) incide significativamente en los adoquines
de concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021”.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo de investigacion fue aplicada, el
nivel de investigacion fue explicativo y disefio de investigacion fue
cuasiexperimental. La poblacion fue los adoquines de concreto y el tipo de muestra
de la investigacion fue considerado no probabilistica siendo de 75 unidades de
adoquines que se evaluara en laboratorio para determinar los requisitos de
adoquines fabricados.

Finalmente se realiz6 los ensayos establecidos por la normativa, donde se concluyé
que el adoquin de concreto con adicion de policloruro de vinilo (PVC) con
porcentajes de 2.5%,5%,7.5% y 10% del aditivo no cumple resistencia a la
compresion y en la tolerancia dimensional maxima si cumple de acuerdo a la
normativa. Por otra parte, en las propiedades fisicas: absorcion, contenido de
humedad y peso unitario son aceptables segin la NTP 399.611 en la fabricacion de

adoquines de concreto.

Palabras claves: Policloruro de vinilo (PVC), Adoquin de concreto, Requisitos

minimos de la normativa.
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ABSTRACT

The present research study had as a general problem: "How does the addition of
polyvinyl chloride (PVC) affect concrete pavers for pedestrian use, Huancayo -
2021?", where the general objective was: "Determine the incidence of the addition
of polyvinyl chloride (PVC) in concrete pavers for pedestrian use, Huancayo —
2021”. And the general hypothesis raised was: "The addition of polyvinyl chloride
(PVC) has a significant impact on concrete pavers for pedestrian use, Huancayo -
2021".

The research method was scientific, the type of research was applied, the level of
research was explanatory, and the research design was quasi-experimental. The
population was concrete pavers and the type of research sample was considered
non-probabilistic, being 75 units of pavers that were evaluated in the laboratory to
determine the requirements of manufactured pavers.

Finally, the tests established by the regulations were carried out, where it was
concluded that the concrete paver with added polyvinyl chloride (PVC) with
percentages of 2.5%, 5%, 7.5% and 10% of the additive does not meet compressive
strength and in the maximum dimensional tolerance if it complies according to the
regulations. On the other hand, in the physical properties: absorption, moisture
content and unit weight are acceptable according to NTP 399.611 in the

manufacture of concrete pavers.

Keywords: Polyvinyl chloride (PVC), Concrete paver, Minimum requirements of

the regulations.
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INTRODUCCION

En el trabajo de investigacion “ADICION DE POLICLORURO DE VINILO
(PVC) EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL,
HUANCAYO —-2021”, tiene como objetivo “Determinar la incidencia de la adicion
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal,
Huancayo — 20217, ya que, en la actualidad, en la ciudad de Huancayo se observan
residuos del policloruro de vinilo especialmente en las construcciones de obras de
saneamiento, remodelaciones y otras obras civiles generando una contaminacion
ambiental. Por otra parte, en los distritos que estan en proceso de urbanizacion en
mencién de Hualhuas se propone la utilizacion de adoquines de concreto con PVC
en pavimentos de uso peatonal. El cual se evaluard y aplicara la metodologia de tipo
aplicada, nivel explicativo y disefio de investigacion cuasi experimental con la
aplicacion de los ensayos de laboratorio que determina la normativa técnica peruana
para que cumpla los requisitos minimos: Resistencia a la compresién, tolerancia
dimensional y sus propiedades fisicas: Absorcion, peso unitario y contenido de
humedad para garantizar su aplicacion.

A continuacion, se detalla cada capitulo de dicha investigacidn: que sera elaborado

en la provincia de Huancayo.

EL CAPITULO I.- Se detalla el planteamiento del problema, donde se menciona
la descripcion de la realidad problematica, formulacién del problema general y los
problemas especificos, justificacion de la investigacion, delimitacion del problema,

objetivo general y objetivos especificos de la investigacion.

EL CAPITULO Il.- Se desarrolla el marco tedrico, donde se presenta los
antecedentes internacionales y nacionales de la investigacion, marco conceptual,
definicion de términos, planteamiento de la hipotesis general e hipotesis especifica,
variables, definicion conceptual de la variable, definicion operacional de la variable

y su operacionalizacion de variables de la investigacion.

EL CAPITULO Ill.- Se define la metodologia de la investigacion, donde se
identificd el método investigacion, tipo de investigacion, disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

procesamiento de informacion, técnicas y analisis de datos.

XVi



EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los
resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de calculo para su analisis

representativo, y el desarrollo de la prueba de hipotesis.

EL CAPITULO V.- Se desarrolla la discusion de resultados, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos. Siendo la matriz de
consistencia, la matriz de operacionalizacion de variables, certificados de

laboratorio.

Bach. Deysi Jhasmin Aparicio Alva
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

A nivel internacional en la actualidad la pavimentacion a base de adoguines
de concreto cada dia despierta el interés a arquitectos, urbanistas, ingenieros
y productores de materiales. Los proyectos emplean el producto de una
manera innovadora logrando resultados con acabados arquitecténicos en
obras de transito peatonal. El ingeniero civil esta capacitado para solucionar
problemas de la sociedad, desarrollar y mejorar a través de innovaciones las
ciudades que lo requiere. Por ello se observa en las ciudades la
contaminacion por residuos producidos por las obras civiles y la sociedad,
uno de estos casos son los desechos del policloruro de vinilo (PVC) que se
genera en el sector de las industrias, construcciones de obras civiles y otros
sectores causando una contaminacion ambiental. Por lo cual es importante
realizar un adecuado reciclado y reutilizacién de los residuos sélidos como
materia prima para la fabricacion de nuevos elementos, por lo que la tesis
tiene como fin de determinar la incidencia de la adicion del policloruro de
vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal. (Rey Angulo,
2018)

Por otro lado, a nivel nacional en las industrias han optado en la fabricacion
de policloruro de vinilo siendo conocido como él (PVC), observandose en
la actualidad, mayor uso en construcciones de viviendas, obras civiles, y

otros. Debido a la necesidad, siendo el uso de estos como tuberias de agua
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y desague, electricidad y otros usos, ya que son muy livianos y econémico.
Es por ello que, en la ciudad, zonas urbanas y zonas rurales, se observa estos
elementos en las calles o en el ambiente que genera una contaminacion al
ecosistema ya que tardan en degradarse en el medio ambiente. Por otra
segun el PLANRES 2016 — 2024 (MINAM,2016), sefiala que el Peru
durante el afio 2014 genero 7 millones 497 mil toneladas de RSM de los
cuales un 64% son residuos domiciliarios y un 26% residuos no
domiciliarios. Sabiendo que el PVC esta clasificado en residuos plasticos o
residuos de las actividades de construccién. Que, dado a esta situacion
problematica, se ha optado en la reutilizacion del policloruro de vinilo para
contribuir en la innovacion de la ingenieria. Para observar la problematica
de los residuos del policloruro de vinilo (PVC) a nivel mundial, En
Venezuela, (CASANOVA ,2017) mediante un trabajo de investigacion
titulada: “Fabricacion de bloques huecos de concretos con mezclas
poliméricas a base de policloruro de vinilo (PVC) y poliestireno (PS)
reciclado”, fue su objetivo fabricar bloques huecos de concreto empleando
el policloruro de vinilo (PVC) y Poliestireno (PS), donde sefiala que la
generacion de residuos y desechos sélidos es un proceso que se incrementa
dia a dia debido al derroche de bienes y servicios al que nos tiene
acostumbrado a todos, por ello siendo una problemética en comun de
contrarrestar los residuos plasticos de la contaminacion ambiental y la
reduccion de costo de fabricacion de bloques de concreto. (Alvitres
Ipanaque & Cérdova Pedemonte, 2021)

A nivel local y a nivel del investigador ha observado en el distrito de
Hualhuas, se estd ejecutando la obra de: “Mejoramiento del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal en las pistas y veredas de la Av. Alfonso
Ugarte y Prolongacién Jr. Victor Campos, Hualhuas, Distrito de Hualhuas,
Provincia de Huancayo, Departamento de Junin”. Donde dichas obras en
ejecucidn existen residuos de policloruro de vinilo (PVC) ya sea de agua
potable y desaguie, estando en la intemperie del medio ambiente y no existe
la aplicacion de una metodologia adecuada de reciclaje de este producto. Lo

cual en anexos se adjunta fotografias del PVC.
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1.2.

La investigacion se origina debido a los desechos y residuos solidos de las
obras civiles y la sociedad. Estos elementos siendo uno de ellos el
policloruro de vinilo (PVC) tardan en degradarse generando una
contaminacion al medio ambiente afectando la calidad de vida y salud de la
poblacidn. Por ello se realizd un estudio de la adicion del PVC en adoquines
de concreto para uso peatonal, donde es un proceso de incorporacion,
reutilizacion de los residuos del policloruro de vinilo (PVC) para mejorar
las propiedades y condiciones del adoquin del concreto. Con la
investigacion se determinard y analizard el disefio del adoquin de concreto
para su aplicacion y obteniendo nuevos elementos alternativos para el
ambito de la ingenieria.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera la adicion de policloruro de vinilo (PVC) incide en

adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como varia la resistencia a la compresion con la adicién de
policloruro de vinilo (PVVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo - 2021?

b) ¢En qué medida mejora la tolerancia dimensional con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021?

c) ¢Cémo mejoran las propiedades fisicas con la adicion de
policloruro de vinilo (PVVC) en adoquines de concreto para uso

peatonal, Huancayo — 20217

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacién practica o social

Segln (Méndez Alvarez, 2009) “Se considera cuando su desarrollo
ayuda a resolver un problema o, por lo menos propone estrategias

que al aplicarse contribuirian a resolverlo.” (pag. 125)

20



1.3.2.

1.3.3.

La investigacion es demostrar la utilidad de la reutilizacion del
policloruro de vinilo (PVC) para si crear nuevas metodologias o
alternativas de adoquines y contribuir con el medio ambiente. De
esta manera se mejorara los espacios 0 ambientes sostenibles y
limpios con la finalidad de tener una educacion ambiental y calidad
de vida.

Justificacion cientifica tedrica

Segin (Méndez Alvarez, 2009)“En la investigacion hay una
justificacion tedrica cuando el proposito del estudio es generar
reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente”.(p,128)

La investigacion se enmarca dentro de la tecnologia, ambiental y las
normas, estd en un proceso de aplicacion nuevo dentro de la
Ingenieria Peruana. Con la investigacion, se determinara el disefio
adecuado del adoquin de concreto con adicion del policloruro de
vinilo producto de los desperdicios de las obras civiles que generan

contaminacion al medio ambiente.
Justificacion metodoldgica

Segin (Méndez Alvarez, 2009) “se da cuando el proyecto por
realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para
generar conocimiento valido y confiable. Si un estudio se propone
buscar nuevos métodos o técnicas para generar conocimientos, busca
nuevas formas de hacer investigacion, entonces podemos decir que

la investigacion tiene una justificacién metodologica.”

El presente trabajo de investigacion contribuye a la descripcion de la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) para el desempefio de

adoquines de concreto con dosificaciones &ptimas, logrando
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determinar el procedimiento y método adecuado con el fin de que

pueda ser empleado en futuras investigaciones.

1.4. Delimitaciones

1.5.

1.6.

14.1.

1.4.2.

1.4.3.

Delimitacion espacial

El trabajo se realizdé en el distrito de Hualhuas, provincia de
Huancayo, departamento de Junin, donde el distrito le falta veredas,
acera peatonal y entre otros para poder aplicar el sistema del
adoquinado ya que el distrito en general estd en crecimiento
poblacional.

Delimitacion temporal

La delimitacion temporal corresponde en 04  meses
aproximadamente que inicio en el mes octubre del 2021 y enero del
2022, tiempo en el que se recopilo la informacion, se proceso y se

presento los resultados del adoquin de concreto.
Delimitacion econdémica

La presente investigacion fue asumida econdmicamente por el

investigador, lo cual se requiera para alcanzar el objetivo.

Limitaciones

Para el desarrollo de la investigacién, la limitacién es no encontrar suficiente

informacion respeto de adoquines con adicién de policloruro de vinilo o sea

en concreto. Razon que la informacion seran verificadas con respecto a los

resultados y andlisis de los ensayos.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Determinar la incidencia de la adicién del policloruro de vinilo
(PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo —
2021.

Objetivos especificos
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a) Evaluar la variacion de la resistencia a la compresién con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.

b) Analizar la mejora de la tolerancia dimensional con la adicién
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para
uso peatonal, Huancayo — 2021.

¢) Determinar la mejora de las propiedades fisicas con la adicién
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para

uso peatonal, Huancayo — 2021.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes internacionales

(Aleman Garcia & Cantos Cortez, 2018) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Evaluacion del disefio de pavimentos con
adoquines de concreto en las parroquias pertenecientes a la
administracion zonal Quitumbe en el Sur de Quito. Casos de estudio;
Calles pertenecientes a las parroquias Chillogallo y La Ecuatoriana”,
el cual fija como objetivo general: Analizar diferentes métodos para
el disefio de pavimentos con adoquines de concreto que se
encuentran presentes en normativas nacionales e internacionales,
empleando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo con un
tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo, obteniendo como
resultado: Que 5 de los 8 casos analizado el CBR de la subrasante
es distinto al establecido en el disefio propuesto por la
Administracion Zonal Quitumbe, por lo que esto se encuentra en el
10 % y 14 %, por lo que el espesor de la capa de sub base se
encontraria sobredimensionado para las particularidades de cada uno
de los métodos, y finalmente concluyo: Que el espesor de capa de
sub base deberia encontrarse entre 10 cm y 15 cm para la mayoria de

las calles y no en 21 cm como el disefio propuesto.
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(Di Marco Moraoles, 2018) presento el articulo cientifico Titulado:
“Disefio y elaboracién de un sistema de adoquines de bajo costo y
material reciclado para construcciones de Nucleos Rurales™ el cual
fija como objetivo general: Evaluar las particulas de PET en
adoquines que llegan a ser aplicadas como un posible reemplazo de
agregados, empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de
investigacion Aplicada de nivel Explicativo, obteniendo como
resultado: Que el mddulo de rotura mas elevado se alcanzd con las
pruebas realizadas a los adoquines con material reciclado, estuvo
alrededor de 6.4 MPa, con una adicion entre el 20 y 255 de PET,
pero el porcentaje de PET mas representativo en la mezcla y que
cumple con todos los parametros es del 35%, representando una
notable reduccion en la arena que se requiere para su fabricacion, y
finalmente concluyo: Que el médulo de rotura de los adoquines con
adicion del material reciclado PER, por lo tanto es viable la
aplicacion del PET como materia prima para la elaboraciéon de

adoquines.

(Pacheco Gonzélez & Moreno Céardenas, 2018) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Analisis del Comportamiento Mecéanico en
Adoquines de Concreto Hidraulico con Sustitucion de Agregado
Fino por Grano de Caucho Reciclado en los Tamices N°8 al N°20
(2.36mm-0,85mm) y Adicion de Polvo Fino de Microsilice”, el cual
fija como objetivo general: Analizar el comportamiento mecénico
en los adoquines de concreto hidraulico, al sustituir el 5,10 y 15%
del arido fino retenido en cada uno de los tamices N° 8, 10, 12 y 20
por granulo de caucho de llanta reciclada GCR, en porcentajes de 5,
10 y 15% con adicion de polvo de Microsilice respecto al peso del
cemento de la mezcla en porcentajes de 3, 6, 9%, empleando la
metodologia: De disefio de investigacion experimental, obteniendo
como resultado: Se determind el comportamiento mecanico de los
adoquines hidraulicos en los 13 tipos de mezclas y combinaciones

entre el material granular GCR y el Microsilice, en porcentajes de 5,
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10 15% para el GCR, ademéas de 3, 6 y 9% para el polvo de
Microsilice, guiados por los ensayos expuestos en la norma técnica
colombiana 2017 para la elaboracion de adoquines de concreto, y
finalmente concluyo: Que de los resultados obtenidos, cumplen con
la norma técnica colombiana 2017 y los laboratorios establecidos
para el cumplimiento de las especificaciones minimas que debe tener

los adoquines disefiados.

(Ortiz Urquijo & Duran Moreno, 2019) presento la tesis de
postgrado Titulado: “Evaluacion del comportamiento de residuo
PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en concreto
hidraulico”, el cual fija como objetivo general: Determinar el
comportamiento del concreto hidraulico con reemplazo parcial del
parido pétreo por residuos procesados de PVC, empleando la
metodologia: De método cuantitativo con un tipo de investigacién
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental,
obteniendo como resultado: Que segun la norma es el 10% para
sulfato de sodio y 15% para sulfato de magnesio, obteniéndose para
el arido fino 2.4% y 2.6% respectivamente; y para el arido grueso es
de 0.4% y 0.8% respectivamente, por lo que en relacion a la dureza
del arido grueso se aceptan pérdidas valores del 40% para desgaste
en Maquina de los angeles y 30% en equipo Micro — Deval,
obteniéndose resultados del 33.88% y 16.47% , y finalmente
concluyd Que de acuerdo a estos resultados se cumple con las
especificaciones técnicas establecidas por la norma INVIAS 2013
para los aridos a utilizar en concreto hidraulico para pavimentos

rigidos.

(Beltran Armenta, 2020) presentd la tesis de posgrado Titulado:
“Revision de los factores que influyen en el desempefio del concreto
hidraulico elaborado con adiciones de pléstico reciclado ”, el cual
fija como objetivo general: Determinar los factores técnicos del
concreto hidraulico elaborado con pléstico reciclado y desarrollar
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2.1.2,

una comparacion de éste mismo contra una mezcla convencional de
concreto a través de las experiencias de investigaciones,
identificando los principales indicadores, empleando la
metodologia: Desde el enfoque cuantitativo con un tipo de
investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio
experimental, obteniendo como resultado: Los datos y resultados
obtenidos en esta investigacion indican que los concretos elaborados
con algun tipo de reemplazo en sus agregados naturales (finos o
gruesos) puede llegar a ser competitivo en comparacion a un
concreto convencional tomando en cuenta los limites y rangos que
se consideran aceptables en las normas utilizados por los autores
para diferentes tipos de usos dentro del area de la construccién,, y
finalmente concluyo: Que cabe sefialar que algunos concretos con
plastico reciclado lograron obtener alguna mejora en indicadores
evaluados, pero, lamentablemente los aumentos no son muy
significativos, ademas, de presentarse en su mayoria para escasos

porcentajes de reemplazo de 0% a 1%.

Antecedentes nacionales

(Astopilco Valiente, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Comparacion de las propiedades fisico — mecanicas de unidades de
ladrillos de concreto y otros elaborados con residuos plasticos de
PVC, Cajamarca, el cual fijacomo objetivo general: Colacionar las
propiedades fisico — mecénicas de las unidades de ladrillos de
concreto y los fabricados con residuos plasticos de PVC, empleando
la metodologia: En el presente trabajo de investigacion es
Descriptivo y Explicativo, obteniendo como resultado: Que para el
ensayo de variacion de dimensiones se tiene un promedio de 0 a 2.5
mm, en la capacidad de succion de agua el valor es de 15.54 gr para
ladrillos con 50% de PVC y 14.02 gr para ladrillos con 100% de
PVC, para el ensayo de absorcion de ladrillos con porcentajes de
PVC presentan un valor promedio de 7.89% para ladrillos con 50%
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de PVC y 6.85% para ladrillos con 100% de PVC, para el ensayo de
flexion los ladrillos con 50% de PV C presentan mayor capacidad con
un valor promedio de 142.06 kg/cm2 y para el ensayo de resistencia
a la compresion frente a ladrillos sin porcentajes de PVC con valor
promedio de 223.99 kg/cm2, y finalmente concluyo: Que los
resultados obtenidos con residuos plasticos de PVC son favorables y

precisos en esta investigacion.

(Cabrera Barboza, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Comparacion de la resistencia de adoguines de concreto y otros
elaborados con vidrio reciclado”, el cual fija como objetivo general:
Comparar la resistencia de adoquines de concreto y otros elaborados
con vidrio reciclado, empleando la metodologia: El presente trabajo
es de tipo y de disefio de investigacion experimental, obteniendo
como resultado: En el caso de los adoquines con porcentajes de
vidrio del ensayo de resistencia a la compresion son de 33.58 MPa,
35.58 MPa, 37.06 MPa, 37.75 MPa y 38.07 MPa, por lo que con
estos valores hallados se cumple en la mayoria lo mencionado como
minimo en la norma NTP de 33 MPa para adoquines de tipo Il de
trafico vehicular ligero, y finalmente concluyo: Que al adicionar el
50% de vidrio reciclado a la mezcla se incrementa el 4.09% la

resistencia del adoquin.

(Meza Dominguez, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Propiedades fisico — mecénicas de adoquines elaborados con
plasticos reciclado para pavimento peatonal en el centro comercial
Tambo Plaza, Lurin - 20177, el cual fija como objetivo general:
Evaluar el comportamiento de los adoquines fabricados con plastico
reciclado en relacion a sus propiedades fisico — mecanicas para
pavimento peatonal en el centro comercial Tambo Plaza Lima Sur,
distrito de Lurin - 2017, empleando la metodologia: Una
investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo, con un nivel de
investigacion explicativo con un disefio experimental, obteniendo

como resultado: Que se logrd determinar que el uso de plastico

28



reciclado en el adoquin disminuye su peso unitario en relacion al
adoquin sin plastico reciclado, donde el adoquin con 3% de pléastico
disminuye su peso unitario en el 11%, el adoquin con 5% de plastico
disminuye en el 16% y el adoquin con 8% de plastico disminuye el
17%, y finalmente concluyo: Que la aplicacion o adicidn de plastico
reciclado mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del adoquin

logrando una mejora en los adoquines en un 9.465%.

(Saravia PAlvarez & Vejarano Ferrer, 2019) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Influencia de la adicion de policloruro de vinilo
reciclado sobre la compactacion, capacidad de soporte y resistencia
a la abrasion de un material granular para capa base del pavimento
flexible de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao”, el cual fija
como objetivo general: Analizar la influencia de la incorporacion
de policloruro de vinilo (PVC) reciclado sobre la compactacion,
capacidad de soporte y resistencia a la abrasion de un material
granular para capa base del pavimento flexible de la carretera
Huanchaco — Santiago de Cao, empleando la metodologia: Para este
tipo de investigacion es de disefio experimental, obteniendo como
resultado: Que los resultados obtenidos de los ensayos y
comparandolos con los requerimiento establecidos por el EG — 2013,
se determind que el porcentaje 6ptimo de adicion de PVC al material
granular es de 4%, debido a que se obtuvo un material mas ligero
con la MDS de 2.18 de g/cm?, con una mayor capacidad de soporte
de 123.5% y con un coeficiente de desgaste a la abrasion de 21.85%
, 'y finalmente concluy6: Que el ensayo de abrasion los angeles
presenta un descenso progresivo del coeficiente de desgaste
conforme se le va incrementando el porcentaje de policloruro de
vinilo reciclado, consiguiendo reducir el coeficiente de desgaste a un
14.58% cuando el uso de PVC es de 8%.

(Estrada Mnedoza, 2020) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Caracterizacion del uso de restos de PVC para mejorar la capacidad

portante del CBR de un material granular tipo base, Cajamarca
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20207, el cual fija como objetivo general: Analizar la influencia del
incremento de restos de PVVC en la capacidad portante del CBR de
un material granular tipo base para la ciudad de Cajamarca - 2020,
empleando la metodologia: Este proyecto fue realizado de caracter
descriptivo no experimental con disefio longitudinal, obteniendo
como resultado: Que se encontr6 que el PVC llega a obtener mejora
en el CBR con maés del 10% de la muestra patron, ademas se llega a
comprobar que la densidad se reduce mientras mas PVC se
incrementa. Finalmente, el porcentaje mejora el CBR en relacion del
tipo de suelo y la proporcion de PVC adicionada, y finalmente
concluyd: Que por tal razon se presenta como aporte de la
investigacion un Manual en relacién a la aplicacion de restos de PVC
para el mejoramiento de la capacidad portante del CBR de un
material granular tipo base.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

Policloruro de vinilo (PVC)

Policloruro de vinilo o también conocido como PVC es un producto
obtenido a partir de la polimerizacion del monémero de cloruro de
vinilo llegando a formarse a Poli cloruro de vinilo. Este producto es
obtenido a partir de dos materias primas naturales cloruro de sodio 0
sal comun NaCL (57%) y de un 43% petr6leo o de gas natural siendo
asi menos dependiente de los recursos plasticos. De esta forma el
PVC se muestra en su forma original como un polvo amorfo y
blanco. (Arapa Lizeth, 2016)

El cloruro de vinilo es uno de los principales productos para la
formacion de policloruro de vinilo o PVC mediante una
polimerizacion del monémero del cloruro de vinilo, siendo asi el
PVC un derivado del pléastico el cual tienen una gran resistencia, es
tenaz, es dudctil, muestra una resistencia dimensional y una

resistencia ambiental. Los productos de PVC como: tuberias, cable,
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materiales de empaquetado, etc. (Ramirez , Lopez, & Monomero,
2018)
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{(Mondomero) (Polimero)

Figura 01. Composicion quimica del Policloruro de vinilo
, Tomada por la pagina web, por Arapa Liseth,2016.

El producto obtenido de esta polimerizacion es una de las mas
versatiles de esta familia de plasticos siendo termoplastica de las
cuales se puede obtener productos plasticos y rigidos. Por un
procedo de polimerizacion de las cuales se obtienen productos como
el PET en polvo y emulsiones.

El polimero es uno de los materiales mas estudiados y empleados en
diversas actividades del hombre por su amplia versatilidad en
diversas areas de la construccion. De esta forma se afirma que el
PVC es una de las recetas mas complejas y dificiles de procesar al

requerir un numero importante de ingredientes para llegar al

producto esperado. (Arapa Lizeth, 2016)

Figura 02. Materiales resultantes de procesamiento de
plastico
, Por Tecnologia de los pléasticos ,2012.
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2.2.1.1. Composicién quimica del policloruro de vinilo

Es un material que deriva petroleo y de la sal (cloruro de sodio).
2NaCl+2 H20 = C12 +2NaOH+H?2

Por un proceso de electrolisis del cloruro de sodio de llega a obtener
cloro y sodio en proporciones fijas. En base de la salmuera disuelta
en agua y energia eléctrica se obtiene cloro, hidrogeno y sosa

caustica.

El cloruro obtenido por una accion de electrolisis viene a sustituir
parte del hidrogeno que este contenido en el etileno CH2=CH2,
hidrocarburo insaturado en los gases de Craking de petréleo. (Arapa
Lizeth, 2016)

H H Il{ }|I
\ /
H-C=C-H + HI —> (=C —> +C—(|H:
S CLORHIDRICO - ¢ I|{ a
MONOMERO DE POLIMERD DE
CLORURO DE CLORURO DE
VINILO VINILD

Figura 03. Polimerizacion de radicales libres del cloruro de vinilo
, Por Arapa Liseth,2016.

Para que se produzca el proceso de polimerizacion se introduce un
mondmero de cloruro de vinilo, productos particulares y agua que
actuan como catalizadores y aceleran la reaccion, emulsificante y
dispersante que con una accion conjunta de movimiento mecanico y
calor. Ayudan al control de la polimerizacion fuertemente
exotérmica evitando un efecto de degradacion del PVC. (Arapa
Lizeth, 2016)
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Figura 04. Elementos resultantes con un origen de PVC
, Por Alibaba,2022

2.2.1.2. Materia prima para la elaboracion del policloruro de

vinilo

El PVC (policloruro de vinilo) vienen a estar compuesta en un 57%
de cloro que provienen de la sal comun y de un 43% de hidrocarburos
como: petroleo o gas. De esta forma el petréleo destinado para la
elaboracion de PCV en el mundo es de un 0.3 a 0.4%. (Gaviria
Uribe, 2020)

a) Cloruro de sodio

La sal o también conocida como cloruro de sodio Na CL
viene a estar compuesta en un 40% de sodio y un 60% de
cloro. La sal es una de las mayores fuentes de sodio.
(Gaviria Uribe, 2020)

Este material viene a ser extraida de minas obtenida por
evaporacion del agua de mar a diferencia de la sal de gema
esta sal contienen un 34% de cloruro de sodio en su
composicion.
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Figura 05. La sal
, Por Gavila Uribe ,2020

b) Gas natural o petréleo

El gas natural o el petroleo es la base para la obtencién de
etileno y junto a cloro se llega a obtener etileno diclorado.
Etileno diclorado se llega a transformar en cloruro de vinilo
VCM por un proceso de polimerizacion y el secado de un
polvo blanco inocuo conocido como PVC. (Arapa Lizeth,
2016)

Aditivos empleados para la fabricacion del PVC

ElI PVC es un recurso eficiente y versatil con una aplicacion
diversa. Distaste forma todos los polimeros llevan algin
tipo de aditivo dependiendo del uso y resultado final que se
quiere obtener. Lo que permite lograr resultados con mas
resistencia como: perfiles de ventanas, cafios, tuberias, etc.
Resultados mas flexibles como: contenedores para
hospitales, materiales translucidos, cristales con una amplia

pigmentacion de colores. (Arapa Lizeth, 2016)
- Plastificante

El plastificaste en diversas cantidades empleados para
una gradacion en la flexibilidad de esta forma ayuda a

la obtencion de objetos mas flexibles y méas blandos.
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En su forma quimica los plastificantes se consideran
solventes con una baja volatilidad que al ser empleados
en el PVC le confieren propiedades elastbmeras como
flexibilidad, elasticidad y elongacion que se forma
general se encuentran en un estado liquido y raras veces

en estado sélido.

Los plastificantes se vienen a clasificar por la
eficiencia, flexibilidad, compatibilidad, permanencia,
baja temperatura y su poder de salvacion en pastizales.
Al presentar una mayor polaridad, grado de
ramificacion y polaridad es mayor la capacidad de
salvacion. En casos de presentar flexibilidad a una baja
temperatura se obtuvo con plastificantes en solvatacion
y compacidad. (Arapa Lizeth, 2016)

Uno de los plastificantes mas empleados es el ftalato y
entre estos uno de los mas comunes es el DEHP o IOP,
DIDP (disodecilftalato) y el DINP disononilftalato los

cuales funcionan como un plastificante:

OR Ry K =CnHintl

OR" | =415

0

Figura 06. Estructura quimica del ftalato
, Por Arapa Liseth,2016

Este es un liquido biodegradable e incoloro con una
baja solubilidad en el agua que al ser incorporado el

PVC quedan ligados en la masa total, DEHP es uno de
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los plastificantes mas empleados con el PVC por su
accesibilidad econémica. (Arapa Lizeth, 2016)

- Estabilizante
Es uno de los aditivos empleados necesariamente en la
formacion del PVC que ayuda a prevenir
descomposicion por efecto del calor durante el proceso
otorgandole asi una mayor resistencia a la luz, al
ambiente lo que tiene un gran efecto en las propiedades
fisicas en un costo de formulacion.
Para elegir un tipo de estabilizante dependera de un
numero de factores que vendran a ser incluidos en los
requerimientos del wusuario que solicitan una
caracteristica especifica de un material como:
opacidad, tenacidad, cristalinidad y salubridad. Los
estabilizadores empleados pueden ser  sales
ergonométricas como Ba, Zn, Cd, mercaptanos,
jabones y sales presentados en forma de liquidos y
polvos. De forma general para una produccion de
materiales mas flexibles, moldeados y extruidos se
emplean estabilizadores bario- cadmio o Zinc. (Arapa
Lizeth, 2016)
En caso de compuestos rigidos se realiza una
estabilizacion con  ayuda de  compuestos
drganoestafiosos, sales de plomo y jabones que tienen
compuestos eléctricos que, aunque sean flexibles
tendran que ser estabilizadas con plomo por su baja

conductividad.

2.2.1.3. Morfologia que presenta el policloruro de vinilo

Las propiedades del PVC y su morfologia dependen del tipo
de polimerizacion y una condicion empleada en un proceso

de polimerizacién. De esta forma hay cuatro procesos de
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polimerizacion que se emplean de forma industrial (Arapa
Lizeth, 2016):

Polimerizacion en bloque o masa 12%

Polimerizacion en micro suspension 3%

Polimerizacidn en suspension 75%

Polimerizacion en emulsion 10%

Tabla 1. Proceso de polimerizacion

Polimerizacién

Concepto

Caracteristicas

Suspension

Se define como un
proceso de
polimerizacién  en
suspension que parte
de una sustitucidn de
pequefias gotas de
mondémeros de 50 y
150 ym en agua
que se llegan a
formar por un
proceso de
agitacion vigoroso
en un reactor de

presion

Estas gotas muestran un indicador
de radicales solubles en el

monomero que llega a ser
polimerizado en una temperatura

de 45a 70°C.

En una de sus fases acuosas

contiene un dispersante que
provoca una estabilizacion en
suspension y al alcanzar un grado
de conversién del monémero entre
75 a 75% la reaccién llega a
detenerse por una accion de
evacuacion de mondémeros del

reactor.

Emulsion

En un proceso de
polimerizacién por
accion de emulsion
se realiza en dos
fases: (a) Contienen
mondémero (b)
contienen a gua con
emulsificante  maés
un indicador soluble

en el agua

Por un proceso de agitacion
encontrando un emulsificante se
logra una dispersiéon del monémero
en gotas mas pequefias de esta
forma las particulas vienen a
aumentar de tamafio segin el
proceso de polimerizacion.

Al adicionar emulsificante en las
gotas

estabilidad de

ayudan a mantener la
la emulsién su
estado de conservacion es de 90%

y al
detienen por una evacuacion del

alcanzar la reaccién se

monomero del reactor. Luego las
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particulas resultantes son secadas
en un proceso de pulverizacion
molidas y separadas finamente
para luego clasificarlas por un

tamafio.

Masa o bloque

Particulas de una
resina polimerizada
en masa llega a
poseer una misma
estructura interna de
suspension, pero se
muestra una piel
externa  no €S
continua y hay una

mayor accesibilidad

Presentan una similar particula al

de las resinas

Micro suspension

de los poros
internos.
En el proceso de

micro suspension se
muestra un proceso
similar al de
emulsién con gotas

de mondémeros y un

El proceso de polimerizacion se
realiza bajo efectos de presion en
una temperatura de 40 a 70 °C en
una primera etapa se da lugar a un
reactor vertical para luego dar paso

a la autoclave.

agente emulsificador
con fase acuosa.

Este proceso de
polimerizaciéon en
masa llega a diferir

con los demas en que

solo estan
inicialmente en
mondmeros.

Fuente: (Arapa Lizeth, 2016)
2.2.1.4. Propiedades del cloruro de vinilo

En forma general el PVC se llega a usar en la elaboracion de equipos
electrodomésticos, ropa, empaque y construcciones. La resistencia

mecénica le ofrece una resistencia a la abrasion, resistencia al
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impacto y un bajo peso, de esta forma se vuelve un material clave
para las edificaciones y construcciones. En un origen se presenta en

polvo blanco opaco y amorfo que no tiene olor y es inadecuado.

Tabla 2. Propiedades del policloruro de vinilo (PVC)

El punto de ebullicién en °C -13.9 (+/-) -0.1
El punto de congelacion °C -153.7
Densidad en 28.11 °C gr/icm”(-3) 0.89
Calor de fision Kcal/mol 1.18
Calor de vaporizacion Kcal/kg 5.73
indice de refraccion en 15° 1.38
Viscosidad en 10°C (mp) 2.63
Presion por efecto de vapor a una temperatura de 3.00
25°C (mm)

Calor especifico del liquido en cal/g 0.38
Calor especifico del vapor 10.8a12.83
Calor por efecto de combustion a 80°C 286
(Kcal/mol)

Fuente: (Alvarez Castillo, 2007)
Luego de un estudio de deshidratacion del cloruro de PVC en dos

etapas de deshidratacion de entre 200 y 360°C y las moléculas de
bencenos son desprendidos. Dependiendo de las propiedades que se
llega a buscar, el polimero de PVC se viene a emplear
estabilizadores, plastificantes y demas aditivos. Empleando estos
productos se vienen a producir policloruro de vinilo flexible y
policloruro de vinilo rigido se muestra las siguientes ventajas y
desventajas:

Tabla 3. Ventajas y desventajas del PVC rigido y flexible

Ventajas del PVC rigido y flexible Desventajas del PVC
PVC flexible PVC rigido
Resistencia Bajo precio Sensibilidad al calor
quimica
Variedad de Buenarigidez Baja resistencia a
colores productos de cetonas e

hidrocarburos clorados
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Tienen una facil Buena apariencia  Se debe evitar la afloracién

limpieza superficial de aditivos
Es resistente a Buenas propiedades

fuego eléctricas

Alta tenacidad Propiedades eléctricas

Propiedades Poca absorcion de agua

eléctricas

Resistencia quimica

Resistencia al impacto
Fuente: (Alvarez Castillo, 2007)

Los productos del PVC se vienen a realizar mediante cuatro procesos
en un proceso de masa, emulsion, suspension y solucién. Uno de los
métodos mas empleados mundialmente viene a ser el método de
suspension seguido por emulsién, masa y solucion. Al producir PVC
en masa llega a adquirir tamafios grandes en donde teniendo una
forma corrugada y con un bajo nivel de impureza.

El proceso de produccién se realiza por los siguientes procesos:

Figura 07. Proceso de la creacion de tuberias y geosistema del Perti SA
, Por Revilla Velarde,2018
El mapa del proceso presenta tres niveles definidos segun la posicion

varia el grado de decision que se tenga por los resultados que se quiere

alcanzar:
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2.2.2. Adoquines de concreto

Los adoquines se definen como elementos prefabricados que vienen
a ser elaborados por una mezcla de piedra, agua, cemento y arena
que por un proceso de industrializacion por vibro compresion de
moldes.

Este es presentado en diversos colores y formas teniendo asi diversos
usos como implementacion en capas de rodadura como: patios,
veredas, vias, etc.

Los adoquines de concreto se consideran elementos prefabricados
macizos que llegan a estar elaborados al mezclar arena, agua, piedra
y cemento que es empleado en diferentes elementos como base de
rodadura. (Arévalo Gonzéles & Lopez Yarleque, 2017)

“La palabra adoquin nace del arabe “ad-dukkan” que tiene un

significado de piedra blanca”. (Esteban Montalvo, 2018)

2.2.2.1. Materiales empleados para la elaboracion de adoquines
Los materiales empleados para la fabricacion de adoquines tales
como cementos, aditivos, aridos y agua. El adoquin puede ser
fabricado con diversos tipos de hormigones para capa de huella o
para un cuerpo principal. Al ser fabricados con una capa vista esta
tiene que tener un espesor minimo de 4 mm esta capa sera una parte
integrante del adoquin.

Las aristas de los adoquines deben de tener aristas biseladas que no
lleguen a exceder 2 mm, estos adoquines tienen que tener una
constitucion funcional y decorativa con una superficie texturizada.
(Barrantes Villanueva & Holguin Romero, 2015)

Para elaborar adoquines se emplean diverso material, en este caso
los adoquines a base de cemento tienen una composicion semejante

al concreto y un proceso de elaboracion muy similar.
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Tabla 4. Composicion de materiales de porcentajes

aproximados.

Materia prima empleada en la elaboracién Porcentajes empleados por 1m3

de adoquines de concreto
Agregado fino 47%
Cemento 22%
Agregado grueso 23%
Agua 8%
Total, de materiales 100%

Fuente: (Castro F. , 2015)
a) Agregados

En los adoquines de concreto se emplea una combinacion de
agregados para conferirle una resistencia a cada una de las

unidades como: agregado grueso y agregado fino.

Los agregados empleados presentan una gran influencia en las
propiedades finales del concreto en su estado endurecido
(resistencia, propiedades terminas, etc.), el acabado final que se
alcanzara, la calidad, la trabajabilidad y su consistencia en un
estado plastico. Segun la norma EO0.60 se viene a recomendar
que bajo ciertas circunstancias no llegan a cumplir con los
requisitos que demuestran un buen comportamiento por ellos
con el estudio de granulometria se debe asegurar que cumplan
las especificaciones. (Barrantes Villanueva & Holguin Romero,
2015)

Tabla 5. Tipos de agregados

Agregado Fino Grueso

Artificial Polvo de piedra Chispa o también
conocido como ripio

triturado

Natural Arena Grava
Fuente: (Hidalgo, 2013)

El concreto también es definido como un conjunto de particulas

que tienen un origen artificial o natural cuyas medidas limites
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vienen a estar estipuladas en la NTP 400.011. “El agregado es
una denominacién dada a la combinacion de piedra y arena que
presentan una granulometria que varia de este modo el concreto
estara formado por una pasta conformada por (agua y cemento)
y el agregado que representa la parte dsea del concreto”. (Bazén

Garrido, 2018)

El agregado es denominado como un material inerte que no
tienen una intervencién en el proceso quimico de la formacion
de la mezcla tan solo le confiere algunas capacidades fisicas y
mecénicas, de esta forma al ser adicionados a la mezcla
conforman al menos un 75% de la masa de la mescla, de forma
general estos vienen a estar conformados por deferentes
compuestos como: basalto, granito, arenisca y demas tipos de
rocas que llegaran a estar envueltos en la masa de cemento y
agua. Segun el MTC E204-2000 vienen a mencionar que el
agregado de forma general se dividird en dos grupos en
agregado fino y agregado grueso los cuales vendran a estar
separados por el tamiz N°4 siendo asi el agregado retenido sera
denominado agregado grueso. (Romero Perez, 2018)

Este agregado a su vez se viene a clasificar segin su origen, el
modo de fabricacidn y la composicién mire l6gica que llegue a
presentar. Estos materiales deberan de cumplir con ciertos

requisitos (Hidalgo Lagua, 2013):
e Agregado fino

Es un material que pasa por la malla 5mm no debe contener
mas de un 25% de masa con respecto al material soluble en
acidos o en su fraccion pasante por la malla 600 pm.
(Hidalgo Lagua, 2013)

Este agregado es empleado en la mezcla de concreto con la
finalidad de mejorar las propiedades de la mezcla

facilitando su acabado, promoviendo asi su uniformidad
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impidiendo efectos de segregacion. Esto se logra al
reconocer la composicién granulométrica, tamarfio, forma 'y
textura que presentan las particulas. (Barrantes Villanueva
& Holguin Romero, 2015)

Tabla 6. Requisitos para la granulometria de los aridos

finos

Tamario agujeros cuadrados Pasante de las mallas (%0)

del tamiz

(3/8”) - (9.5 mm) 100
(N°4) - (4.75mm) (70-90)
(N°8) — (2.36 mm) (45-70)
(N°16) — (1.18 mm) (28-50)
(N°30) — (600um) (19-34)
(N°50) — (300 um) (12-25)
(N°100) — (150 um) (7-18)
(N°200) — (75 um) (5-15)

Fuente: (MTC E204-2000, 2020)
e Agregado grueso

Se debe asegurar que el agregado nominal del agregado no
sobrepase el ¥ del espesor del adoquin. El agregado
presenta diversas formas, por esta razon se prefiere caras
angulares para la fabricacion de estos siendo asi duradero y
resistente ante efectos de corrosion o acciones que eviten
una buena adherencia de la pasta de cemento a los
agregados se debe de asegurar una buena limpieza de estos

en cuanto a arcillas e impurezas presente en su compuesto.
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Este material es el resultado de un proceso de
desintegracion artificial en las plantas chancadoras al Pazar
por un proceso de trituracion en base a criterios de
fabricacion de concreto o natural por accion de la natural
que son retenidas por el tamiz N°4 y llegan a cumplir con
los limites mencionados en la NTP 400.037. (Yapuchura
Platero, 2019)

b) Cemento

El cemento se viene a denominar como un conglomerante que

viene a estar constituido por una mezcla caliza y arcillosa, que

al pasar por un proceso de calcinacion y adicionar una

dosificacion de yeso de obtiene cemento Portland. EI material

resultante al ser amasado con agua llega a formar una pasta

manejable y plastica. Que por un proceso de fragua endurece

por una reaccion quimica. (Hidalgo Lagua, 2013)

Cemento Portland

El cemento tiene como base el Clinker el cual tienen como
compuesto general el silicato tricalcico SCs, Silicato
bifasico SC,, aluminato tricalcico y aluminoferrito
tetraciclico AFCa.

Segun la NTP 334.009 el cemento hidraulico producido por
un efecto de pulverizacion de Clinker que viene a estar
compuesto por silicato de calcio hidraulico que con adicion
de molienda de yeso da como resultado el Cemento

Pértland.

Cemento Pértland = Clinker Pértland + yeso
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Figura 09. Cemento (material cementante)
, Por Fernandez Garcia,2019.

Los componentes quimicos del cemento Portland esta
compuesto quimicamente por un contenido de oxido como: la
cal, silice, oxido férrico y alimina siendo asi un total de 95% a
97% y en cantidades menores encontramos otros 6xidos:

anhidrido sulfdrico, alcalis y magnesia. De esta forma se tiene:

Tabla 7. Componentes quimicos del cemento

Componentes quimicos Porcentaje Abreviatura
CaO (58%) — (67%) C
Si0, (16%) — (26%) S

Al; O3 (4%) — (8%) A
Fe; O3 (2%) — (5%) F
SOs (0.1%) — (2.5%)
MgO (1%) — (5%)
K: ONA;O (0%) — (1%)
Mn; O3 (0%) — (3%)
TiO (0%) — (0.5%)
P2 Os (0%) — (1.5%)
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(0.5%) — (3%)

Fuente: (Fernandez Garcia , 2019)
e Tipol

En esta categoria se clasifica el cemento de tipo comun el
que puede ser empleado de forma general para en cualquier
tipo de estructuras por no requerirse alguna propiedad en

especifico.
e Tipoll

Este es un cemento modificado empleado para usos
generales y se provee proteccibn a una exposicion
moderada ante el ataque de sulfatos o en caso se requiera
un moderado calor de hidratacion.

e Tipolll

Este es un cemento con una alta resistencia inicial siendo
recomendado para casos en los que se requiera una alta
resistencia temprana en determinadas situaciones de

construccion.
e Tipo IV

Este tipo de cemento muestra un bajo calor de hidratacion
donde los porcentajes de C2S y de C4AF vienen a ser altos,
ademas presenta un bajo calor de hidratacion esto se logra
al limitar los compuestos que vienen a influir en la
formacion de calor por accion de hidratacion o en todo caso
C3A y C3S. (Hidalgo Lagua, 2013)

e TipoV

Este cemento viene a ser muy resistente a los sulfatos esto
se logra al minimizar el contenido de C3A (<=5%) donde
los compuestos llegan a ser méas susceptibles al ataque de

sulfatos.
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c) Agua
El uso de agua del concreto tiene dos funciones. De un lado se
muestra una reaccién por efecto de la hidratacion del cemento
durante el proceso de curado y fraguado lo que le llega a
transferir una determinada trabajabilidad al concreto lo que lo
vuelve moldeable y trabajable.
No se debe emplear agua que llegue a contener grasas y aceites,
de la misma forma se debe evitar una presencia de los sulfatos
en el agua al provocar una caida en la resistencia. De forma
general el agua debe cumplir con ciertos parametros para evitar
una reduccion de las capacidades fisicas y mecanicas. (Hidalgo
Lagua, 2013)
El agua es un elemento empleado para provocar una reaccion de
hidratacion en el cemento, estos vienen a actuar como lubricante
ayudando asi en la trabajabilidad de la mezcla en su estado
fresco, ademas procura que la estructura tenga vacios necesarios
para que pueda desarrollarse.
El agua empleada en el proceso de mezcla no debe tener sabor
y olor por este motivo es preferible emplear el agua potable.
También en muchos casos se puede usar agua no potable
siempre y cuando vengan a cumplir con los requisitos.
(Barrantes Villanueva & Holguin Romero, 2015)
Tabla 8. Limites permisibles para la calidad del agua para

mezcla y curado

Sélidos en suspension (5000) méx.
Materia orgénica en el agua (3) ppm.
Alcalinidad del agua (NaHCQO3) (100) ppm.
Sulfatos -lon SO4 (600 ppm.
Cloruros 16n (1000) ppm.
PH (5 a 8) max.

Fuente: (INDECOPI, 2016)
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2.2.2.2. Clasificacion de adoquines

Los adoquines se vienen a clasificar segun el uso que se le da y las

dimensiones:

Tabla 9. Clasificacion de los adoquines en funcién a las

dimensiones
Tipo Dimension Uso
Largo Ancho Alturaen
en en (cm)
(cm) (cm)

| 20 10 4 - Plazas
- Terrazas
- Patios
- Andes
- Parques
- Veredas
- Boulevares
- Vehicular liviano
- Zona peatonal

I 20 10 6 - Vias internas en las

urbanizaciones
- Calles
- Avenida para traficos
vehiculares
Il 20 10 8 - Plataforma de aeropuerto

- Zonade carga
- Patios de puerto
- Zonas de cargas de orugas

Fuente: (NTP 399.611, 2017)

Tabla 10. Espesor nominal y resistencia a la compresién

Tipo  (mm) (%) Resistencia a fuerzas de compresion
Espesor Absorcion Promedio en tres Unidad individual
nominal unidades (MPa) - (MPa) - Kg/cm2

kg/cm2

[ 40 (5-7) (31) 320 (28) 290
60 (31) 320 (28) 290

I 60 (5-7) (41) 420 (37) 380
80 (37) 380 (33) 340
100 (35) 360 (32) 325

1T >80 (5-7) (55) 561 (50) 510

Fuente: (NTP 399.611, 2017)
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2.2.2.3. Uso de los adoquines segun el transito

El uso de los adoquines en la actualidad es muy amplio entre los que

resaltan:
e Calzada de uso peatonal
e Parques y terrazas
e Escaleras
e Bordes de piscinas
e Playas de estacionamiento
e Aceras
e Pistas de un uso vehicular pesado y ligero

Este uso amplio implica una realizar un disefio de las diversas
estructuras segun el tipo de trafico al que vaya a ser expuesto y las
caracteristicas del suelo sobre el que se vaya asentar con el fin de
garantizar el desempefio y la durabilidad del pavimento asegurando
el procesamiento y que no haya percances durante la etapa de

construccion.

Figura 10. Empleo de adoquines en un parque
, Por Compane constructora,2013.
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Figura 11. Adoquines empleados en un estacionamiento
, Por Multimedios maldoni,2013

Figura 12. Calzada de uso peatonal de adoquines
, Por Compane constructora,2013.

El uso de los adoquines llega a depender del uso que se le dé al
pavimento y el transito al que venga a estar destinado:

a) Uso industrial y de transito pesado (clase A)

El uso de los adoquines para este tipo de zonas destinadas a
transito pesado como: patios de maniobra, puertos,
terminales de bus, avenidas principales y zonas de carga en
los centros comerciales. En donde hay un transito de los
vehiculos comerciales por dia (ved*)>20. (ICCG, 2020)

Figura 13. Zona industrial o con carga pesada
, Por ICCG,2020

52



b) Transito liviano (clase B)

En caso de emplee los adoquines en vias con un transito
vehicular liviano tales como: zonas de parqueo, ciclovias,
entradas a los almacenes, etc. Donde se muestre un transito
vehicular por un dia (vcd*) entre 1y 20. (ICCG, 2020)

Figura 14. Zona de transito liviano
, Por ICCG,2020
c) Trénsito peatonal (clase C)

En caso el uso de estos adoquines sea para las zonas
peatonales y en espacios publicos donde haya un paso de
bicicletas y motocicletas en tiempos eventuales. Se tendra
en cuenta si hay un transito peatonal alto o bajo como en las
zonas céntricas de la ciudad que es reconocida por su alta
influencia como en los centros comerciales, en los centros
educativos, en las zonas deportivas, mercados, etc. Asi
como en el éarea cercanas a las vias principales de
actividades comerciales. (ICCG, 2020)

- i b e S T
el By g S

Figura 15. Zona de transito liviano
, Por ICCG,2020
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En funcién a la clasificacion del transito se empleard un espesor
minimo de adoquin en cada proyecto esto en funcion al siguiente

cuadro:

Tabla 11. Disposicion de adoquines con un espesor minimo de

adoquines en funcion al transito proyectado.

Transito Espesor de adoquines
(mm)

Proyectado para un transito de uso industrial y pesado 80

(Clase A) ved*>20

Proyectado para un transito liviano de (clase B) vcd*1- 80

20

Proyectado para un uso peatonal (clase c) 80

Vehiculos comerciales por dia *vcd. Vehiculo comercial es una denominacion dada
a los buses, camiones, microbus que presenten de dos a mas ejes de entre 6 a mas

llantas, en ambos casos se incluye un eje direccional delantero

Fuente: (ICCG, 2020)

Segln la NTP 399.611 que habla de las unidades de albafileria o
adoquines de concreto para los pavimentos esta vendra a ser aplicado
para casos de fabricacion de adoquines que seran usados en
pavimentos peatonales, pavimentos industriales y vehiculares. Las
dimensiones que debe tener estan entre 20 cm de longitud y de 10cm
de ancho con una altura de 4 cm los que seran empleados en areas

con un transito peatonal. (Fernandez Garcia , 2019)

Tabla 12. Espesor nominal y resistencia a la compresién

Tipo Espesor nominal Pardmetros de (f'c) resistencia a

del adoquin en compresion MPa (kg/cm2)

(mm)
Promedio de 3 Unidad individual

unidades
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Tipo | 40 (31) 320 28 (290)
60 (31) 320 28 (290)
1 60 (41) 420 27 (380)
Destinado para 80 (37) 380 33 (340)
vehiculos ligeros
100 (35) 360 32 (325)
1
Destinado para >0=80 (55) 561 50 (510)
vehiculos
pesados,

contenedores y

patios industriales

Fuente: (NTP 399.611, 2017)
Tabla 13. Tolerancia para las dimensiones de los
adoquines
Tolerancia dimensional para los adoquines
Ancho Longitud Espesor
+1,6 +1,6 +3,2
Fuente: (NTP 399.611, 2017)
2.2.2.4. Proceso de fabricacion de los adoquines
Para fabricar los adoquines se realizan los siguientes
procesos: mezclado, fraguado, moldeado y curado. Se
describe las siguientes etapas:
d) Proceso de dosificacion

Este proceso es uno de los primeros pasos para la
fabricacion de adoquines que consiste en el disefio de la

mezcla estableciendo una proporcion de materiales como:
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cemento, agua y los agregados dependiendo las propiedades
fisicas y quimicas. (Cabrera Barboza, 2014)

En este proceso se miden los materiales necesarios para
producir mortero segun sean los requerimientos de la
fabricacion, ademas se empleara moldes de madera con las
dimensiones respectivas. Se debe verificar que el cemento
empleado no sea pasado, la arena empleada debe ser lavada
de preferencia. (SENA, 2020)

3. Agregue una medida de
cemento

Figura 16. Proceso de dosificacion

, Por SENA,2020.
Proceso de mezclado
El proceso de mezclado puede ser manual y mecanico es
uno de los mas empleados colocando los diferentes
componentes en una mezcladora esto hasta conseguir una
mezcla uniforme. Durante este periodo se une en forma
proporcional los materiales dispuestos en el proceso de
dosificacion. (SENA, 2020)
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Figura 17. Proceso de mezclado (1) Mezcla del cemento y
la arena, (2) Esparcir la mezcla, (3) adicionar agua a la
mezcla, (4) resolver la mezclay (5) verificar la humedad y
trabajabilidad.
, Por SENA,2020.

Este proceso también se puede realizar por un proceso de
mezclado con ayuda de la maquina mezcladora en donde se
procede a cargar el material adecuado con las

dosificaciones necesarias.

Figura 18. Proceso de mezclado empleando
maquinaria
, Por SENA,2020.
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f) Proceso de moldeado

Luego de realizar la mezcla esta se vierte en moldes para
luego ser compactados y vibrados eliminando espacios

vacios y burbujas de aire de los moldes.
g) Proceso de fraguado

El fraguado es un proceso quimico entre cemento y agua en
donde el agua sube a la superficie por los poros que forman
el concreto. Para un proceso adecuado que no perjudique la
resistencia del concreto y llegue a formar fisuras se debe

evitar la evaporacion.
h) Proceso de curado

El curado se basa en mantener el concreto en humedad
evitando perdida de agua por los poros luego de las 24 h
esto se logra rociando agua cada cierto periodo hasta
alcanzar la resistencia requerida o0 en caso contrario
colocandolo en una poza de curado durante 28 dias.
(Cabrera Barboza, 2014)

2.2.2.5. Caracteristicas de los adoquines

Los adoquines presentan diversas caracteristicas esto en funcién a
los materiales empleados para su fabricacion, asi como los procesos
a los que a sido sometido en su etapa de fabricacidn entre los que se

muestran los siguientes:
a) Dimensiones de adoquines

Los adoquines llegan a tener dimensiones variadas en
funcion a modelos de fabricaciéon cumpliendo
requerimientos. De esta forma se recomienda que los
adoquines sean rectangulares y la relacion entre la
longitud y el ancho en un plano no llegue ser mayor a 2
y la relacién entre espesor /largo no debe ser menor de
0.2 ni mayor de 0.50. (Cabrera Barboza, 2014)
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b) Peso

Los adoquines tienen un peso caracteristico en funcion

a dimensiones y materiales que estan empleados en su

fabricacion.

c) Textura

Gracias a los agregados que vienen a ser empleados en

una fabricacion de adoquines se vienen a fabricar

acabados superficiales con diferentes rugosidades que

se vienen a adaptar a las necesidades de usuario.

(Cabrera Barboza, 2014)

Tabla 14. Ventajas y desventajas del uso de adoquines

Ventajas

Desventajas

Estas se fabrican en diversas

formas y colores

Es necesario transportar desde
el lugar de elaboracidn a la obra
pues no se pueden elaborar en

obra

Estos pueden ser reutilizados
luego de reparaciones o

modificaciones

No es necesario realizar procesos

térmicos para implementarse

facilidad  de

colocacién no requiere de mano

Tienen  una

especializada

Se adapta a elementos no rigidos

Fuente: (Cabrera Barboza, 2014)

Para realizar ensayos en laboratorio las unidades deben

se seleccionadas siendo representativos de esta forma

para calcular la resistencia a fuerzas de compresion,
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peso unitario, contenido de humedad y absorcion se
vienen a seleccionar un total de 6 unidades para un lote
de 10 000 y un total de 12 unidades para un rango de 10
000 — 100 00. NTP 399.604. (Cabrera Barboza, 2014)

2.3. Definicion de términos

2.4.

a.

Agua: es un componente del concreto que se encuentra 'y a su vez entra
en contacto con el cemento para promocionar propiedades del fraguado
a fin de formar un s6lido compactado con los agregados. (NTE E 060,

pag. 12)

. Agregado fino: Agregado proveniente de la designacion natural o

artificial, que pasa el tamiz 9.5 mm (3/8”). (NTE E 060, pag. 13)

. Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N34),

proveniente de la desintegracion natural o mecanicas de las rocas. (NTE
E 060, pag. 13)

. Cemento: material pulverizado que por la adicion de una cantidad

conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer,
tanto bajo el agua como en el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas,

las cales aéreas y los yesos. (NTE E 060, pag. 14)

. Ensayos de laboratorio: se determina por las caracteristicas ya sean

quimicas, bajo unos procedimientos lo cual sean realizados bajo producto
de anélisis. (Concreto360, pag. 1)

Propiedades fisicas y mecanicas: son propiedades que son importantes
del cemento que son la densidad, finura, tiempo de fraguado, expansion,

fluidez, resistencia a la comprension y resistencia. (tomas, 2018, pag. 17)

. Peso especifico: Es la fuerza de la gravedad sobre el objeto y se puede

definir como el producto de la masa por la aceleracion de la gravedad.
(Hyperphysics, 2014)

. Resistencia: La capacidad de un sélido para soportar presiones y fuerzas

aplicadas sin quebrarse, deformarse o sufrir deterioros. (Zanchetta, 2014)

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

60



La adicién del policloruro de vinilo (PVC) incide significativamente

en los adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La resistencia la compresion varia significativamente con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.

b) La tolerancia dimensional mejora notablemente con la adicién
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para
uso peatonal, Huancayo — 2021.

c) Las propiedades fisicas mejoran considerablemente con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable
a) Variable independiente (X)

Policloruro de vinilo (PVC)

Es un polimero producto de dos materias primas naturales como
el cloruro de sodio o sal comdn (CINa) en un 57% y petréleo o
gas natural en un 43%. Donde pertenece a la familia de los
termoplasticos.

El PVC se presenta en su forma original como un polvo blanco,
amorfo y opaco. Siendo uno de los polimeros con més produccion
en las industrias donde son utilizados en sectores de la
construccién, energia, salud, preservacion de alimentos y otros.
(Textos cientificos, 2021)

b) Variable dependiente (Y)

Adoquines de concreto
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Unidad de concreto premezclado y vibro comprimido de forma
prismatica, cuyo disefio permite la colocacion de piezas en forma
continua y simétrica para formar pavimentos o carpetas de
rodamiento, como son calles y avenidas, plazas y andadores,
cocheras, etc. EI material mas utilizado para su construccion ha
sido el granito, por su gran resistencia y facilidad para el
tratamiento. Sus dimensiones suelen ser de 20 cm. de largo por
15 cm. de ancho, lo cual facilita la manipulacién con una sola
mano. (Concretos SUPERMIX , 2021)

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Policloruro de vinilo (PVC)

Reutilizacion de los residuos de policloruro de vinilo (PVC) para
un disefio de mezcla de un adoquin de concreto.
e Adicién de 0% de policloruro de vinilo PVC.
e Adicion de 2.5% de policloruro de vinilo PVC.
e Adicion de 5% de policloruro de vinilo PVC.
e Adicion de 7.5% de policloruro de vinilo PVC.
e Adicién de 10% de policloruro de vinilo PVC.
b) Variable Dependiente ()

Adoquines de concreto

Determinar elementos que deben cumplir como minimo los
parametros de controles de calidad.

e Ensayo de resistencia a la comprension.

e Tolerancia dimensional maxima.

e Propiedades fisicas del adoquin de concreto

Siendo las propiedades fisicas del adoquin de concreto lo
siguiente:

e Absorcion
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e Contenido de humedad

e Peso unitario

2.5.3. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 15. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA

1. Variable Independiente

Policloruro de vinilo (PVC)

Es un material termoplastico y rigido
derivado a partir de cloruro de sodio
y gas natural. Que se emplean en
distintas maneras ya sean objetos
flexibles y rigidos. Obteniendo de los
materiales residuales de la sociedad
para la reutilizacion como posible
agregado para un elemento.

Reutilizacidon de los residuos de

policloruro de vinilo (PVC) para un

disefio de mezcla de un adoquin de

concreto.

e Adicién de 0% de policloruro de
vinilo PVC.

e Adicion de 2.5% de policloruro
de vinilo PVC.

e Adicion de 5% de policloruro de
vinilo PVC.

e Adicion de 7.5% de policloruro
de vinilo PVC.

o Adicion de 10% de policloruro de
vinilo PVC.

Dosificaciéon

Adicion de 2.5% de
PVC

Mezcla patrén
(convencional) + 2.5%
adicién de PVC - (p,73)

Numérica

Adicion de 5% de PVC

Mezcla patrén
(convencional) + 5%
adicion de PVC- (p,73)

Numérica

Adicion de 7.5% de
PVC

Mezcla patrén
(convencional) + 7.5%
adicion de PVC — (p,74)

Numérica

Adicién de 10% de
PVC

Mezcla patrén
(convencional) + 10%
adicion de PVC — (p,74)

Numérica

2. Variable Dependiente

Adoquines de concreto

Unidad de concreto premezclado y
viboro comprimido de forma
prismatica, cuyo disefio permite la
colocacién de piezas en forma
continua y simétrica para formar
pavimentos o  carpetas de
rodamiento, como son calles y
avenidas, plazas y andadores,
cocheras, etc. El material mas
utilizado para su construccion ha
sido elgranito, por su gran
resistencia y facilidad para el
tratamiento. Sus dimensiones suelen
ser de 20 cm. de largo por 15 cm. de
ancho, lo cual facilita la
manipulaciéon con una sola mano.
(Concretos SUPERMIX, 2021)

Determinar elementos que deben

cumplir  como  minimo  los

parametros de controles de calidad.

e Ensayo de resistencia a la
comprension.

e Tolerancia dimensional maxima.

e Propiedades fisicas del adoquin
de concreto

Siendo las propiedades fisicas del
adoquin de concreto lo siguiente:

e Absorcién

e Contenido de humedad

e Peso unitario

Resistencia a la
compresion

Ensayo de compresion
simple

Formatos de datos de
registro (p,70)

Numérica

Tolerancia dimensional

Dimensiones del
adoquin

Formatos de datos de
registro - (p,70)

Numérica

Propiedades fisicas del
adoquin de concreto

Absorcion

Formatos de datos de
registro - (p,71)

Peso unitario

Formatos de datos de
registro - (p,71)

Contenido de
Humedad

Formatos de datos de
registro - (p,71)

Numérica
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Segun (Bravo, 2001), el método cientifico es un conjunto de tramites, fases o
etapas. Consiste en formular cuestiones, basandose en observaciones y en
teorias existentes, en anticipar soluciones a los problemas y contrastarlas en
la realidad. (p,19)

En presente trabajo contribuye a la descripcién de las variables: Policloruro
de vinilo y adoquin de concreto, donde la investigacion se iniciard con la
observacion directa de los procesos, y el andlisis de la adicion de policloruro
de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo —
2021.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion fue de método
cientifico.

Tipo de investigacion

Segun (Castro Zenon, 2021), la investigacion aplicada va mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones
entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los
eventos y fendomenos fisicos o sociales ya que tiene por finalidad la aplicacion
del conocimiento cientifico. El propédsito fundamental es dar solucion a

problemas practicos. (p,108)
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3.3.

3.4.

3.5.

En la presente tesis se determinar la incidencia de la adicion del policloruro
de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo —
2021.

Segun estas consideraciones, la presente investigacion fue de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun (Contreras Fajardo, 2016), el nivel de investigacion EXPLICATIVO,
es cualquier investigacion realizada con un enfoque cientifico, donde un
conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro conjunto

de variables se mide como sujeto del experimento.(p,35)

La investigacion de tipo explicativa se desarrollaré en la presente tesis con el
desarrollo de la adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de

concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.

El estudio por el nivel de profundidad fue nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

Segun (Sierra Bravo, 2014) considera que cuando en una investigacion se
necesita manipular variables, es necesario realizar un disefio experimental.
Los disefios experimentales en una investigacion, sirve para organizar la
obtencion de datos a partir de la reproduccion de las propiedades del objeto

de investigacion en un modelo o en un prototipo”. (p,94)

Para la presente investigacion se realizaron pruebas y ensayos de laboratorio
para llegar al objetivo principal de la investigacién. Dichos ensayos se
realizaron usando adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto, de los cuales se obtuvieron resultados que fueron analizados y
comparados entre si y luego explicados y asi llegar a cumplir los objetivos
planteados y probar la hipotesis de la investigacion.

Segun el analisis, el disefio que se empleara en la presente investigacion fue

de disefio cuasiexperimental.

Poblacion y muestra
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3.5.1. Poblacién

Segun (Carrasco Diaz, 2016), la poblacion “Es el conjunto de todos
los elementos (unidades de andlisis) que pertenecen al ambito

espacial donde se desarrolla ¢l trabajo de investigacion”. (pag. 15)

La poblacién de la investigacion fueron 75 unidades de adoquines
de concreto elaborados en el Distrito de Pilcomayo, de la provincia

de Huancayo, regién Junin.

Segun la proyeccion dada, la muestra de la poblacién se realizaron
75 unidades de adoquin de concreto patrén y adoquin de concreto
con adicion de policloruro de vinilo (PVC) en diferentes

proporciones.

Para determinacion de Resistencia a la compresion se realizo en las

edades de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias. Por ello los muestreos
se elaboraron:

v 12 muestra de adoquin de concreto patrén sin adicién del
PVC.

v’ 12 muestra de adoquin de concreto con 2.5% de adicién
PVC.

v 12 muestra de adoquin de concreto con 5 % de adicion
PVC.

v 12 muestra de adoquin de concreto con 7.5% de adicion
PVC.

v 12 muestra de adoquin de concreto con 10% de adicion
PVC.

Para la determinacion de Tolerancia dimensional los muestreos se
elaboraron:
v 03 muestra de adoquin de concreto patrén sin adicién del
PVC.
v 03 muestra de adoquin de concreto con 2.5% de adicién
PVC.
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v 03 muestra de adoquin de concreto con 5 % de adicion
PVC.

v' 03 muestra de adoquin de concreto con 7.5% de adicion
PVC.

v 03 muestra de adoquin de concreto con 10% de adicion
PVC.

Para la determinacidn de propiedades fisicas del adoquin de concreto
se elaboraron:
Se utilizaron las mismas unidades para la determinacion del presente
ensayo.

3.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (Carrasco Diaz, 2016), menciona que la muestra
“Es un fragmento representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas
esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera
que los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a

todos los elementos que conforman dicha poblacion”. (p,237)

La muestra se realizd, para un minimo de 3 unidades a fin de realizar
los ensayos determinados, cumpliendo con la NTP 399.604 en cuanto

a la cantidad de muestreo.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Segun (Vasquez Vélez, 2011) las técnicas, son los medios empleados
para recolectar informacion, entre las que destacan la observacion,
cuestionario, entrevistas, encuestas, etc.(p,49)

Para el desarrollo de la investigacion se emple6 como técnica la
observacion para la recoleccion de datos, toma de datos de los ensayos
de las muestras realizadas en el laboratorio determinado para su

evaluacion.
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3.6.2.

Instrumentos

Segun (Vésquez Vélez, 2011), “define como una ayuda o una serie de
elementos que el investigador construye con la finalidad de obtener

informacidn, facilitando asi la medicion de los mismos”.(p,54)

En la presente investigacion se utilizaron formatos de datos de registro
para la recoleccion de datos, lo cual se realizaron los siguientes

procesos:

- Se procedio a la recoleccion de arena gruesa procedente de la cantera
para el estudio de las caracteristicas y propiedades del agregado y su
posterior disefio de mezcla optimo en el laboratorio.

- Se realiz6 la dosificacion de mezcla con la adicion de los
porcentajes de 2.5%,5%,7.5% y 10% de policloruro de vinilo (PVC)
a través de fichas de registro (calculos) para elaboracién de los
adoquines de concreto.

- Se procedio a la elaboracion del adoquin de concreto con los
diferentes porcentajes de acuerdo a la normativa para someter a los
ensayos en el laboratorio.

- Se desarrollaron los ensayos en el laboratorio: Resistencia a la
compresion, tolerancia dimensional, absorcién, contenido de
humedad y peso unitario de cada adoquin de concreto con sus
proporciones indicados para su posterior evaluacion.

- Después de obtener los datos y caracteristicas de los ensayos
realizados, se procedié a determinar y analizar el comportamiento
de cada adoquin de concreto con los porcentajes de adicion del PVC
de acuerdo a la normativa peruana a través de los formatos de

registro de datos (Calculos).

A continuacion, se detalla los formatos de datos de registro de cada

ensayo, por lo que tenemos lo siguiente:

a) Formatos de datos de registro
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Figura 19. Formato del Ensayo de Resistencia a la compresién
, Por Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos Centauro
Ingenieros S.A.C ,2021.

,,,m..,, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C. )
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Figura 20. Formato del Ensayo de Variabilidad dimensional
, Por Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos Centauro
Ingenieros S.A.C ,2021.
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r@‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
IHGENIERGS
ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLO (SUMERSION DE 5 Y 24 HORAS)
CODIGO DE PROYECTO NOMBRE Y APELLIDOS DE ANALISTA TEMPERATURA AMBIENTE:
FECHA.: - HUMEDAD RELATIVA:
5HORAS 24 HORAS
DESCRIPCION MASA INICIAL | HORA DE HORA DE MASA HORA DE MASA
No. INICIO PESADO SATURADA PESADO SATURADA
1
2
3
4
5
6
7
2
P s e e EE—
10

Figura 21. Formato del Ensayo de Absorcion
, Por Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos Centauro
Ingenieros S.A.C ,2021.
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FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO: |HORA DE ENSAYO: | |

TEMPERATURA AMBIENTE: [HUMEDAD RELATIVA: | |
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Figura 22. Formato del Ensayo de Peso Unitario y Contenido de
Humedad
, Por Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos Centauro
Ingenieros S.A.C ,2021
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3.7. Procesamiento de la informacion

Segun (Giraldo Huertas, 2016), manifiesta que: El procesamiento de la
informacidn tiene como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten
al investigador el analisis de la informacion segun los objetivos, hipotesis y
preguntas de la investigacion construidas.(p,28)

3.7.1. Diseno de mescla de mortero

Se utilizara el disefio de mortero, ya que el mortero es usado como en
la fabricacion de elementos estructurales y en la mamposteria
estructural en donde puede ser de pega o de relleno en muros.
(Sanchez, 2008).

Lo cual el procedimiento del disefio de mezcla se encuentra en anexo
en la pagina 155 al 159.

e Dosificacion final

En el siguiente cuadro se visualiza la dosificacion final del disefio
de mezcla del mortero para el célculo de las dosificaciones del
disefio de mezcla con diferentes proporciones de adicion de
policloruro de vinilo (PVC).

Tabla 16. Dosificacion final del mortero

Peso seco Pesoseco  Volumenl  Parte por Volumen

para 1 m3 1 bolsa m3 (m3) pies3/bolsa

(kg) (kg)
CEMENTO 655.00 42.50 0.55 1.00 1.00
ARENA 1472.98 95.58 0.78 1.42 1.78
AGUA 219.53 14.24 0.22 0.40 0.50

Nota: Elaboracién propia (2021).

¢ Dosificacion final con las proporciones de 2.5%, 5%,7.5% y 10%
con adicion de PVC

v Criterios a considerar:

v" Para un molde: 0.20 x 0.10 x 0.04 =0.0008m3

v" Para 15 moldes:15 x 2000g =30000
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El aditivo que se trabajo es el policloruro de vinilo (PVC)con lo cual se
trabaj6 con los porcentajes de 2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de PVC

en el disefio de mezcla. Lo cual cada porcentaje se le sacara el

porcentaje al cemento y restando a la cantidad del agregado para

obtener las siguientes dosificaciones que presenta a continuacion:

Tabla 17. Dosificacion patrén con 0% de Adicion de PVC

Disefio mezcla

tedrico Datos und % Tanda und Correccion
Cemento 42.5 kg/bolsa 27.9 837050 g 8370.50
Agua 14.24 I/bolsa 9.3 2804.60 ml 2804.60
Agregado 95.58 kg/bolsa 62.7 18824.8 g 18824.84
Aditivo 0 % (cemento) 0 0 g 0.00

Total 152.32  kg/bolsa 100% 30000 g 30000

Nota: Elaboracion propia (2021)

Tabla 18. Dosificacion patron con 2.5% de Adicion de PVC

Disefio mezcla tedrico  Datos und % Tanda und Correccion
Cemento 42.5 kg/bolsa 279 837050 g 8370.50
Agua 14.24  l/bolsa 9.3 2804.60 ml 2804.60
Agregado 95.58  kg/bolsa 62.7 188248 g 18615.58

%
Aditivo 25 (cemento) O 209.26 ¢ 209.26
Total 152.32  kg/bolsa 100% 30000 g 30000

Nota: Elaboracién propia (2021)

Tabla 19. Dosificacion patrén con 5% de Adicion de PVC

Disefio mezcla tedrico Datos und % Tanda und Correccion
Cemento 42.5 kg/bolsa 279 837050 ¢ 8370.50
Agua 14.24 I/bolsa 9.3 2804.60 mi 2804.60
Agregado 95.58  kg/bolsa 62.7 188248 g 18406.32

%
Aditivo 5 (cemento) O 41852 g 418.52
Total 152.32  kg/bolsa 100% 30000 g 30000

Nota: Elaboracidon propia (2021).
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Tabla 20. Dosificacion patrén con 7.5% de Adicion de PVC

Disefio mezcla teorico Datos und % Tanda und Correccion
Cemento 42,5 kg/bolsa 27.9 837050 ¢ 8370.50
Agua 14.24  l/bolsa 9.3 280460 ml  2804.60
Agregado 95.58 Igg/bolsa 62.7 188248 ¢ 18197.06
Aditivo 7.5 (éoemento) 0 627.78 g 627.78
Total 152.32  kg/bolsa 100% 30000 g 30000

Nota: Elaboracion propia (2021).

Tabla 21. Dosificacion patrén con 10% de Adicién de PVC

Disefio mezcla teorico Datos und % Tanda und Correccion
Cemento 42.5 kg/bolsa 27.9 837050 ¢ 8370.50
Agua 14.24 I/bolsa 9.3 2804.60 ml 2804.60
Agregado 95.58  kg/bolsa 62.7 18824.8 g 17987.79
Aditivo 10 9% (cemento) O 837.05 ¢ 837.05
Total 152.32  kg/bolsa 100% 30000 g 30000

Nota: Elaboracién propia (2021).

3.7.2. Fabricacion de adoquines

La fabricacion de adoquines se dio en base al disefio de mezcla con
diferentes proporciones de 0% sin adicion de PVC siendo el patron de
adoquin y con 2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de PVC. Por ello se
utilizo los siguientes materiales:
Para la utilizacion de los materiales para la elaboracion del adoquin
de concreto se de utilizar un agregado con optimas caracteristicas,
donde se utiliz6 de una cantera que se llevo al laboratorio y sus
resultados se encuentra en anexos de la pagina 142 al 154.
- Cemento

El cemento es un material gris que posee propiedades que ayuda a la

resistencia, durabilidad y se endurece.
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Segln la norma Técnica peruana NTP 334.009:2020 que establece
requisitos que deben cumplir el cemento Portland.

Para la fabricacion se utilizé el cemento Portland Tipo I, donde se
almaceno en un lugar seco y libre de la participacion de la humedad.
Agua

El agua es un componente que proporciona el fraguado y
endurecimiento con el contacto con el cemento y otros materiales.
La Norma Técnica Peruana NTP 339.088 Agua de mezcla establece
los requisitos de composicion del agua a utilizar en una mezcla de
concreto de cemento portland.

Para el disefio de mezcla del concreto se ha utilizado agua potable
para mezcla del adoquin de concreto.

Agregado

La norma Técnica Peruana NTP 400.037:2014 Agregados.
Especificaciones normalizadas para agregados en concreto. Que
establece requisitos de la granulometria y de la calidad del agregado
para su uso en concreto.

El agregado que se ha utilizado para la elaboracién del adoquin de
concreto ha sido proveniente de la desintegracion de origen natural,
una cantera, que cumple con los requisitos para su uso.

Policloruro de vinilo (PVC)

El policloruro de vinilo (PVC). Es un material termoplastico y rigido
derivado de cloruro de sodio y gas natural. Que se emplean en
distintas maneras ya sean objetos flexibles y rigidos.

Debido a su versatilidad y su caracteristica dar un material con una
amplitud de uso en el &mbito de obras civiles. Son materiales rigidos
y flexibles y resistente ante la erosion o al medio ambiente.

Para la elaboracion del adoquin de concreto, debido que aun no
existen maquinas, o fabricas de produccién del PVC. Se tuvo que
realizar de forma manual en forma de viruta para afadir a las

proporciones del disefio de mezcla que presenta.
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Figura 23. Policloruro de vinilo en la intemperie
, Por elaboracién propia,2021.

Figura 24. Tuberias residuales de obras civiles
, Por elaboracién propia,2021.

a) Procedimiento

Para la elaboracion del adoquin de concreto, se realiz6 en una

planta de fabricacion de adoquines de concreto u otros. Dicha

planta tenia los materiales, moldes, maquina especiales 6ptimos.

- Se preparé los materiales para la elaboracion de los adoquines
de concreto.

- Se determin6 los porcentajes de las dosificaciones
especificadas en el disefio de mezcla con ayuda de una balanza

electronica para su control respectivo.
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- Se dosifico cada material siendo el agregado, cemento, agua
para cada mezcla sin adicion y con adicion del policloruro de
vinilo (PVC) en los porcentajes de 0%,2.5%,5% ,7.5% y 10%.

- Se transportd los materiales en un bol mezclador para realizar
un adecuado mezclado de forma manual afiadiendo el agua
necesaria para cada mezcla hasta obtener una mezcla
homogénea y dptimo.

- Se adquirio el molde correspondiente para el adoquin de
concreto, donde se vertio la mezcla requerida en el molde para
obtener un adoquin tipo 1.

- Dicho molde se sometio a la maquina donde se vibré compacto
la mezcla para obtener un moldeado 6ptimo.

- Se desmoldo los adoquines del molde al instante para
transportar en un lugar adecuado, seguro, limpio para su proceso
de fraguado.

- Después de 24 horas se realizé el proceso del curado en un
recipiente con agua necesaria.

- Se realiz6 el etiquetado correspondiente de cada adoquin para
poder identificar su caracteristica para su estudio.

- El proceso anterior, se repitio hasta obtener de 75 adoquines de
concreto con 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion del
policloruro de vinilo (PVC) necesarias para desarrollar los
ensayos correspondientes.

- Se esperd 7 dias cumpliendo el proceso de curado para
obtencion de muestras optimas y cumplan su resistencia.

- Se almaceno los adoquines de concreto de forma ordenada y
etiquetado en un lugar adecuado hasta el desarrollo de los

ensayos respectivos.

A continuacién, se observa imagenes del proceso del

procedimiento del adoquin de concreto con adicion del PVC.
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Figura 25. Viruta de polcloruro de vinilo PVC
, Por elaboracion propia,2021.

Figura 26. Viruta de la viruta de PVC y el mortero
, Por elaboracion propia,2021.

Figura 27. Maquina vibrocompactacion del adoquin
, Por elaboracién propia,2021.
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Figura 28. Moldeado del adoquin
, Por elaboracién propia,2021.

Figura 29. Secado del adoquin y etiquetado
, Por elaboracién propia,2021.
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3.7.3. Ensayo de Resistencia a la compresion

3.7.3.1. Normativa referencial

e NTP 399.604
3.7.3.2. Formula

Pmax
o‘ =
A

o = Laresistencia a la compresion.
P = La carga de rotura.
A = Area bruta de la seccion.
La superficie A se calculé por la ecuacion siguiente:
A=axl
Siendo:
a = ancho de la muestra, en centimetros.
| = largo de la muestra, en centimetros
3.7.3.3. Equipos y/o materiales

Maquina de ensayo: maqguina de ensayo normalizado para la
determinacion y es suficiente para la capacidad de la carga
que retne condiciones de velocidad.

3.7.3.4. Procedimiento

e “Se clasifico la muestra a ensayarse, siendo 03 unidades
correspondiente de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion
de policloruro de vinilo”.

e “Se procedi6 a la limpieza y toma de medidas de largo,
ancho y alto con una regla metélica pie de rey siendo un
instrumento de precision”.

e “Seguidamente se tomoO el peso de cada muestra a

ensayarse”.

80



e “Se ensay6 la muestra colocando en el centroide de una
superficie de apoyo alineada verticalmente en el centro de
empuje de la rétula de la maquina™.

e “En el panel de control de la maquina se realizd las
codificaciones correspondientes al tipo del ensayo
teniendo en cuenta la velocidad de ensayo que se
establece”.

e “Launidad del adoquin se someti6 a una fuerza axial con
una carga hasta la mitad de la maxima prevista a una
velocidad conveniente”.

e “Para finalizar se ajusto en el panel de controles para dar
un recorrido uniforme del cabezal movil para que sea
aplicada en el espécimen”.

e “Se registrd la carga de compresion maxima en Newton

como PMax. De cada unidad del adoquin de concreto”.

A continuacién, se presenta fotografias del procedimiento del

ensayo a compresion en el laboratorio:

Figura 30. Maquina del ensayo de resistencia a la compresion
, Por elaboracién propia,2021.
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Figura 31. Etiquetado de adoquin de concreto con adicion de
PVC
, Por elaboracion propia,2021.

Figura 32. Toma de datos de la dimensiones y peso del adoquin
, Por elaboracién propia,2021.

Figura 33. Rotura de ensayo de resistencia a Iacpresic’m
, Por elaboracién propia,2021.
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Figura 34. Espécimen sometido a la resistencia a la compresion
, Por elaboracion propia,2021.

Figura 35. Ensayo a la compresion a la edad 7 dias
, Por elaboracién propia,2021.

Figura 36. Ensayo a la compresion a la edad de 14 dias
, Por elaboracién propia,2021.
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Figura 37. Ensayo a la compresion a la edad de 21 dias
, Por elaboracién propia,2021.

Figura 38. Ensayo a la compresion a la edad de 28 dias
, Por elaboracion propia,2021.

Posteriormente, se muestra en la imagen el registro del ensayo a
compresion en el laboratorio, lo cual se adjunta cada registro y
resultado de cada adoquin en edad de 7 dias siendo (x1, x2,
x3),14dias (x4, x5, x6),21 dias (x7, x8, x9) y 28 dias (x10, x11,
x12) con los porcentajes de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion
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de PVC en la Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26, Tabla 27 de la pagina

96 y pagina 97.
RESISTENCIA A LA COMPRESION LBANILERTA

CODIGO DE TRABAJO : E-001-2022
MUESTRA : X1-0%, ADOQUIN PATRON AL 0%
FECHA DE MOLDEO  : 30 DE DICIEMBRE DEL 2021
FECHA DE ROTURA : 06 DE ENERO DEL 2022
MEDIDA DEL ADOQUIN EN LABORATORIO (Lx Ax H) (cm) & 2006 x 998 x  4.16
PESO DEL ADOQUIN  (kg) © 1875
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO  (MPa) 20.7
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO  (kg/cm?) ©  206.90

Figura 39. Registro de datos de Resistencia a la compresion
, Por elaboracion propia,2021.
3.7.4. Ensayo de Tolerancia Dimensional

3.7.4.1. Referencia normativa

NTP 399.604.
3.7.4.2. Formula

Las mediciones realizadas de cada adoquin de concreto se
analizaran con las tolerancias dimensionales que deben cumplir

de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 22. Tolerancia dimensional del adoquin de concreto

Tolerancia Dimensional, Max. (mm)

Longitud Ancho  Espesor
+1,6 +1,6 13,2
Nota: Elaboracion propia (2021).

3.7.4.3. Equipos y/o materiales
¢ Regla de acero (pie de rey) graduada en divisiones de
1.0mm

3.7.4.4. Procedimiento:
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e“Se clasificaron las unidades a ensayarse, siendo 03
unidades correspondiente de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de
adicién de policloruro de vinilo”.

e “Cada unidad se midio y registro el ancho en la longitud
media de la superficie de apoyo superior e inferior, la altura
siendo la longitud media de cada cara del adoquin y la
longitud siendo la altura media de cada cara del adoquin de
concreto”.

e“Se registraron los espesores mininos de las paredes
laterales y del tabique de la parte mas delgada del adoquin
de concreto de cada dosificacion dada”.

Se presenta fotografias de la toma de medidas de ancho,

altura y longitud del adoquin de concreto en lo siguiente:

Figura 40. Realizacion de medidas del adoquin
, Por elaboracion propia,2021.

Figura 41. Uso de la regla metalica (pie de rey)
, Por elaboracién propia,2021.
Posteriormente, se muestra en la imagen el registro del ensayo de

variabilidad dimensional, lo cual se adjunta cada registro y
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resultado de cada adoquin con los porcentajes de
0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de PVVC en la Tabla 29, Tabla
30, Tabla 30, Tabla 31, Tabla 32, Tabla 33 de la pagina 99 a la
pagina 101.

C0DIGO LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

X13-0% 20075 | 20064 | 20071 | 20058 | 10010 [ 10039 [ 9973 [ 9990 | 4200 | 4154 | 4234 | 49
X14-0% 20043 | 2009 | 20047 | 20087 | 10041 | 1007 [ 10029 | 10010 | 4294 | 4304 | 4244 | 4287
X15-0% 20093 | 201,05 | 20065 | 20098 | 10006 | 10022 [ 10033 | 10011 | 4098 | 4125 | 4138 | 4126

PROMEDIO 200.75 100.17 42,08
DIMENSION NOMINAL (mm) 200.00 100.00 40,00
VARIABILIDAD 0.38% 0.17% 5.20%

Figura 42. Registro de datos de variabilidad dimensional del
adoquin
, Por elaboracién propia,2021.
3.7.5. Ensayo de Absorcién

3.7.5.1. Referencia Normativa

Ensayo segin NTP 399.604,
3.7.5.2. Formula

Absorcién, Kg/m3= [(Ws-Wd) /(Ws-Wi)] x1000
Absorcién, Kg/m3= [(Ws-Wd) /Wd] x100
Donde:

WSs =peso saturado del espécimen (Kg)

Wi=peso sumergido del espécimen (Kg)

Wd =peso seco al horno del espécimen (Kg)

Los ensayos realizados de cada adoquin de concreto se
analizaran de acuerdo a los requisitos de méaxima absorcion que

deben cumplir de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 23. Datos de Absorcién maxima

Absorcién, Max. (%)

Promedio
de 3 Unidad
Tipo de adoquin unidades individual
Lyl 6 7.5
Il 5 7

Nota: Elaboracién propia (2021).

3.7.5.3. Equipos y/o materiales

e balanza electronica
¢ horno ventilado de 100°C y 115°C.
3.7.5.4. Procedimiento

e “Se clasificaron las unidades a ensayarse, siendo 03
unidades correspondiente de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%
de adicion de policloruro de vinilo™.

e “La unidad de concreto se sumergi6 en un recipiente de
agua a temperatura de 15.6 °C a 26.7 °C por 24 horas”.

e “Se pesod el espécimen mientas esta suspendido por un
alambre metalico y sumergido en el agua para obtener el
dato del peso sumergido, lo cual se repiti6 el
procedimiento con los demas especimenes”.

e “Después se retird del recipiente seco, se pesé y se
registrd los datos del peso saturado del adoquin de
concreto”.

e “Launidad de concreto se colocd en un horno ventilado
de 100 °C a 115°C por 24 horas y se pesO luego de
enfriarse a una temperatura adecuada. Donde se repitio
el pesado en dos sucesivas por un intervalo de 2 horas
muestren un incremento de la perdida no mayor de 0.2%
del peso ultimo para registrar el peso seco del

espécimen”.
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Se presenta fotografias del procedimiento del ensayo

Absorcion del adoquin de concreto en lo siguiente:

Figura 43. Proceso de saturacion del adoquin
, Por elaboracién propia,2021.

Figura 44. Peso saturado del adoquino de concreto
, Por elaboracién propia,2021.
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Figura 45. Horno ventilado a 100°C a 115°C
, Por elaboracion propia,2021.
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Figura 46. Realizacion del pesado seco del adoquin
, Por elaboracién propia,2021.

Posteriormente, se muestra en la imagen el registro del ensayo de
absorcion, lo cual se adjunta cada registro y resultado de cada
adoquin con los porcentajes de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de
adicion de PVC en la Tabla 35 de la pagina 102.

PESO RECIBIDO PESD SECO PESO PESO ABSORCION
CODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA  DE LA UNIDAD -(k ) SUMERGIDO  SATURADO (kg/m3)
(kg) ’ (ko) (kg)
X13:0% ADOQUIN PATRON AL 0% 1,85 1.4 1.07 1.88 171.49 8.0
X14-0% ADOQUIN PATRON AL 0% 191 1.9 1,05 1.93 160.34 79
X15-0% ADOQUIN PATRON AL 0% | 1.83 172 1,06 1,85 169,63 79

Figura 47. Registro de datos de Absorcion del adoquin
, Por elaboracién propia,2021.

90



3.7.6. Ensayo de peso unitario

3.7.6.1. Referencia normativa

NTP 339.046

3.7.6.2. Formula

Densidad (D), Kg/m3 = [Wd /(Ws-Wi)] x100
Donde:

W(d: peso seco al horno del espécimen (kg)
Ws: peso saturado del espécimen (kg)

Wi: peso sumergido del espécimen (kg)

3.7.6.3. Equipos y/o materiales

Balanza.

Varilla de compactacion.
Recipiente de medida.
Mazo.

Cuchara

3.7.6.4. Procedimiento

“Colocar el concreto en el recipiente de medicion
usando la cuchara, se mueve la cuchara alrededor del
perimetro interno del recipiente de medicién para
asegurar una distribucion homogénea del concreto
con segregacion minima”.

“Colocar el concreto en tres capas de
aproximadamente igual volumen. Apisonar cada capa
con 25 golpes de la barra compactadora cuando se
utilicen recipientes de medida nominal de 14 L o més
pequefios; 50 golpes cuando se utilicen recipientes de
medida nominal de 28 L y un golpe por cada 15 cm2
de superficie para recipientes de medicion mas

grandes”.
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“En la consolidacion de la capa final, el recipiente de
medicion no debe contener un exceso sustancial o
falta de concreto”.

“Despues de la consolidacion, se debe alisar y
terminar suavemente la superficie de concreto del
borde superior del recipiente con la placa plana de
alisado que se usa con gran cuidado para dejar el
recipiente de medida nivelado y lleno. Se logra un
mejor terminado de la superficie presionando la placa
de alisado sobre los 2/3 de la superficie del concreto
del borde superior del recipiente de medida para
cubrir y retirando la placa con un movimiento de
sierra terminando solo el é&rea originalmente
cubierta”.

“Finalmente, con el borde inclinado del plato

produciran una superficie acabada lisa”.

Posteriormente, se muestra en la imagen el registro del ensayo de

peso unitario, lo cual se adjunta cada registro y resultado de cada

adoquin con los porcentajes de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de
adicion de PVC en la Tabla 37 de la pagina 103.

CODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA  DE LA UNIDAD SUMERGIDO ~ SATURADO  (kg/m3)

ADOQUIN PATRON AL 0%

PESO RECIBIDO PESO SECO PESO PESO ABSORCION =

(kg)

(kg) (kg) (kg) e S

X14-0% ADOQUIN PATRON AL 0%

191 179 1,05 1.93 160,34

X15-0% ADOQUIN PATRON AL 0%

183 1.72 1.06 1.85 169.63 . 84

Figura 48. Registro de datos de peso unitario del adoquin

, Por elaboracion propia,2021.

3.7.7. Ensayo de contenido de humedad

3.7.7.1. Referencia normativa
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e NTP 339.185
3.7.7.2. Formula

Contenido de humedad, % de absorcion total =
[(Wr-Wd) /(Ws-Wd)] x100
Donde:
Wr: peso recibido de la unidad (kg)
W(d: peso seco al horno de la unidad (kg)
Ws: peso saturado de la unidad (kg
3.7.7.3. Equipos y/o materiales

e Muestra

e Balanza.

e Recipiente de medida.

e Horno

3.7.7.4. Procedimiento

e “Serealiz6 el pesado de la muestra es decir el adoquin
de concreto en tres recipientes en la balanza”.

e “Luego se coloco el recipiente en el horno por un
tiempo de 24 horas a una temperatura de 100 °C a
115°C”.

e “Cumplido el tiempo minimo determinado se retira la
muestra (el adoquin de concreto) para posteriormente
pesarlos, lo cual se repitié el procedimiento con las
demas unidades de adoquin de las diferentes
dosificaciones”.

Posteriormente, se muestra en la imagen el registro del ensayo de
contenido de humedad, lo cual se adjunta cada registro y resultado
de cada adoquin con los porcentajes de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%
de adicion de PVC en la Tabla 38 de la pagina 104.
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PESO RECIBIDO PESO SECO PESO PESO ABSORCION =

cODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA  DE LA UNIDAD (ko) SUMERGIDO  SATURADO  (kg/m3)
(kg) (k) (ka)
X13:0% ADOQUIN PATRON AL 0% 1.85 1.74 1.07 1.88 f 17149
\
X14-0% ADOQUIN PATRON AL 0% 1.91 1.79 1,05 1.93 160,34

X15-0% ADOQUIN PATRON AL 0% 1,83 1 1,06 1,85 169.63

Figura 49. Registro de datos de contenido de humedad del adoquin
, Por elaboracion propia,2021.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Para (Arias,2012) define que” la técnica de investigacion es el procedimiento
de obtener datos o informacion. Las técnicas son particulares y especificas de
una disciplina, por lo que sirve de complemento de una investigacion” (p.67).
Para el presente proyecto de investigacion se hizo uso de la técnica de revision
de documentos y observacion de resultados de la adicion del PVC en el
adoquin de concreto.

Revision de documentos: Se hara uso de la normativa técnica peruana NTP
399.611 y NTP 399.604, donde realizaremos comparaciones con los
resultados de la adicion del PVC en adoquines de concreto para tipo |
obtenidos en el laboratorio.

Observacion: En los ensayos de resistencia a la compresion, tolerancia
dimensional, absorcion, peso unitario y contenido de humedad de la adicion
del PVC en adoquines de concreto con las diferentes dosificaciones
planteadas se realizard observaciones de los resultados obtenidos en el
laboratorio.

A si mismo se aplico la estadistica descriptiva mediante uso de tablas,
organizacion de datos.

3.8.1. Resistencia a la compresion

Para la presente investigacion requerimos el uso del laboratorio para
realizar el ensayo de resistencia a la compresion de cada dosificacion
de 0% ,2.5% ,5% ,7.5% y 10% de adicion de PVC al adoquin de
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concreto. Donde se determind la deformacion y el esfuerzo producido
por la carga ultima de cada muestra.

Debido a que la investigacion es cuantitativa, la herramienta utilizada
para el andlisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva,
utilizando la media aritmética. Para el procesamiento de los datos
obtenidos del laboratorio se realiz6 una tabulacion de la base de datos

de resistencia a la compresion como se muestra en lo siguiente:
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Tabla 24. Resistencia a la compresion de adoquines a 7 dias

Muestra Adoquin 0%ade PVC Adoquin 2.5%de PVC Adoquin 5%ade PVC Adoguin 7.5%de PVC  Adoguin 10%0de PVC
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Edad (dias) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Largo promedio (cm) = 2006 2008 2008 2011 2011 2011 2016 2015 2015 2022 2024 2024 2027 2026 2024
Ancho promedio (cm) 9.98 1000 1000 1003 1001 1002 1003 1002 1002 1008 101 1007 1009 1008 1011
Alto promedio (cm) 416 407 | 404 | 401 | 417 | 409 415 407 | 407 414 42 416 402 406 404
Peso del adoquin(kg) 1875 1.815 1805 1785 1855 1.835 1810 1790 1795 1765 182 1785 1630 1720 1730
Resistencia ala 206.90 201.40 217.20 14177 155.80 164.85 154.45 15194 139.94 13820 147.80 144.88 101.10 109.41 97.29
compresion {kg/cm2)
Promedio de
Resistencia a 208.50 154.17 148.78 143.63

compresion (kg/cml)

102.60

Nota: Resultados de resistencia a la compresion obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

Tabla 25. Resistencia a la compresion de adoquines a 14 dias

Adoguin 0%ode PVC

Adoguin 2.5%0de PVC

Muestra Adoguin 5%pde PVC Adoguin 7.5%0de PVC Adoguin 10%0de PVC
4 5 6 4 5 6 4 3 & 4 5 6 4 5 &
Edad (dias) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Larzo promedio (cm) =~ 20.07 | 2007 2009 2013 2009 2010 2015 2015 2017 2021 2023 2024 2025 2022 2023
Ancho promedio (cm) 998 999 | 998 1000 10.03 1001 1004 1004 1002 1007 1011 1012 1011 101 1011
Alto promedio (cm) 410 @ 434 | 401 406 381 410 411 404 397 422 413 412 399 401 418
Peso del adoquin(kg) 1.850 1945 1800 1820 1705 1840 1795 1780 1765 1.815 1775 178 1675 1680 1765
Resistencia ala 25073 255.1 2643 22520 21362 22766 21668 22095 20644 19745 19984 197.63 180.00 17840 16372

compresion (kg'cm2)

Promedio de
Resistencia a
compresion (kg/cm2)

25673 22216

21469

198.31

17404

Nota: Resultados de resistencia a la compresion obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).
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Tabla 26. Resistencia a la compresion de adoquines a 21 dias

Adoquin 0%de PVC  Adoguin 2.5%0de PVC

Adoquin 5% de PVC  Adoquin 7.5%de PVC | Adoquin 10%0de PVC

Muestra
7 8 @ 7 8 @ 7 8 @ 7 8 @ 7 2 @
Edad (dias) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Larzo promedio {em) 2007 2006 2009 2012 2016 2011 2018 2015 2018 202 2024 2025 2023 2027 2029
Ancho promedio {cm) 1002 1005 1002 1003 1002 1005 1010 1016 1007 1015 1013 1015 1011 1015 1018
Alto promedio {cm) 417 4.09 423 412 414 4.06 413 420 413 419 4.2 417 402 412 4.9
Peso del adoquinks) 1856 1800 1885 1814 1846 1806 1764 1820 1789 1748 1787 1768 1630 1710 1694

Resistencia ala
compresion (kz'cm)
Promedio de
Resisteniciaa 29504 245.01
compresion (kz/cm)

302594 28540 2928 24632 2138.87 24984 239.80 222.32 23540 207.05 203.54 Zll.el

23251 207.40 15450

20045 193.12 | 189.93

Nota: Resultados de resistencia a la compresion obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

Tabla 27. Resistencia a la compresion de adoquines a 28 dias

Adoguin 0%de PVC  Adoguin 2.5%0de PVC
1 2 3 1 2 3

Edad (dias) 7 7 7 7 7 7

Muestra

Adoquin 5%de PVC | Adoquin 7.5%de PVC  Adogquin 10%0de PVC

1
7

2 3 1 2 3 1 2
7 7 7 7 7 7 7

-
2

7

Largo promedio (cm) 2006 2008 2008 2011 2011 2011
Ancho promedio (em) 998 1000 1000 1003 1001 1002
Alto promedio {cm) 416 407 404 401 417 4.09
Pezo del adoquin(kg) 1.875 1.815 1.805 1785 1.855 1835

Eesistencia ala
compresion (kg'cm2)

Promedio de
Eesistenciaa
compresion (kg'cm)

208.50 15417

20.16
10.03
415
1.810

206590 201.40 217.20 14177 15589 164.85 154.45

2015 | 2015 | 20022 | 2024 2024 2027 20206
1002 | 1002 10008 101 | 1007 1009 1008
4.07 4.07 414 42 4186 402 406
17590 1795 1.765 182 | 1785 1690 1.720

15194 1394594 1385.20 14780 14488 101.10 10941

14878 14363 102.60

2024

1011
4.04

1.730

97.29

Nota: Resultados de resistencia a la compresion obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).
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Con los resultados procesados del promedio de resistencia a la
compresion de cada dosificacion de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de
adicion de PVC al adoquin de concreto se hizo una comparacion con
la normativa técnica peruana 399.611 ,2017) con el valor promedio
establecido de resistencia a compresion de 320 kg/cm2 siendo que la
investigacion es del adoquin de concreto tipo | de espesor de
400mm.Donde se especifica en la Tabla 28.

Tabla 28. Espesor nominal y resistencia a la compresion

Tipo Espesor nominal Pardmetros de (f'c) resistencia a

del adoquin en compresion MPa (kg/cm2)

(mm)
Promedio de 3 Unidad individual
unidades
Tipo | 40 (31) 320 28 (290)
60 (31) 320 28 (290)
Tipo Il 60 (41) 420 27 (380)
Destinado para 80 (37) 380 33 (340)
vehiculos ligeros
100 (35) 360 32 (325)
Tipo Il
Destinado para >0=80 (55) 561 50 (510)
vehiculos
pesados,

contenedores y
patios

industriales

Fuente: (NTP 399.611, 2017)

En los resultados del ensayo de resistencia a la comprension, hay un
resultado promedio de 154.17 kg/cm2 con adicién de 2.5% de PVC y
un 102.60 kg/cm2 con adicion de 10% de PVC del adoquin de

concreto.
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3.8.2.

Segun la tesis de investigacion de (AMBICHO AQUINO,2022), con
titulo: “Polietileno fundido como material cohesivo de adoquines para
pavimento articulado en zonas urbanas carentes de servicios basicos —
Huancayo 20207, donde aplica la técnica de la comparacion con la
normativa. Por ello esta investigacion se respalda ya que es similar la

investigacion.
Tolerancia dimensional

Para la presente investigacion requerimos el uso del laboratorio para
determinar la tolerancia dimensional de cada dosificacion de 0%
,2.5% ,5% ,7.5% y 10% de adicion de PVC al adoquin de concreto.
Donde se determina las dimensiones con la regla de acero (pie de rey)

de cada muestra.

Debido a que la investigacion es cuantitativa, la herramienta utilizada
para el analisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva,
utilizando la media aritmética. Para el procesamiento de los datos
obtenidos del laboratorio se realizé una tabulacion de la base de datos

de las dimensiones de cada adoquin como se muestra en lo siguiente:

Tabla 29. Dimensiones del adoquin al 0% de PVC

Adogquin 0%de PYVC

Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

4

;—‘Ld&qm'nl 20075 | 20064 | 20071 | 20058 | 10010 10039 9073 0000 4200 4134 4234
Adoquin 2 20043 20096 20047 20087 10011 10071 10029 10010 4294 4304 424
Adoquin 3 20093 20105 20065 20098 10006 | 10022 10033 100.11 4098 4123 | 4138
Promedio 20075 100.17 4208
Dimension

Nominal (mm)

Variabilidad

dimensional 0.73 0.17 208

(mm)

200 100 40

420
42.87
4126

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.

Elaboracién propia (2021).
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Tabla 30. Dimensiones del adoquin al 2.5% de PVC

Adoquin 2.5%de PVC

Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Adoquin 1 201.10 20107 20136 201.08 10022 10049 10036 100.18 | 40.85 | 4043 4133 | 41.58
Adoquin 2 201.18 20128 20124 20117 10035 | 100.83 10093 | 100.16 | 41.62 | 4116 4097 | 41.74
Adoquin 3 20093 20117 20121 20089 10060 10058 10011 10045 4135 4160 4140 4121
Promedio 201.14 100.45 4128
I{’me_m‘m 200 100 40
Nominal (mm)
Variahilidad
dimensional 1.14 0.43 1.28
(mm)
Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.
Elaboracidn propia (2021).
Tabla 31. Dimensiones del adoquin al 5% de PVC
Adoquin 5%de PVC
Muestra Largo (mm) Ancho (mm}) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Adoquin 1 201.59 | 201.56 20193 20198 10046 10072 10079 | 10056 | 4103 4087 4021 | 4047
Adoquin 2 20104 20199 20191 20205 10072 10066 10082 | 10044 | 4077 4108 4203 | 4128
Adoquin 3 20187 20181 20180 20193 100356 100467 10083 10101 4108 4120 4104 4180
Promedio 201.87 100 69 4100
_Dﬂflmﬂm 200 100 40
Nominal (mim)
Wariabilidad
dimensional 1.87 0.69 1.09
(mm)
Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.
Elaboracién propia (2021).
Tabla 32. Dimensiones del adoquin al 7.5% de PVC
Adoquin 7.5%de PVC
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm})
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Adoquin 1 20259 | 20219 | 20263 20210 10110 10127 10116 10121 4131 4204 4152 4125
Adoquin 2 20204 20284 20301 20231 10134 10137 10145 10116 4178 4235 4282 4195
Adoquin 3 202.84 | 20273 | 20198 20204 | 10092 | 10097 10085 | 10080 4132 | 4182 4191 4206
Promedio 20232 101.14 4184
Dunension 200 100 40
Nominal (mm)
“Wariabilidad
dimensional 252 114 184
(mm)

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.

Elaboracién propia (2021).
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Tabla 33. Dimensiones del adoquin al 10% de PVC

Adoquin 10%de PVC
Muestra Largo (mum) Ancho (mm) Altura (mm)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Adoquin 1 20247 202359 202903 20269 10138 10134 10148 10142 3902 4074 4176 4149
Adoquin 2 20266 20214 20239 20217 10125 | 10167 10136 10091 4142 3937 3013 4002
Adoquin 3 202,60 20219 202357 202350 101.14 | 101.30 101.68 101.06 4141 4260 4096 4240
Promedio 20249 101.33 40.98
Igme_nmm 200 100 40
Nominal (mum)
WVariabilidad
ditnensional 249 133 008
(mm)

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.
Elaboracidn propia (2021).
Con los resultados procesados del promedio de las dimensiones de
cada dosificacién de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de PVVC del
adoquin de concreto se hizo una comparacion con la normativa técnica

peruana 399.611 como se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Tolerancia dimensional del adoquin de concreto

Tolerancia Dimensional, Max. (mm)
Longitud Ancho Espesor
+1,6 +1,6 13,2
Nota: Elaboracion propia (2021).
En los resultados de tolerancia dimensional, hay un resultado de 2.52

mm con adicion de 7.5% de PVC y un 1.14 mm con adicion de 2.5%

de PVC del adoquin de concreto con respecto a la longitud.

En los resultados de tolerancia dimensional, hay un resultado de 1.33
mm con adicién de 10% de PVC y un 0.45 mm con adicion de 2.5%

de PVC del adoquin de concreto con respecto al ancho.

En los resultados de tolerancia dimensional, hay un resultado de 1.84
mm con adicién de 7.5% de PVC y un 0.98 mm con adicion de 10%

de PVC del adoquin de concreto con respecto al espesor.
3.8.3. Propiedades fisicas del adoquin
3.8.3.1. Absorcion
Para la presente investigacion requerimos el uso del laboratorio para

realizar el ensayo de absorcion de cada dosificaciéon de 0% ,2.5% ,5%
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,71.5% y 10% de adicion de PVC al adoquin de concreto. Donde se
determind la capacidad de absorcion producido por el agua de cada

muestra.

Debido a que la investigacion es cuantitativa, la herramienta utilizada
para el andlisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva,
utilizando la media aritmética. Para el procesamiento de los datos
obtenidos del laboratorio se realiz6 una tabulacion de la base de datos

de absorcion como se muestra en lo siguiente:

Tabla 35. Datos de absorcion del adoquin con adicion del PVC

Adogquin 0%de Adoquin 2.5%de  Adoquin 5%de Adoquin 7.5%de Adoquin 10%de
Muestra PVC PVC PVC PVC PVC
12 3t 2 3 1t 2 3 1 2 3 1 2 3

Paso
saturadokg) 188 103 185 182 184 184 176 178 176 L77 179 176 17 167 169
Pesoseco(kg) 174 L79 L72 169 17 17 16 163 16 130 161 16 133 132 132
Absorcion (%) 800 790 790 810 810 810 930 930 10.00 1130 1120 10.40 1120 1020 1130

Promedio de

Absorcion (%) 15 .10 2.60 10.97 10.90

Nota: Resultados de absorcidn obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion
propia (2021).
Con los resultados procesados del promedio de las absorciones de
cada dosificacion de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de PVC al
adoquin de concreto se hizo una comparacion con la normativa técnica

peruana 399.611 como se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36. Datos de Absorcién maxima

Absorcién, Max. (%)

Promedio
de 3 Unidad
Tipo de adoquin unidades individual
lyll 6 7.5
1l 5 7

Nota: Elaboracién propia (2021).

En los resultados del ensayo de absorcién, hay un resultado promedio
de 10.90 % con adicion de 10% de PVC y un 8.10 % con adicion de
2.5 % de PVC del adoquin de concreto.

3.8.3.2. Peso unitario
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Para la presente investigacion requerimos el uso del laboratorio para
realizar el peso unitario de cada dosificacion de 0% ,2.5% ,5% ,7.5%
y 10% de adicién de PVC del adoquin de concreto. Donde se

determind el peso unitario producido por la adicion del PVC.

Debido a que la investigacion es cuantitativa, la herramienta utilizada
para el analisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva,
utilizando la media aritmética. Para el procesamiento de los datos
obtenidos del laboratorio se realizé una tabulacion de la base de datos

de peso unitario como se muestra en lo siguiente:

Tabla 37. Peso unitario del adoquin con adicion de PVC

Adoquin 0%@e PVC ~ Adoquin 2.5%de PVC Adoquin5%de PVC  Adoquin 75%de PVC  Adoquin 10%de PVC
2 3 ! 2 3 ! 2 3 ! 2 3 ! 2 3
Pesosumergido(kg) 107 105 106 103 L4 104 097 089 097 0% 097 0% 091 03 09

Pesosatwrado(kg) 188 193 185 1 1% 18 1% 1B 16 177 U0 1% 17 167 180
Peso seco (kg) 4 179 17 19 170 170 160 16 160 139 16 160 13 132 1R
Densidad (kg/m3) 214500 200800 21530 202500 202700 212300 203800 204800 201800 196100 196400 196300 193100 197300 19320

F F F F

210867 150 203467 197267 194333

Muestra

Promedio dz
densidad (kg'm3)
Nota: Resultados de peso unitario obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.

Elaboracidn propia (2021).

Con los resultados procesados del promedio de los pesos unitarios de
cada dosificacion de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicién de PVC al
adoquin de concreto se hizo una comparacion con los propios
resultados de las diferentes proporciones de dosificacion ya que en la
normativa técnica peruana 399.611 no especifica el peso unitario del

adoquin de concreto.

En los resultados del peso unitario, hay un resultado promedio de 2125
kg/m3 con adicion de 2.5% de PVC y un 1945.33 kg/m3 con adicion
de 10 % de PVC del adoquin de concreto.

Segin (MEZA DOMINGUEZ,2018) en su tesis: “Propiedades fisico
— Mecénicas de adoquines elaborados con plastico reciclado para
pavimento peatonal en el centro comercial Tambo plaza, Lurin -
20177, se observa que la aplicacion de la técnica es similar a la base

de datos de los resultados de la investigacion.

3.8.3.3. Contenido de humedad
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Para la presente investigacion requerimos el uso del laboratorio para
realizar el contenido de humedad de cada dosificacion de 0% ,2.5%
5% ,7.5% y 10% de adicién de PVC al adoquin de concreto. Donde
se determind el contenido de humedad producido por la influencia de

la adicion del PVC al adoquin.

Debido a que la investigacion es cuantitativa, la herramienta utilizada
para el analisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva,
utilizando la media aritmética. Para el procesamiento de los datos
obtenidos del laboratorio se realizé una tabulacion de la base de datos

de contenido de humedad como se muestra en lo siguiente:

Tabla 38. Datos de contenido de humedad del adoquin con adicion
del PVC

Adoguin 0%de Adoguin 2.5%de Adoquin 5%de Adoquin 7.5%de Adogquin 10%de

Muestra PVC PVC PVC PVC PVC
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

-

a

Peso recibido(kg) 185 101 183 170 182 182 171 175 172 L7 174 172 163 162
Peso saturado(kg) 188 193 185 182 184 184 176 178 176 177 179 176 17 167
Peso seco (kg) 174 179 172 149 170 170 160 163 160 139 161 16 153 132

1.63
1.69
132

Cont humedad (%) 77.00 84.00 84.00 77.00 86.00 86.00 72.00 73.00 78.00 64.00 70.00 76.00 61.00 63.00 7100
r

" L r r r
Promedio

Contenido de 81.67 83.00 T3.00 10.00 63.67
humedad (%)

Nota: Resultados de peso unitario obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto.
Elaboracion propia (2021).

Con los resultados procesados del promedio del contenido de
humedad de cada dosificacion de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de
adicion de PVC al adoquin de concreto se hizo una comparacion con
los propios resultados de las diferentes proporciones de dosificacion
ya que en la normativa técnica peruana 399.611 no especifica el

contenido de humedad del adoquin de concreto.

En los resultados del ensayo de contenido de humedad, hay un
resultado promedio de 83 % con adicion de 2.5 % de PVC y un 65.67

% con adicion de 10% de PVC en el adoquin de concreto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Datos generales

En el presente capitulo se desarrolla los resultados obtenidos en el laboratorio
en base al disefio de mezcla del adoquin de concreto con adicion de
policloruro de vinilo PVC de acuerdo a la Norma Técnica Peruana.

4.1.1. Cantera de material del agregado

Se utilizé el material de la cantera de Mito origen del agregado, siendo
el agregado fino para los ensayos en el laboratorio siendo éptimo el
material para la fabricacion de los adoquines de concreto.

Donde el almacenamiento de los agregados se ubica en el Distrito de

Pilcomayo.

Con coordenada de ubicacion de la Cantera:
ESTE :462881.64 m

NORTE : 8680155.24 m
ELEVACION :3317 msnm

Figura 50. Ubiccin de Icanerade Mito
, Por elaboracién propia,2021.
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Tabla 39. Granulometria del agregado fino

ABERTURA %
TAMIZ DE TAMIZ PESO % 7 RETENIDO QUE
(mm) RETENIDO RETENIDO  ACUMULADO PASA

5" 125 - - - 100
4" 100 - - - 100
31/2" 90 - - - 100
3" 75 - - - 100
21/2" 63 - - - 100
2" 50 - - - 100
11/2" 375 - - - 100
1" 25 - - - 100
3/4" 19 - - - 100
1/2" 125 - - - 100
3/8" 9.5 - - - 100
N°4 4.75 2266.2 315 315 68.5
N°8 2.36 1177 16.4 47.8 52.2
N°16 1.18 748.6 10.4 58.3 41.7
N°30 0.6 953.6 13.3 715 28.5
N°50 0.3 1201 16.7 88.2 11.8
N°100 0.15 657 9.1 97.3 2.7

N°200 0.075 120.8 1.7 99.4 1

Fondo 71.8 1 100 -
TOTAL 7196 100 MODULO DE 3.9
FINEZA

Nota: Resultados de granulometria del agregado. Elaboracién propia (2021).

Lo cual el ensayo cumple la masa retenida como minima de la
granulometria del agregado fino. Por otra parte, los ensayos para
determinar las propiedades fisicas y para el disefio de mezcla se
presentan en anexos.

4.1.2. Planta industrial de fabricacion de adoquines

La fabricacion de adoquines de concreto con adicion de policloruro de
vinilo con los porcentajes de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%, se desarrollo
en la planta de la Empresa MIRANDA Pisos y Marmoles S.R.L. Con
coordenada de ubicacion:

Empresa MIRANDA Pisos y Marmoles S.R.L

ESTE :472303.00 m

NORTE : 8666981.00 m

ELEVACION :3209 msnm
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Figura 51. Planta de fabricacion de adoquines de concreto
, Por elaboracién propia,2021.

4.2. Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimento

El desarrollo de los ensayos del adoquin de concreto con adicion de
policloruro de vinilo (PVC) se realizd en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro Ingenieros, que se realizo todos los
ensayos que exige la norma técnica peruana NTP 399.604 y son los

siguientes:
4.2.1. Propiedades fisicas del adoquin de concreto con PVC
A. Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo de la Resistencia a la compresion se realizo en el laboratorio
de mecénica de suelos, concreto y pavimento de acuerdo a la norma
técnica peruana NTP 399.604, donde se obtiene mediante la

aplicacion de fuerza axial sobre el adoquin de concreto.
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En la siguiente se presenta los resultados de Resistencia a comprension en diferentes edades del adoquin de concreto siendo de

7 dias,14 dias,21 dias y 28 dias tal como se muestra a continuacion:

Tabla 40. Resistencia a la compresion de adoquines a 7 dias

Adoquin 0%de PVC

Adoquin 2.5%de PVC Adoquin 5%de PVC

Adoquin 7.5%de PVC

Adoquin 10%de PVC

Muestra
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Edad (dias) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Largo promedio (cm)  20.06 20.08 20.08 20.11 2011 20.11 20.16 20.15 20.15 2022 2024 20.24 20.27 20.26 20.24
Ancho promedio (cm)  9.98  10.00 10.00 10.03 10.01 10.02 10.03 10.02 10.02 1008 101  10.07 10.09 10.08 10.11
Alto promedio (cm) 4.16 4.07 4.04 4,01 4.17 4.09 4.15 4.07 4.07 4.14 4.2 4.16 4.02 406 4.04
Peso del adoquin(kg)  1.875 1815 1805 1785 1855 1835 1810 1.790 1.795 1.765 182 1785 1.690 1720 1.730

Resistencia a la

compresion (kg/cm2)

Promedio de
Resistencia a

compresion (kg/cm2)

206.90 201.40 217.20 141.77 155.89 164.85 15445 15194 139.94 138.20 147.80 144.88

208.50

154.17 148.78

143.63

101.10 109.41 97.29

102.60

Nota: Resultados de resistencia a la compresién obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

En la Tabla 40, se muestra los resultados a los 7 dias el ensayo a compresion con dosificaciones de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%

de adicion del policloruro de vinilo (PVC), donde el adoquin de concreto es de tipo | con dimensiones de 0.20cm x 0.10cm x

0.04 cm, donde el resultado de promedio de 3 unidades indicado por la normativa fue respectivamente:208.50 kg/cm2,154.17
kg/cm2,148.78 kg/cm2,143.63 kg/cm3 y 102.60 kg/cm2.
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Tabla 41. Resistencia a la compresion de adoquines a 14 dias

Adoquin 0%de PVC

Adoquin 2.5%de PVC

Adoquin 5%de PVC

Adoquin 7.5%de PVC

Adoquin 10%de PVC

Muestra
4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6

Edad (dias) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
|(_C&:II:S]O promedio 20.07 20.07 20.09 20.13 20.09 20.10 20.15 20.15 20.17 20.21 20.23 20.24 20.25 20.22 20.23
ér;r(]:)ho promedio 9.98 9.99 9.98 10.00 10.03 10.01 10.04 10.04 10.02 10.07 10.11 10.12 10.11 10.1 10.11
Alto promedio (cm) 4.10 434 401 4.06 3.81 4.10 4.11 4.04 3.97 4.22 4.13 4.12 3.99 4.01 4.18
Peso del 1850 1945 1800 1.820 1705 1.840 1795 1780 1765 1815 1775 178 1675 1680  1.765
adoquin(kg)
Resistencia a la 250.73 255.1 264.3 22520 213.62 227.66 216.68 220.95 206.44 197.45 199.84 197.63 180.00 178.40 163.72
compresion F'c
(kg/cm2)
Promedio de
Resistencia a 256.73 222.16 214.69 198.31 174.04
compresion
(kg/cm2)

Nota: Resultados de resistencia a la compresién obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

En la Tabla 41, se muestra los resultados a los 14 dias el ensayo a compresién con dosificaciones de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%
de adicidn del policloruro de vinilo (PVC), donde el adoquin de concreto es de tipo | con dimensiones de 0.20cm x 0.10cm X
0.04 cm, donde el resultado de promedio de 3 unidades indicado por la normativa fue respectivamente: 256.73 kg/cm222.16
kg/cm214.69 kg/cm2,198.31 kg/cm3 y 174.04 kg/cm?2.
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Tabla 42. Resistencia a la compresion de adoquines a 21 dias

Adoquin 0%de PVC

Adoquin 2.5%de PVC

Adoquin 5%de PVC

Adoquin 7.5%de PVC

Adoquin 10%de PVC

Muestra
7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9

Edad (dias) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Largo promedio
(cm) 20.07 20.06 20.09 20.12 20.16 20.11 20.18 20.15 20.18 20.2 20.24 20.25 20.23 20.27 20.29
Ancho promedio
(cm) 10.02 1005 10.02  10.03 10.02 10.05 10.10 10.16 10.07 10.15 10.13 10.15 10.11 10.15 10.18
Alto promedio
(cm) 417 409 423 4.12 4.14 4.06 4.13 4.20 4.13 4.19 4.2 4.17 4.02 4.12 4.09
Peso del
adoquin(kg) 1.856 1.800 1.885 1.814 1.846 1.806 1.764 1.820 1.789 1.748 1.787 1.768 1.630 1.710 1.694
Resistencia a la 302.94 289.40 292.8 246.32 238.87 249.84 239.80 222.32 23540 207.05 203.54 211.61 200.45 193.12 189.93
compresion F'c
(kg/cm2)
Promedio de
Resistencia a 295.04 245.01 232.51 207.40 194.50
compresion
(kg/cm2)

Nota: Resultados de resistencia a la compresién obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

En la Tabla 42, se muestra los resultados a los 21 dias el ensayo a compresion con dosificaciones de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%

de adicidn del policloruro de vinilo (PVC), donde el adoquin de concreto es de tipo | con dimensiones de 0.20cm x 0.10cm X

0.04 cm, donde el resultado de promedio de 3 unidades indicado por la normativa fue respectivamente:295.04 kg/cm,245.01
kg/cm,232.51 kg/cm2,207.40 kg/cm3 y 194.50 kg/cm2.
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Los adoquines de concreto con adicion de policloruro de vinilo (PVC) de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% con adicion del aditivo a

las edades de 7 dias ,14 dias y 21 dias, de cada adoquin de concreto estan en un periodo de fraguado y aumentando su resistencia

progresivamente. Por ende, el resultado se tendra con datos mas precisos cuando culmina su fraguado y alcance su resistencia

méaxima a los 28 dias.

Tabla 43. Resistencia a la compresion de adoquines a 28 dias

Adoquin 0%de PVC

Adoquin 2.5%de PVC

Adoquin 5%de PVC

Adoquin 7.5%de PVC

Adoquin 10%de PVC

Muestra 10 11 12 10 11 12 10 11 12 10 11 12 10 11 12
Edad (dfas) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
'(‘C?;%O promedio 2006 2010 2008 2012 2015 2010 2017 2016 2018 2020 2022 2021 2027 2021  20.22
Ancho promedio 1001 1002 1002 1003  10.02 1002 1004 1005 1006 1008 1008 1011 1014 1007  10.1

(cm)

Alto promedio
(cm)

Peso del
adoquin(kg)

Resistencia a la
compresion F'c
(kg/cm2)
Promedio de
Resistencia a
compresién
(kg/cm2)

4.11 4.07 4.23

1.825 1810 1.903
353.11 348.3 337.30
346.23

4.07 4.23 4.09

1.789 1.887 1.815
288.95 279.36 291.78
286.70

411 4.04 4.07

1.754 1.736 1.741
248.93 24930 248.53
248.92

4.22 4.28 421

1.756 1.794 1.755
218.81 224.67 238.77
227.42

4.01 3.94 3.97

1.613 1.623 1.624
221.56 22482 214.75
220.38

Nota: Resultados de resistencia a la compresién obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracién propia (2021
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RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2)

En la Tabla 43, se muestra los resultados a los 28 dias el ensayo a
compresion con dosificaciones de 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de
adicion del policloruro de vinilo (PVC), donde el adoquin de concreto
es de tipo I con dimensiones de 0.20cm x 0.10cm x 0.04 cm, donde el
resultado de promedio de 3 unidades indicado por la normativa fue
respectivamente:346.23 kg/cm,286.70 kg/cm,248.92 kg/cm2,227.42
kg/cm3 'y 220.38 kg/cm2.
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Figura 52. Resultado de Resistencia a la compresion
, Por elaboracién propia,2021.

En lafigura 52, se percibe los resultados de resistencia a la compresion
a los 28 dias de edad del adoquin de concreto con adicién de
policloruro de vinilo (PVC)de los diferentes porcentajes que se
muestra en la figura, donde se interpreta que el adoquin patron es
decir con 0% de PVC tiene una resistencia a la compresion de 346.23
kg/cm2 lo cual cumple con la normativa y el adoquin con 2.5% de
adicion de PVC tiene una resistencia de 286.70 kg/cm2 lo cual no
cumple con el requisito estipulado en la NTP 399.611 y por tanto los

demas porcentajes no cumplen el requisito del adoquin fabricado.
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Tolerancia dimensional

La determinacion de tolerancia dimensional se realiz6 en el laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimento de acuerdo

a la norma técnica peruana NTP 399.604, donde al adoquin de concreto se realizé mediciones de ancho, altura y longitud con

una regla de acero graduada (Pie de rey).

Se presenta los resultados de Tolerancia Dimensional del adoquin de concreto con 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de

policloruro de vinilo (PVC) tal como se muestra a continuacion:

Tabla 44. Dimensiones del adoquin de concreto con 0% de PVC

Adoquin 0%de PVC

Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Adogquin 1 200.75 200.64 200.71 200.58 100.10 100.39 99.73 99.90 42.00 41.54 42.34 42.91
Adogquin 2 200.43 200.96 200.47 200.87 100.11 100.71 100.29 100.10 42.94 43.04 42.44 42.87
Adoquin 3 200.93 201.05 200.65 200.98 100.06 100.22 100.33 100.11 40.98 41.25 41.38 41.26
Promedio 200.75 100.17 42.08
Dimension 200 100 40
Nominal (mm)
Variabilidad
dimensional 0.75 0.17 2.08
(mm)

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021)
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Tabla 45. Dimensiones del adoquin de concreto con 2.5% de PVC

Adoquin 2.5%de PVC

Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Adoquin 1 201.10 201.07 201.36 201.08 100.22 100.49 100.36 100.18 40.85 40.43 41.33 41.58
Adoquin 2 201.18 201.28 201.24 201.17 100.35 100.83 100.93 100.16 41.62 41.16 40.97 41.74
Adoquin 3 200.93 201.17 201.21 200.89 100.69 100.58 100.11 100.45 41.35 41.69 41.40 41.21
Promedio 201.14 100.45 41.28
Dimension 200 100 40
Nominal (mm)
Variabilidad
dimensional 1.14 0.45 1.28
(mm)
Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).
Tabla 46. Dimensiones del adoquin de concreto con 5% de PVC
Adoquin 5%de PVC
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Adoquin 1 201.59 201.56 201.93 201.98 100.46 100.72 100.79 100.56 41.03 40.87 40.21 40.47

Adoquin 2 201.94 201.99 201.91 202.05 100.72 100.66 100.82 100.44 40.77 41.08 42.03 41.28

Adoquin 3 201.87 201.81 201.89 201.93 100.56 100.67 100.83 101.01 41.08 41.29 41.04 41.89

Promedio 201.87 100.69 41.09

Dimension 200 100 40
Nominal (mm)
Variabilidad
dimensional 1.87 0.69 1.09
(mm)

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).
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Tabla 47. Dimensiones del adoquin de concreto con 7.5% de PVC

Adoquin 10%de PVC

Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Adoquin 1 202.47 202.59 202.93 202.69 101.38 101.34 101.48 101.42 39.92 40.74 41.76 41.49
Adoquin 2 202.66 202.14 202.39 202.17 101.25 101.67 101.36 100.91 41.42 39.87 39.13 40.02
Adoquin 3 202.60 202.19 202.57 202.50 101.14 101.30 101.68 101.06 41.41 42.60 40.96 42.40
Promedio 202.49 101.33 40.98
Dimension 200 100 40
Nominal (mm)
Variabilidad
dimensional 2.49 1.33 0.98
(mm)

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

Tabla 48. Dimensiones del adoquin de concreto con 10% de PVC
Adoquin 7.5%de PVC
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Adoquin 1 202.59 202.19 202.63 202.10 101.10 101.27 101.16 101.21 41.31 42.04 41.52 41.25

Adoquin 2 202.94 202.84 203.01 202.31 101.34 101.37 101.45 101.16 41.78 42.35 42.82 41.95

Adoquin 3 202.84 202.73 201.98 202.04 100.92 100.97 100.85 100.89 41.32 41.82 4191 42.06

Promedio 202.52 101.14 41.84

Dimension 200 100 40

Nominal (mm)

\/_arlabl_lldad 252 1.14 1.84

dimensional

(mm)

Nota: Resultados de dimensiones obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021)
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En la Tabla 44, Tabla 45, Tabla 46, Tabla 47, Tabla 48 se visualiza las dimensiones
de longitud, ancho y espesor tomadas del adoquin de concreto con adicion del
policloruro de vinilo (PVC), donde existe variacién minima en las dimensiones del
adoquin siendo los resultados menores de 1.6mm ya sea en longitud, ancho y
resultado menor de 3.2mm en espesor, que estipula la NTP 399.611.
En la medida especialmente en la longitud o largo del adoquin de concreto con
5%,7.5% y 10% de adicion del policloruro de vinilo (PVC) existe una variacion
mayor de 0.27 mm, 0.92 mm,0.89 mm respectivamente a la tolerancia dimensional
maxima establecido en la NTP 399.611.
PROPIEDADES FISICAS DEL ADOQUIN
ABSORCION
La determinacion de absorcion se realizo en el laboratorio de mecanica de
suelos, concreto y pavimento de acuerdo a la norma técnica peruana NTP
399.604, donde al adoquin de concreto paso por un proceso de saturacion,
secado para obtener peso saturado y peso seco al horno del adoquin de
concreto.
Los resultados de absorcion del adoquin de concreto con adicién de
policloruro de vinilo (PVC) en proporciones del aditivo de
0%,2.5%,5%,7.5% y 10% se realiz6 segin la NTP 399.61 obteniendo los
resultados del promedio de tres muestras.
Se presenta los resultados de absorcién del adoquin de concreto con
0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de policloruro de vinilo (PVC) tal

como se muestra a continuacion:
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Tabla 49. Absorcion del adoquin con PVC

Adoquin 0%de PVC

Adoquin 2.5%de PVC Adoquin 5%de PVC Adoquin 7.5%de PVC Adoquin 10%de PVC

Muestra
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso

saturado(kg) 1.88 1.93 1.85 1.82 1.84 1.84 1.76 1.78 1.76 1.77 1.79 1.76 1.7 1.67 1.69
Peso seco (kg) 1.74 1.79 1.72 1.69 1.7 1.7 1.6 1.63 1.6 1.59 1.61 1.6 1.53 1.52 1.52
Absorcién (%) 8.00 7.90 7.90 8.10 8.10 8.10 9.50 9.30 10.00 11.30 11.20 10.40 11.20 10.20 11.30

Promedio de

7.93 8.10 9.60 10.97 10.90

Absorcion (%)

Nota: Resultados de absorcién obtenidos del laboratorio del adoquin de concreto. Elaboracion propia (2021).

El adoquin de concreto con 0% de adicion del PVC se obtuvo el resultado promedio de 7.93 % lo cual sobrepasa 1.93% de absorcion

maxima de acuerdo a la NTP 399.611, donde se analizo, es debido al proceso de fabricacion y moldeado del adoquin por lo cual

presenta poros internos y se produce mayor absorcién. Pero en los demas son 8.10%,9.60%,10.97% y 10.90% respectivamente donde

existe un incremento de absorcion a medida se incrementa la adicion del PVC ya que es debido a la composicion de este aditivo.
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Figura 53. Resultados del promedio de absorcion
, Por elaboracién propia,2021.

En la Figura 53, se aprecia los resultados del contenido de humedad del
adoquin de concreto con adicion del PVC siendo el patrén presenta un 81.67
% de contenido de humedad, pero con la intervencion del policloruro de
vinilo (PVC) se tiene lo siguientes resultados promedio de absorcion un
83% con 2.5% de PVC,75% con5% de PVC,70% con 7.5% de PVC y 65.67
% con 10% de adicion de PVC, lo cual se entiende que el incremento del
PVC se produce menor contenido de humedad en los adoquines debido a las
propiedades fisicas y composicion del PVC ya que no absorbe o almacena
la humedad.

PESO UNITARIO

La determinacién del peso unitario en el laboratorio de mecénica de suelos,
concreto y pavimento de acuerdo a la norma técnica peruana NTP 399.604,
donde al adoquin de concreto paso por un proceso de saturacién, secado
para obtener peso sumergido, peso saturado y peso seco al horno del

adoquin de concreto.
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Se presenta los resultados de peso unitario (Densidad) del adoquin de concreto con 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de policloruro

de vinilo (PVC) tal como se muestra a continuacion:

Tabla 50. Peso unitario del adoquin de concreto con PVC

Adoquin 0%de PVC

Adoquin 2.5%de PVC Adoquin 5%de PVC Adoquin 7.5%de PVC Adoquin 10%de PVC
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Muestra
2
Peso
_ 1.07 1.05
sumergido(kg)
Peso
1.88 1.93
saturado(kg)

Peso seco (kg) 1.74 1.79
Densidad

1.03 1.04 1.04 0.97 0.99 0.97 0.96 0.97 0.96 0.91 0.9 0.91

1.82 1.84 1.84 1.76 1.78 1.76 1.77 1.79 1.76 1.7 1.67 1.69
1.69 1.70 1.70 1.60 1.63 1.60 1.59 1.61 1.60 1.53 1.52 1.52

2145.00 2028.00 2153.00 2125.00 2127.00 2123.00 2038.00 2048.00 2018.00 1961.00 1964.00 1993.00 1931.00 1973.00 1932.00

(kg/m3)
Promedio de

densidad 2108.67

(kg/m3)

2125.00 2034.67 1972.67 1945.33

Nota: Tabla de resultados de laboratorio del ensayo de peso unitario del adoquin de concreto con diferentes dosificaciones. Elaboracion propia (2021).

Se muestra los datos del adoquin de concreto y los resultados del adoquin de concreto con 0% de adicion del PVC se obtuvo el
resultado promedio de 2108.67 de la densidad o peso unitario. Pero en los demés son 2125 kg/m3, 2034.67 kg/m3 , 1972.67 kg/m3 'y

1945.33 kg/m3 respectivamente a la dosificacion siendo promedio de tres unidades de adoquines de concreto como indica la

normativa.
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Figura 54. Resultados del promedio de densidad del adoquin
, Por elaboracion propia,2021.

En la Figura 54, Se aprecia los resultados de la densidad o peso unitario del
adoquin de concreto patron y los diferentes porcentajes de 2.5%,5% ,7.5%
y 10% de adicion del PVC, con el resultado de 2125 kg/m3,2034.67
kg/m3,1972.67 kg/m3 y 1945.33kg/m3 respectivamente, donde existe
menor peso unitario del adoquin de concreto con PVC a media se
incrementa el aditivo debido a la estructura y composicion del policloruro
de vinilo (PVC) ya que son livianos y flexible.

CONTENIDO DE HUMEDAD

La determinacion del contenido de humedad en el laboratorio de mecénica
de suelos, concreto y pavimento de acuerdo a la norma técnica peruana NTP
399.604, donde al adoquin de concreto paso por un proceso de saturacion,
secado para obtener peso recibido, peso saturado y peso seco al horno del
adoquin de concreto.

Se presenta los resultados de contenido de humedad del adoquin de concreto
con 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de policloruro de vinilo (PVC) tal

como se muestra a continuacion:
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Tabla 51. Contenido de humedad del adoquin de concreto con PVC

Muest Adoquin 0%de PVC Adoquin 2.5%de PVC Adoquin 5%de PVC Adoquin 7.5%de PVC Adoquin 10%de PVC
uestra
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso recibido(kg) 1.8 1.9: 1.8 1.7¢ 1.8 1.8 1.7: 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7. 1.6: 16 1.65
Peso saturado(kg) 1.8t 1.9: 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7¢ 1.7¢ 1.7¢ 1.7 1.7¢ 1.7t 1.7 16 1.69
Peso seco (Kg) 1.7: 1.7t 1.7 1.6¢ 1.7( 1.7( 1.6( 1.6 1.6( 1.5¢ 1.6: 1.6 1.5 1.5 1.52
Cont. humedad (%) 77.0 84.0 84.0 77.0 86.0 86.0 72.0 75.0 78.0 64.0 70.0 76.0 61.0 65.0 7100
81.67 83.00 75.00 70.00 65.67

Promedio Contenido

humedad (%)

Nota: Resultados de laboratorio de contenido de humedad del adoquin de concreto con diferentes dosificaciones. Elaboracién propia (2021).

Se muestra los datos del adoquin de concreto y los resultados del adoguin de concreto con 0% de adicion del PVC se obtuvo el

resultado promedio de 81.67% de contenido de humedad. Pero en los demas son 83.00 %,75.00%,70.00% Yy 65.67% respectivamente

a la dosificacion siendo promedio de tres unidades de adoquines de concreto como indica la normativa.
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Figura 55. Resultado del promedio de contenido de humedad
, Por elaboracion propia,2021.

En la Figura n°55, se aprecia los resultados del contenido de humedad del
adoquin de concreto con adicion del PVC siendo el patron presenta un 81.67
% de contenido de humedad, pero con la intervencion del policloruro de
vinilo (PVC) se tiene lo siguientes resultados promedio de absorcion un
83% con 2.5% de PVC,75% con5% de PVC,70% con 7.5% de PVC y 65.67
% con 10% de adicion de PVC, lo cual se entiende que el incremento del
PVC se produce menor contenido de humedad en los adoquines debido a las
propiedades fisicas y composicion del PVC ya que no absorbe o almacena
la humedad.

4.3. Prueba de hipotesis

Después de la realizacion de los ensayos de laboratorio y evaluacion del
adoquin de concreto con adicion de policloruro de vinilo (PVC), se hizo el
analisis de los datos respectivamente para si realizar la prueba de las hipdtesis.

4.3.1. Hipotesis general

La adicion de policloruro de vinilo (PVC) incide significativamente
en los adoquines de concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.

Donde se realiz6 la elaboracion de adoguines de concreto con adicion
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de policloruro de vinilo (PVC), por lo cual segin evaluado y analizado
de acuerdo a la Normativa Técnica Peruana si incide en los resultados
de la obtencidn de los adoquines de concreto.

4.3.2. Hipotesis especificas
4.3.2.1. Hipotesis especifica (a)

La resistencia a la compresion varia significativamente con la adicion
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.
Ho: La resistencia la compresion si varia significativamente con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para
uso peatonal, Huancayo — 2021.
Hi: La resistencia la compresion no varia significativamente con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para
uso peatonal, Huancayo — 2021
Nivel de Significancia (alfa) a=0.05.

Tabla 52. Prueba de hipotesis Especifica

Resistencia a la compresion

Valor
critico Muestra Valor de prueba
Tc n Tp
Adicion de policloruro de
vinilo (PVC) al adoquin de -1.645 15 -1.366

concreto

Nota: Tabla de resultados de prueba de hipétesis. Elaboracion propia (2021).

Decisién: Se acepta la hipotesis nula, porque Tp es menor del Tc,es
decir que el valor de prueba obtenido en el calculo de la funcién
pivotal esta en la zona o region de aceptacion.

Conclusion: Se tiene evidencia estadistica para afirmar que la
resistencia la compresion si varia significativamente con la adicion de
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

4.3.2.2. Hipotesis especifica (b)
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La tolerancia dimensional mejora notablemente con la adicion de
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

Ho: La tolerancia dimensional si mejora notablemente con la adicion
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

Hi: La tolerancia dimensional no mejora notablemente con la adicion
de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

Nivel de Significancia (alfa) a=0.05.

Tabla 53. Prueba de hipdtesis Especifica Tolerancia dimensional

Valor
critico Muestra Valor de prueba
Tc n Tp
Adicién de policloruro de
vinilo (PVC) al adoquin de -1.645 15 -27.44

concreto

Nota: Tabla de resultados de prueba de hipétesis. Elaboracion propia (2021).
Decisién: Se rechaza la hipétesis nula, porque Tp es mayor del Tc, es

decir que el valor de prueba obtenido en el calculo de la funcién
pivotal esta en la zona o region de rechazo.

Conclusion: Se tiene evidencia estadistica para rechazar que la
tolerancia dimensional no mejora notablemente con la adicién de
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

4.3.2.3. Hipotesis especifica (c)

Las propiedades fisicas mejoran considerablemente con la adicion de
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para usos

peatonal, Huancayo — 2021.
Ho: Las propiedades fisicas si mejoran considerablemente con la

adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para

usos peatonal, Huancayo — 2021.
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Hi: Las propiedades fisicas no mejoran considerablemente con la
adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para
usos peatonal, Huancayo — 2021.
Nivel de Significancia (alfa) a=0.05.

Tabla 54. Prueba de hipétesis Especifica Absorcion

Valor
critico Muestra Valor de prueba
Tc n Tp
Adicion de policloruro de
vinilo (PVC) al adoquin de 1.645 15 44.444

concreto

Nota: Tabla de resultados de prueba de hipétesis. Elaboracion propia (2021).
Decision: Se rechaza la hipotesis nula, porque Tp es mayor del Tc, es

decir que el valor de prueba obtenido en el calculo de la funcién
pivotal est4 en la zona o region de rechazo.

Conclusion: Se tiene evidencia estadistica para rechazar que el valor
de absorcion no mejora considerablemente con la adicion de
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para usos
peatonal, Huancayo — 2021.

Tabla 55. Prueba de hipo6tesis Especifica Contenido de humedad

Valor
critico Muestra Valor de prueba
Tc n Tp
Adicion de policloruro de
vinilo (PVC) al adoquin de -1.645 15 -8.132

concreto

Nota: Tabla de resultados de prueba de hipdtesis. Elaboracion propia
(2021).

Decision: Se rechaza la hipétesis nula, porque Tp es mayor del Tc es
decir que el valor de prueba obtenido en el célculo de la funcién
pivotal esta en la zona o region de rechazo.

Conclusion: Se tiene evidencia estadistica para rechazar que el valor

de contenido de humedad no mejora considerablemente con la adicion
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de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para usos
peatonal, Huancayo — 2021.

Tabla 56. Prueba de hipotesis Especifica Peso unitario

Valor
critico Muestra Valor de prueba
Tc n Tp
Adicion de policloruro de
vinilo (PVC) al adoquin de -1.645 15 -0.761

concreto

Nota: Tabla de resultados de prueba de hipétesis. Elaboracion propia (2021).

Decision: Se acepta la hipotesis nula, porque Tp es mayor del Tc, es
decir que el valor de prueba obtenido en el calculo de la funcién
pivotal esta en la zona o region de aceptacion.

Conclusion: Se tiene evidencia estadistica para rechazar que el valor
de peso unitario si mejoran considerablemente con la adicion de
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para usos

peatonal, Huancayo — 2021.
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion de resultados respecto a la hipotesis especifica (a):

Segun Meza (2018), en su tesis “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines
elaborados con pléastico reciclado para pavimento peatonal en el centro
comercial Tambo Plaza, Lurin - 2017, sostiene que el adoquin con 3% de
plastico reciclado obtuvo la resistencia y los demas porcentajes superiores no
lograron cumplir la resistencia. Para la investigacion se evalud la resistencia
promedio a compresion del adoquin de concreto tipo | con espesor nominal
de 40 mm con 2.5% de adicion de policloruro de vinilo (PVC) a 28 dias de
edad es de 286.70 kg/cm2 donde este valor no cumple la resistencia minima
establecido en la NTP 399.611, por ello el resultado se aproxima a 320
kg/cm2 de resistencia a compresion minima dada por la normativa, por ello
con una proporcion menor de2% de PVC si cumpla el requisito minimo ,pero
concierne para una nueva investigacion futura. Se concluye que los resultados
o analisis son similares en nuestra investigacion.

5.2. Discusion de resultados respecto a la hipdtesis especifica (b):

Las dimensiones del adoquin de concreto tipo | con espesor nominal de 40
mm con 2.5%,5%,7.5% y 10% de adicidn de policloruro de vinilo (PVC)si
cumple con la tolerancia dimensional maxima, porque se trabajé con un
mismo proceso de moldeado y el molde para cada adoquin de concreto, pero
en la longitud del adoquin de concreto de 5%,7.5% y 10% de adicion del
policloruro de vinilo (PVC) no cumple con la tolerancia dimensional maxima.
Segun Astopilco (2015), en su tesis “Comparacion de las propiedades fisico-
mecanicas de unidades de ladrillo de concreto y otros elaborados con residuos
plasticos de PVC, Cajamarca,2015” sostiene que resultados son favorables en

las dimensiones y otras propiedades fisicas del ladrillo con residuos de PVC
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debido a los moldes Unicos y con las mismas medidas. Con lo que se puede

comprobar nuestra afirmacion.

5.3. Discusion de resultados respecto a la hipotesis especifica (c):

La propiedad fisica del adoquin de concreto se discute lo siguiente:

Segun Astopilco (2018), en su investigacion concluye que para el
ensayo absorcion los ladrillo con porcentajes de PVC presenta menor
capacidad de absorber agua. Pero en la absorcion del adoquin de
concreto tipo I con espesor nominal de 40 mm con 0%,2.5%,5%,7.5%
y 10% de adicién de policloruro de vinilo (PVC), lo cual no cumple
con la norma NTP 399.611, siendo el porcentaje de 7.93% para el
adoquin con 0% de PVC, donde la normativa indica una absorcion
méaxima de 6% en promedio de tres unidades de adoquines de tipo 1.
Por ello es debido al proceso de elaboracion del adoquin en especifico
la vibro compactacion del moldeado. Por otra parte, en los demés
porcentajes de adicion del PVC segln los resultados del laboratorio
se muestra un incremento de absorcion a medida se incrementa el
aditivo (PVC) ya que el policloruro de vinilo de forma de viruta da
mayor porosidad a las paredes del adoquin de concreto. Esta
problemética es para una futura investigacion. Por ello existe una
controversia de resultados, donde se sometera a futuros estudios con
diferente dosificacion.

El contenido de humedad del adoquin de concreto tipo | con
dimensiones de 20cm x 10cm x 4cm con 0%,2.5%,5%,7.5% y 10%
de adicion de policloruro de vinilo (PVC), donde la normativa NTP
399.604, no especifica las tolerancias o requisitos minimos que debe
cumplir, pero muestra la férmula para tener conocimiento del
contenido de humedad presentandose de los resultados de laboratorio
de 81.67% al 0% de adicion PVC,83% al 2.5% de adicion PVC,75%
al 5% de adicion PVC,70% al 7.5% de adicion PVC y 65.67% al 10%
de adicion del PVC, lo cual el PVC tiene la caracteristica de no retener
el agua por ser un termoplastico y su composicion es por ello a

medida se incrementa la adicion del PVC existe menor contenido de
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humedad del adoquin de concreto .Se destaca un favorecimiento para
el factor de duracion o vida util del adoquin de concreto con el aditivo
especialmente en zonas lluviosas, pero sera realizar otra investigacion
para determinar este caracteristica.

- El peso unitario del adoquin de concreto tipo | con dimensiones de
20cm x 10cm x 4cm con 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de adicion de
policloruro de vinilo (PVC), donde la normativa NTP 399.604 no
especifica tolerancias o requisitos minimos, pero de acuerdo al
resultado se definié que a mayor incremento de adicion del policloruro
de vinilo (PVC) existe una menor densidad o peso unitario del
adoquin debido que el PVC es un material muy ligero debido a su
composicion quimica. De acuerdo a las especificaciones técnicas de
los adoquines de concreto convencional presentan un peso de 1.800
kilogramos que en comparacion a los resultados del laboratorio seré
favorable en el almacenamiento y transporte para el proceso
constructivo.

5.4. Discusion de resultados respecto a la hipotesis general:

La hipotesis formulada con respecto a la adicion del policloruro de vinilo
(PVC) fue rechazada al obtenerse resultados que no cumplen con la normativa
peruana NTP 399.611, donde se evalud los ensayos de Resistencia a la
compresion, Tolerancia dimensional, propiedades fisicas del adoquin:
Absorcion, contenido de humedad, Peso unitario (Densidad) de cada muestra
de adoquin de concreto con policloruro de vinilo (PVC) con porcentajes de
0%,2.5%,5%,7.5% Y 10% de este aditivo mencionado. Dado estos resultados
fueron comparados con otras investigaciones que segun Estrada Mendoza
(2020), que sostiene que existe una mejora el uso del PVC en relacion al
concreto y otros, siempre en cuando se utilice dosificaciones con menores
porcentajes. Lo que comprueba que la hipétesis cumplira con dosificaciones

menores de 2% lo cual sera para futuras investigaciones.
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CONCLUSIONES

1. Se determina que para las adiciones de policloruro de vinilo (PVC) consideradas
de 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en adoquines de concreto de uso peatonal, los
resultados de los ensayos de propiedades fisicas y mecanicas, no cumplen con
los valores minimos establecidos en la Normativa Técnica Peruana 399.611.

2. Realizada la evaluacion de resultados del promedio de tres unidades, se indica
que ninguna de las adiciones de policloruro de vinilo (PVC) consideradas de
2.5%, 5%, 7.5% y 10% en adoquines de concreto de uso peatonal, cumplen con
la resistencia minima de compresion establecida por la NTP 399.611 (f¢=320
kg/cm?2).

3. De acuerdo a los resultados obtenidos se establece que para la adicion de 2.5%
del policloruro de vinilo (PVC) se logra la tolerancia dimensional con un
resultado de variaciébn minima, sin embargo en la longitud del adoquin de
concreto de 5%,7.5% y 10% de adicion del policloruro de vinilo (PVC) no se
cumple con la tolerancia dimensional méaxima de acuerdo a los valores dados por
la NTP 399.611, debido a la modificacion de las propiedades y el proceso del
moldeado del adoquin de concreto y el PVC.

4. Se logré determinar los resultados de las propiedades fisicas del adoquin de
concreto, en cuanto a la absorcién del adoquin de concreto para los diferentes
porcentajes de adicion del policloruro de vinilo (PVC), de acuerdo a NTP
399.611 no cumplen, en cuanto al contenido de humedad del adoquin de
concreto y al peso unitario, para los diferentes porcentajes de adicion del
policloruro de vinilo (PVC), la normativa NTP 399.604 no especifica tolerancias
0 requisitos minimos, sin embargo de acuerdo al resultado se definié que a mayor
incremento de adicion del policloruro de vinilo (PVC) se produce una
disminucion de valores del contenido de humedad y un aumento en los valores

del peso unitario.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los bachilleres de ingenieria civil se realice la investigacion
de adoquines de concreto con adicion de policloruro de vinilo (PVC) con
porcentajes menores al 2.5%, a fin de evaluar si los resultados obtenidos,
cumplen con lo establecido en la Normativa Técnica Peruana 399.611.

A los estudiantes, bachilleres y profesionales de ingenieria civil, se recomienda
evaluar otros ensayos a los adoquines de concreto con adicion de policloruro
de vinilo (PVC) para evaluar su resistencia a la intemperie.

Se hace recomendaciones a los profesionales, estudiantes de la ingenieria civil
a realizar mas investigaciones con referencia al uso del residuo del policloruro
de vinilo (PVC) y otros materiales contaminantes al medio ambiente para otras
estructuras y contribuir en la ingenieria y medio ambiente.

A la Universidad Peruana Los Andes, se le recomienda, remitir la presente
investigacion al Colegio de Ingenieros-Junin, a fin de que se difundan los
resultados obtenidos.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:
¢De qué manera la adicion de policloruro de
vinilo (PVC) incide en adoquines de concreto
para uso peatonal, Huancayo — 2021?
Problema(s) especificos:
a) ¢Como varia la resistencia a la
compresion con la adicién de
policloruro de vinilo (PVC) en
adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo - 2021?
b) ¢En

tolerancia

qué medida mejora la

dimensional con la
adicion de policloruro de vinilo
(PVC) en adoquines de concreto
para uso peatonal,
2021?

c) ¢Colmo mejoran

Huancayo -

las propiedades
fisicas con la adicion de policloruro
de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto
Huancayo — 20217

para uso peatonal,

Obijetivo general:
Determinar la incidencia de la adicion del
policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.
Obijetivo(s) especifico(s):
a) Evaluar la variacion de la resistencia
a la compresion con la adicién de
policloruro de vinilo (PVC) en
adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.
b) Analizar la mejora de la tolerancia
dimensional con la audicion de
policloruro de vinilo (PVC) en
adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.
c) Determinar la mejora de las
propiedades fisicas con la adicién de
policloruro de vinilo (PVC) en
adoquines de concreto para uso

peatonal, Huancayo — 2021.

Hipotesis general:

La adicion del policloruro de vinilo (PVC)
incide significativamente en los adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo — 2021.
Hipétesis especifico(s):

a) La resistencia la compresion varia
significativamente con la adicion de
policloruro de vinilo (PVC) en
adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

b) La tolerancia dimensional mejora
notablemente con la adicion de

policloruro de vinilo (PVC) en

adoquines de concreto para uso

peatonal, Huancayo — 2021.

¢) Las propiedades fisicas mejoran
considerablemente con la adicion
de policloruro de vinilo (PVC) en
adoquines de concreto para uso
peatonal, Huancayo — 2021.

Variable Independiente:

Policloruro  de vinilo

(PVC).

Dimensiones:

- Porcentaje de adicion
policloruro de vinilo.

Variable Dependiente:

Adoquin de concreto.

Dimensiones:

- Resistencia a la
compresion.

- Tolerancia
dimensional.

- Propiedades fisicas

del adoquin  de

concreto.

Tipo de investigacion
-Aplicada

Nivel

- Explicativo

Disefio
-Cuasiexperimental
Técnicas

-Revision de documentos

-Observacion directa

Instrumento

- Mezcla patréon + adicion de
PVC

- Formatos de ensayos

Poblacion
75 adoquines de concreto.
Muestra

Censal, 75

concreto con

adoquines de
la adicion de
policloruro de vinilo (PVVC) con
porcentajes de 2.5%,5%,7.5% y
10% y la muestra patrén (0%).
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ANEXO N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

1. Variable Independiente

Policloruro de vinilo (PVC)

Es un material termoplastico y
rigido derivado a partir de cloruro
de sodio y gas natural. Que se
emplean en distintas maneras ya
sean objetos flexibles y rigidos.
Obteniendo de los materiales
residuales de la sociedad para la
reutilizacion como posible
agregado para un elemento.

Reutilizacién de los residuos de
policloruro de vinilo (PVC) para
un disefio de mezcla de un
adoquin de concreto.

e Adicién de 0% de policloruro
de vinilo PVC.

Adicion de 2.5% de policloruro
de vinilo PVC.

Adicion de 5% de policloruro
de vinilo PVC.

Adicion de 7.5% de policloruro
de vinilo PVC.

Adicién de 10% de policloruro
de vinilo PVC.

2. Variable Dependiente

Adoquines de concreto

Unidad de concreto premezclado y
vibro comprimido de forma
prismatica, cuyo disefio permite la
colocacién de piezas en forma
continua y simétrica para formar
pavimentos o carpetas de
rodamiento, como son calles y
avenidas, plazas y andadores,
cocheras, etc. El material mas
utilizado para su construccion ha
sido elgranito, por su gran
resistencia y facilidad para el
tratamiento. Sus dimensiones
suelen ser de 20 cm. de largo por
15 cm. de ancho, lo cual facilita la
manipulacién con una sola mano.
(Concretos SUPERMIX, 2021)

Determinar  elementos  que

deben cumplir como minimo los

parametros de controles de

calidad.

e Ensayo de resistencia a la
comprension.

e Tolerancia
maxima.

e Propiedades fisicas del
adoquin de concreto

dimensional

Siendo las propiedades fisicas del
adoquin de concreto lo siguiente:
e Absorcién

e Contenido de humedad

e Peso unitario

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Mezcla patron
. o
Adicion de 2.5% de (convencional) + 2.5% Numérica
PVC adicion de PVC — (p,73)
Mezcla patrén
. o
Adluor;\cjz 5% de (convencional) + 5% Numérica
adicion de PVC — (p,73)
Dosificacion Mezcla patrén
. o
Ad'c'on;\j‘J'S/“ de (convencional) + 7.5% Numérica
adicion de PVC — (p,74)
Mezcla patrén
. o
Adlaonpc\i/eClOA: de (convencional) + 10% Numeérica
adicién de PVC — (p,74)
Resistencia a la Ensayo de compresion Formato de datos de -
L . . Numeérica
compresion simple registro — (p,70)
o . Dimensiones del Formato de datos de -
Tolerancia dimensional , K Numérica
adoquin registro — (p,70)
" Formato de datos de
Absorcion R
registro — (p,71)
I Formato de datos de
Propiedades fisicas del Peso unitario - L.
registro — (p,71) Numérica

adoquin de concreto

Contenido de
Humedad

Formato de datos de
registro — (p,71)
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PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONGRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERGS
SEWCTS o

~ ENBAYDS PARA NECANMCA DE 9/BL.09 eanmvwvot-xum

- ENEAYDS £ AGRECAOCE PARA CONCRETO ¥ ASFALTC - ¥ X

« ENSAYOS BN ROCAS emmusom

« ENEAYDS QUMOOE EN SUELOE ¥ ASUA - CONPROL OF CAUDAD 5N SUELOS CONDRETD Y ASPALTO
- EMZAYOS ST, 0P DPME - EXTRACCICN ¥ TRASLADO DF MUESTRAS NG TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPY con CERTIFICADO N® 00114425 con Resclucién N9 007184-2019-/DSD-INDECOP

CONCRETO Y ASFALTO

INFORME
EXFEDIENTE W° 153202245 REEMPLAZA 4 EXPEIVENTE 040 2023-AC
PENCONAND DEYSI HASMIN APARIDO ALVA
ATENCION UNANERSDAD m!w.’u 105 ANDES
CONTACTO DL PETNDONARID jrasmengigrmall cor
2 2 Anooonmvmununomﬂmo (W) BN ADDSUINES DE CONCRETO PARA LSO PEATGMA, HUANTAYD -
MOTECTO 01
JIEALION DISTRITO DL HUALMUAS PROVING A DE HUANCAYO, REGION JUNN
FECHA DE RECEFOON : 27 DE MOVIEAERE DEL 2021
FECHA DE EMISON 02 DF FERRERD OFL 2022
CapGo NP qc00rs:000
T Do, & w0 O W eyt bl ed de ag-agedzs por madhs de walisto te 1o @ sLinic de Tagrecis, T8, e
COMITE CTH 007 Agregs RON jooncreto), 500 amady y harmigdn pretansyso
MU jeM) Fggregaie. Standars Tert Mathod for Seendomes ol Aggregates By Use of Sagham Sy Fate o Magredun Sullute
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 - 2016
SULFATO DE MAGNESIO
€ODIGO DE TRABAIO © P-246-2021
CANTERA : CANTERA DE MITO, UBICACION: DISTRITO DE MITD, PROVINCIA DE CONCEPCION, CEPARTAMENTD DE
JUNIN, COORDENADAS: M- BLE0155.24 E: 482831.64
MUESTRA H1
| PERDIDAS (%): 1.658
FRACCION 1 2 3 4 |
Peao
Peso de le
GRADACION Retenioo
PASA RETIENE ORIGINAL % Pne‘on( & der | Pardha Total % Perdida Corregida
| | e (o)
9.5 mm { 3/8") 4.75 mm { N* 4) 19.95 100 9983 017 0,033
4.75 mm { N° 4) 2.36 mm (N° 8%) 30.38 100 95.26 024 0,151
236me (N°87) | Lismm (W16 | 2106 | 100 | esm | 0w | o
1, 38mm (N* 16") 600 um (n® 30") »l_B._ll 100 95,86 <14 0,803
600 um (N* 30") 300 um (W' S0°) 1919 100 92,24 276 | 0.530
300 um (N® 50") 150 um (N* 100) 0.00 = . ! .
150 um (N* 100) 0.00 - - - =
TOTALES | 100 1,658
HC-AC-011 REV.02 FECHA: 202100811
MNCITTEO € DINTIN CAOO S FEACTASDS 307 1L XIS O
L PATSENTT OOCLM ENTD AD SEEE WA MPRC N O REOUTADRLL SAAC DR LA RS MO S OO0 UEA £ W TOTALERAE | 08 PERLVALA MZICTMY
A e
Email: grupecontaurcingeniorosg@gmall.com  Web: hitpcentauroingenieros.com/  Facebook 9

Teil. 004 - 250727 Cel. 092575800 - 964453588 — 904088015
Av. Mariscal Castiila N 3950 (Sede 1) y ll' 3’“ (Sede 2} - El Tembo — Huancayo « Junin (Frenie 2 Ix fra Puerta de a UN.CP)
Para verificar la as e d punde o: grup i s gmat.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETT Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SEAVITIOS Ot

« ENSAYOS PARANECANICA DE SUELCS ~ ESTUOKES ¥ ENEAYOS CEOFIEI0S

« ENSAYOS BN ACRECACOS FARA CONCRETD ¥ ASFALTD « PERFORACIONES Y EXTRACC 0K DIMANTINAE

~ ENSAYOS ENROCAS - ESTUOID2 GECTECNICOS

« ENSAYOS CUMCOE EN SUELOS Y ADUW « CONTROL DE CAUDAD EN BUELDS CONCRETO ¥ ASFALTD
= ENSAYOS 557, UL OFvs - EXTRACCION ¥ TRASLADO G MUBSTRAS IS TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion NE 007184-2019-/DSD-INDECOP!

DAPERINTE M 152-NGFALPEEMYIATA » EXFED €NTE 058 2063 oL

MENOONRARO DECH BATNIN APSFIO0 v

AT O UNVERSIDAD PESUAMA LOB ANDES

CONTACTO DE PERICOMARID 75 4ms o digr im0

MOCTO ATHCON TF POUTCTUNG 26 WHALD (PVE § N ADOCLINES DT CONCRETD FASA L0 PEATEMAL HUMMIRRD - 201
RCAOON {DETAND 06 SUALIAS FRCANCIA T HAWICATD, 060K [y

FLOHA DE ALCRO0N 1) DENCWEVERE CEL 2003

PECHA D ShESION : 02 DESEERLRD (RL 3022

oo WP au et

T ce lal 4 e »ﬂ—ﬂa&m:uu‘:anbiurqiuhd
cownt CTH 007 Agregades, L e aomada o pr

Trao N 1 Agmregete. Standand Tast Mahod Jo: Sousbwas of Aggragiin by Uiz of Sod e Salie of Mugnet s Sals

CODIGO DE TRABAJD (a0
: CANTERA DE MITO. UBCACCR: DSTRITO DE 17D, PROVINILA DE CONCES OO, DEPARTAMENTO DE .UNIN. COORDENADAS: W

AT BAA0155 2 £ SA2EBL 64
MUESTSR Mt
| PeADmAS (%) 2.306
PPN Y 3 3 1 0 . T
Paso e s [r—
s TR S | rawchn | wdesamans | despoescel | Peosio Towl % P
Seasyes 31 oot | SR Pt
LIER 2] el - ! - - -
W 7] 3 Eow (116 0 s L T B = ~
54 oo ) 13 Eean (- 5 O A (I : > 5]
[ 3t 18 ey V) sod |t s 1431 24 1475 %
11 ves (247 Vs (V) xmw | o "z % 2387 0642
2500 (12 95 en A 1405 33 &7 W60 15 0154
03 vn Y] ATl 800 % 15 - . .
OTALES 0 2810 822 2308
NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
CUALITATVO
W CE PARTICULAS | & BUBN
ciLo ol EsTaDe | TAMOAS | DESMORCRADA | FRACTURADA |  ASTLLADA
J B 3 ' L
3 = ——
PRLITDN & TUS v Mo
LRI Bew Aes
PACCINA A DA
L e DR R
O
" " prersery A arons 1wy

A2 REVO2 FECH: 00311

Emuil: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Wob: htpo) | 1 com!  Facebook ngenieros
Telf, 064 - 253727 Cat. 002675800 - H64433586 - 064PEE015
Av. MIMN'Wlwi)yWMMI) El Tambo - Huancayo - umm.umm«uuup
Para verificar i autenticidad pueds ! & grupocentaarcénge!
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICKA DE
© ENRRYCE AR NECANK Df BB ¢ REIVOKE Y EMSATLS Seorimuos

~ ENAAYOR RN AGREGADCD PARA SORCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONRS ¥ EXTRACCHIN CUAMANTIAR

- ENGAYOS DN ROCAS + EGTUCKOS GROTECMIOR

o RN GUMORS B RELGH ¥ A CONTRXL DF CALTIAD EN SUELOK CONCRE TO ¥ AMPALID
- ENGAYOS 5T, 0PL, DPHE « DXTRACCION ¥ TRASLACO 08 NLESTRAS N3ITU

Inscrito en el Reglstro de Marcas v Servick de INDECORI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resobucion NE 007184-2019-/DSO-INDECOP

EXPEDIENTE N* : 251-2022-AC REEMPLAZA A\ EXPEDIENTE 042-2022-8C
PETICIONARIO . DEYSIJHASMIN APARICIO ALVA
ATENCION . UNIVERSIDAD PERIMNA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO :  doysimasmindgmall.com
ADICION DE POLICLORURD DE VINILD (FVC] EN ADOQUINES 0€ CONCRETO

PROVECTO © PARA USO PEATONAL, HUANCAYO - 2021.
UBICACION ¢ DISTRITO DE HUALHUAS, PROVINCIA DF HUANCAYO,REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION i 27 DE NOVIEMBAE DFL 2024
FECHA DE EMISION ;02 DE FEBRERQ DEL 2022

SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS

NTP 330.178:2002 REV. 2015
CODIGO DE TRABAJO 1 P246:2021
MUESTRA ;M1
UeICACTON CANTERA DE MITD, UBICACION: DISTRITO DE MITO, PROVINGIA DE CONCEPCION
¥ DEPARTAMENTD DE JUNIN, COORDENADAS: N: 8680155.24 E: 467381.64
CONTENIDO 57 opm

CONDICIONES AMRIENTALES
Fecha de anzavo : 202312:08
Temgeratum Aieme 116.4 *C
Fumedac relatva B Y

MUESTRED £ IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARTO.

. PRESENTE DOOUNENTO NO DEIERA REPROQUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCIUTA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS RO DIIEN STR UTTLIZARGS COMO UNA CERTIFICACTON DE CONFORMIDAD COX NORMAS OE
FROCUCTOS O COMO CERTIMCADO BEL SISTENA D€ CALIDAD DE LA ENTIDWD QUE LO PRODUCE. 05 RESULTADOS
CORRESFONGEN A LO5 ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS FROPORCIONADAS FOR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE
MPCANICA DI SUPLDS, CONCRETD Y PAVINENTOS,

HC-AS-007 REV.02 FECHA: 2021/09/11
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
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FETICIONARIO + DEYSL IHESMIN APARICLO ALVA
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CLIENTE A LABCKNTORSD 02 MECAS XA B8 §J0L04, COVRETD ¥ MATMCMIOS
HOACOIL AEVO3 FECHA 20211211
MRS A UTCRAZAOD PR MAET VEE3CH AMICA ALN G

Email: grupocentaurcingenieos @gmail.com  Web: Mip/camtasuroingenleros.cony  Facebook: centauro ingenieros
Tolf. 084 - 253727 Cal. Q0ZE75000 - 64483560 ~ 664906015
Av. Marisanl Castila N* 3050 [Sede 1) y N® 3348 (Sede 2) - E‘nalbo-ummyo JunlnM.lnnPwmdohukc.P)
Para verificar ka autenticidad de! Infk puede & grup W os@gmail. com
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LABOBATORIO DE MECANK A DE SUELDS, CONGRETO ¥ FAVIMENTOS CERTAURO INGENIERDS

BERVGOS 08
+ ENBAYOS PNRA MECARKCA DE 8BS EETUGAS ¥ EnaAvOs SEOFM0
+ EMEAYOR EN ADRZOADOG PARR CONCRETO ¥ ARFALTD PERFORACIONES ¥ EXTRACTIIN COAMAN A
EMEAYDS Bh RDCAS + BTG G RO
- ENIZAYCO DUMCOS BN SLELOS ¥ ADUA « CONTROL DE CALDAD FN SUELDE CONCRETO ¥ ASFALTO
- EXTMACCION ¥ TRASLADO DC MCCSTRAS RS TU

~ ENZAYDS SPT. TG, O
Irserito an ol Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# omms con llnoiueiﬁn m oormqou-/oso-nmcon

LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTALIO INGENIERDY
LABORATORIC DE AGREGADDS ¥ CONCRETO
wrORne

148 2000 AL REEMIMALA A EXFECIENTE D86 202240

SAPEDENTE N
PENDONARL L UEYSLMASMIN APAHICK ALY
ATENCON UNIEASIDAD PERLANA LOS ANDES
CONTALTO LE PETCLAARL v R m o @ren 130
oA ADOON DE PILCLOALKD D8 VWNLO [IPVE) EN ADDOUINES DF CINGYETO PARA 150 7EATRMAL
y, HUANCAYD - 2021
LBICACKIN DETRITO OF HUALRLAS FROVINGA OF HUANCEI RECICN NN
FECHA DE RFCEFOON 17 DE ROVIENERE DEL 202)
FECHA DE EMISON &3 OF FEBREAD DEL 2022
— ————
A THEAYD S P50 UPSTANIC DAL ABIGEADSD GRUETD [NTT AC0.857)
LU RE 3
Tipo de sgregado: AGREGADO FINO Muastra: M2
Precadancia: CANTERA DI MITO, UNCACION: DISTRITO DE MITO, PROVIKCIA D CONCEPOON,
CEFARTAMENRTO DE JUNIN, COORDENADAS. 14: BeS0155.24 £: S028E1 03
FECHA DE MMICHO DE ENSAYOY wi/an FECHA OF CULMINACION DE ENSAYO: W
| PESO UNITARIO SURLTD - NETS0O C©
o - B
0, J82 RED
(73]
07 15 27
51 5] 3
12 s 1410
1807
j T 2 :
) 558 7034 938
L69 1529 L 623
5368 T3 357
353 353 s
1655 e 1831
1888

TEPSTRAT LR A AM BN T ERE Y b
HLVEDAD ROATIVA 5%
WRER DONDE = NEALILD & SMSAr0 § SUELOS TN Y CONCRETO

OOSTAVACION: EN OSRA CORRECIR POR MUMEDAD.
FUTSTREO § IENTIFICAC KN ARALIZADOS ROR & PETILIOMA T
LOS AZTULTAZOS DEL ERSAYD COMRZIACHDDN UNICA ¥ EXCLUSTVAMENTE A LA MUCSTIA FACAORCIONADA PO T1 PITTCIMARAD Tal ¥ 0P SF BRI
LG CATOS PROPOICIOHADOS FOR EL PETICIONARIO SOV L5 SIZUITNTES : AETICIONARIO, ATEMCIIN, NOMBRE C6EL MOrECTU, URCAIGM

EL PAZIENTE COCUMENTO N2 DESERA REIMODUCRET SIN AUTOUTACION FSCAITA DEL LARCRATORD, SALWE QUI (A REMIGILOC KN A58 #M )

TOTR N

LOG RESALTADOS OF LOG SNVEATOS WO DEGER STR UTIIZADCG COMO UNA CERTIFICACION CE COMWCRMDAD CON RORMAS OF MOMUCTUS O CONO
CERTISCADD L SISTEMA DF CALIDAO DE LA ERTIOND GUE LD IOOUCE, LOS BESULTADOS CONBRSTONDEN A LDS ENSADS ASALIZADOS TOSIE LAS
MUSITRAS PROPGACIINADAS POR 25, CLIENTE AL LABCEATORIO DE MECARICA OC SUSLO%, CONCAITT ¥ PAVININTOS.

HC-AC-008  REV.0Z  FECHA: 202109711

Email: grupocantauroingenivrosiigmatcom  Web: httpiicentawrcingenieros.com/ Facebook: centauro ingeniercs
Todt 004 . 253727 Cel. 392075800 - 264483524 — 964066015
v, Mariscal Castilla N° 3050 (Sede ln N':ouqsum» £} Tambo ~ Mulnnyo « Jumin (Frente a ia 1ra Puerta de la UN.CP)
Para verifica | punde e 3 GrUp osgmail com
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LASORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS. CORCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

FERVECKS DR

~ ENBAYOS PAAS NECANCA OF BUELOS « ESTUCKG ¥ EMNEAYDS QEOREG

= EMSAYOS DN AGHECAOCE PAIA DONCHLTD ¥ ASFALTO - e ¥ EXTRACTION

« ENSAYOR BNV ROCAR + FETUCADS GEOTRCACOG

+ ENSAYOS CUMCOR EN SUELCE Y AT + CONTROL DE CALIDAD EN SUELO6 CONCRETO ¥ ASFATO
- ENGAYDS 8P, DFL, OeH2. - EXTRACOKN ¥ TRASLADO CE MUETRAS h2TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPT con CERTIFICADO N9 00114425 con Rescluciin MY 007184-2019-/D5D-INDECOPY

EXPEDIENTE N°® ¢ 250-2022-AC REEMPLAZA A EXPEDIENTE 044-2022-AC
PETICIONARIO 1 DEYEI IHASMIN APARICIO ALVA
ATENCION t UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO  : devihasnn®gmail con
OBRA . ADICION DE POLICLORURO DE VINILO {PVC) EN ADOQUINES CE CONCRETO
" PARA USO PEATONAL, HUANCAYD - 2021,
UBICACION 1 DISTRITO DE HUALHUAS, PROVINCIA DE =UANCAYQ,REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION t 27 DE NOVIEMERE DEL 221
FECHA DE EMISION : 02 DE FEBRERO DEL 2022
CODIGO H NTP 339,145:2000
TiTuwo ; SUELTS. Método de srueta estandar para of valor aquivalente de arera de 2.ehs y agrogade fing
COMITE 3 CTN 005: Geotecna
TTULO (EN)  : Solz. Stndard test methed for sard ecuivalen value of sciis and fine aggrogate
EQUIVALENTE DE ARENA
€O0160 DE TRABAJO [ P-246.3021
MUESTRA s M1
UBICACION . CANTERA DE MITO, USICACION: DISTRITO DE MITC, PROVINCIA DE CONCENCIGH,
3 DEFARTAMENTO DE JUNIN, COORDENADAS: {: BSS01SS.24 E- 452821 04
EQUIVALENTE DE ARENA : 60 %
Fquivaiente lectura de arena 100
I covem————y
de arena (EA) lecture de ercilia
COMDICIONES AMBIENTALES
eibade eningy LR
Tergpenlas Ardecrie I 23%
—vvehid imdny e
11 2% SENTE DECUMINTC WO (RREA WFROCUCRSE T SN L6 LAl LSALVE (U LA RTPRODCGON § 1A B S 1Tl el
(54 OF LOA DRSAYTE N2 TUSAGCS QA0 UNA CEBNA O (K OF Mt iin o g 3 ALND UR) SBTEMA 4 LA D
0 LA E4DAG TR 40 FICOUCE, L0% PESLLTASON COMEPOMDEN A 405 ENSASOS RIALZAD0% S0RRE LAS pace 205 P0H EL CLIEVTE A 26 VECAMCA
06 SUFI 08, CORZETO Y PYAWE WG

HC-AC-016 REV.02 FECHA: 2021/09/1L

Email: grupocentaurcingenierosgigmail.com  Wab: hitpicentauroingenieros.comy  Facebook: centauro ingenieros
Tolf. 064 - 253727 Cel. 9028758060 - 564453558 - 064346015
Av. Mariscal Castilla N* 3940 (Sede 1) y N* 3844 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Jnnh(frmhlll mrmmuuuuc P
Para verificar ia autenticidad del pocde &l grup L
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LABORATORI: DE MECANICA DE SUELOS, CORTRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

BERVCOS 06;

+ BMIAYOS PARANECANICA OF SUTLCG - BATUCKE ¥ FMAAYDE GEOFISICOG

« FNZSAYCS N AGRSGADCS PARA CONCRETD V ASTATT . WNES Y FXTRACE K

= ENIAYCS BN ROCAS - FEATUCINS GEOTECRCOG

~ ENJAYDS QUBADOS BN SLELOS ¥ ADLW - CONTROL OZ CALUAD EN SLDLOS CONTRE™D ¥ ASFALTD
ENEATOS W OML O - EXTHACTION ¥ INASLADG LB WUEETHAS NS TU

Inserito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resoluckin NE 0D07184-2019./DSD-INDECOP!

LARORATORIC DF FNAAYD DF MATERILES OF CENTAURS INGENIEROS
LASORATORI) DE AGREGADOS V¥ CONCRETO

INFORME
EAPLOLRIE N 24D A0C2AL REENVLAZA A EXPEOENIE DR 202040
PETRIOKADIL T DEYS FASLIR APANDD ALVA
ATENCON  UNIVERSIOAD PENUANA 1OS ANDES
COMTACTO BE 2TTRXINARID: Srpthaime gl car
pireCTo : ANICIAN BF 7CLCLORUND OF VINILD (P9E) TN ADCCAENES OF CONCILTS PARA )50 ZEATOML
HUAMCAYD - 1023,
UBCATON 1 CASTRIIO D PRARL AR, PIDAICIA OF LU ANMCAYDREG O/ IUKIN
FICHA NF RECEANEN * 27 DF NOVEMERE DF1L202)
FLCHA DE MO 102 DE n:mmmggzz

K50 OF TRASAIC: B 246 2021
ESPICWICA Y ARSORD (0 I ARBERADS FING

Fipo de mprepadr AGRIGATC 1140 Porras: MTCE 356 PG 103
Sracedandin CAVTERR 56 MITO, URKACON % M, ok "
s B OAILIS 24 £: $U2001.04 W 13
[ [

FEAG OF LA W3 A, =
——
B0 DF L& APEMA § VAP KIALVEENT £ S5CA + PESO O LA PILA (=X
L

T50 DF Uk AREMA SUPFS KIALVENT & S0CA « PEY0 0% LA FIOUAPYAD DL AGUN

Norma NTCE 206
o Nusstra: N-L

CANTIDAD |

182

3]

G LA S0 LAAFT 50 SEL AN

o)
A90.7]
%)
.n
3.9

PROMEDNO DE GRAVIDWD T CIHCO Y ARSORCON DL AGEFGADD FiNG

LI

PRS0 CSPECFICO DT WASA

PRS0 CSPECFICO DE WA SATURADA SUPERF OMUMENTE S50 n in 20
PLS0 LSPOCH Y00 APARINTT n in n
FORCTAS 0F 235070 0N 190% 1A Lo

=2 e

NC-ACOSI A5/00 FECHA: 20010032

i . o o Peth
FPRESENTE DOCUMENTIE N DERERA NEPRIGORSE VN S TDRZAC IV BT RITA DEL LABORATORID, SAVO AL LA PAFRODUCTION S2A TN 50
TOTRCAD
08 WESVLTADOS 18 L0 BRSO RO DEREAOEE UTIL CADOS COMO UWA CERDMCAONN DE COMPORWDAD 2O NCENAS D2 PAOOUITOS D COMO
CEAMACADO DFL QETEMA OF CALDAD DF (A SATIOAL QUE L0 FRODLTE. (08 35501 TAGHR OUESE SR RITEN A LON EHEN RO W5 ACVRDOS SUS4 L0
WVESTAAS PRONOROORADAS POA EL CUDVTE AL LABDAATORD D€ MECANICA DE S.TL04, COMZALTO V PAVIENTOS

Email’ grupocsntaurainganieros@gmail coen  Web: hetp: g comi  Facebook: centauro ingenieros
Tolf 084 - 253727 Cal. PR2B75860 - S6445)580 ~ 264506015
Av. Mariscsl Castilla N° 3950 (Sade 1) y N* 3948 (Seds 2) - EI Tambda ~ Huancayo « Junin (Frente a la ra Poerta de la UNC.P)
Para verificar la sutenticided del info pusde hCarse & grupooamn ingenisros@gmail com
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LABORATORIO DL MECANICA DE SUELOS, CONCIETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERWCI0S O
- ENSAYOR PARA NECANICA DE SUELOY < ESTUBKS ¥ ENSAYOS CEOHSIC0S
- ummmmrwmelovmw- < PERSURACIONES ¥ EXTRACTON DAV IINAS
~ ENSAYDS B MOCAS - EETUCKE CEDTECNICDS
« ENSAYOS GUMIGS BN SUELGE Y MW cmutwmmmcmv ASFTO
~ ENDAYLA SPT 0F oA - FXTRALCION ¥ TRAGI ARG OF WIFSTRAS WG

Inscrito en el Regntro de Marcas y Servicio de INDECOPS con CERTIFICADO N® 00114425 con ﬂlnludén WY 007184-2019-/0SD-INDECOPY

LASCHATONO DE oe LS CEC INGEMIZNOS
LABORATORID DI AGREGADOS ¥ CONCRETO
INFORNE
ESPEDENTE N CLAR ML AL MEENIUALA A EXPEDIENTE 72022 AL
FETOONARIO *DEVS RGN AP LRI 41VA
AIEROCHK [ UNIVERSIOWD PERANA LS ANDES
CONTACTO DE FETOOMSAK L )
AL L ADRCCN DE POLCLORURD DE VIKILO [/ EN ALCOAIES BE CONCAETO FARA US0 PEATURAL
¥ HUANTEYD - 200
JsoAQln : DETAIT0 02 MUALHUAE FROVRCA DE S UAMIATO FEGOR IUNIN
FEUA CEAECEIUION £ 27 D2 POPENSRE LEL 2021
FECHA DE EMISON : OF DF FEMRERD DEL 2022

COMIGO DT TRARAID: P-245-2021
A TES0 CSPELITICN ¥ ARSURLION DL ASIERADO GRULSD

Ty de agrepeds AIRIGLD0 AL Mxrve MTCE X0 riorpes
Procederd s: CANTENA D2 MITO, UICACION: DESTIETO DZ MITD, 230VINGA OF CORCIASICHN, =

o unw, OERRTIVLA © aR28aL 8 Mg

CCSCAPOON

FE50 0E LA WUZS TRA SATLIACA S.FERT CALNEVTE 5004, Saus
FEZ0CE LY MUGS TR SATL R ZUPERF CIALNENTE SECA DEMTRO CRl alih + CANAGTILA
PES0 T LA DAAKSTLLA DENTA0 CEL A I
(FEVIE L3 WS T RA SATU WS ORI 00 6L AT A 115

ms

5 PLID IEAGERC0 Y ARSDRCON O ALRIGADD SRRSO

T o ek LTRAIY 55550 ortsa MTCE 08
om0, s, 6 COMIRAON, o
CCPAITAMENTO OF SUMN, COORTEMADAS: i BS20155 24 T: 45206154 fovui s
DR PO0N CANTOAD

LA UL STRA SATUSATA SUPERHCR MR TE SICA
RS0 (5 LA AT STRN SATURAOA SLIPERACW MR TE W58 RN TRL LR AU « LAWASTE LA

13
57

ST EROM0 28 MAtS 1 [

PES0 LEPETINCO D€ MASA SATURADA 3 U ICIALVENTE 3200 11 s L
i 3% 5w v
PCRLINTAIL 0C 42508000 MM N s,
WOAESS BEVAID PeOed IRUTALL

COSTRVALION : porel

TELPRCSENTE COTUMENTD MO CLECIA ACPRCOU QIS S0V AUTCRITADON SSCRITA DRL |ARORNTORD, 500 CLF LA RE PR IR0 SE2 Fi 4L
TOTAUDRD

LO6 AIULTADIS DL LCS ENEAVCS MO DEEEN SIR UTRLAL OGS COND LMA CEENF CADOM D6 CONFORMINAS COM RIGVAS CF FECDVCYIN G CoNG

CERIFICADC DL 55720 DL TAUDAD T€ LA ENTIDAD QUE LO PICOUWCL LOZ REILLTADCS CoaTzy ALDs
WVUEATRAS PROPQRATAMADAS POA F1 CLENTE ALLAMIRS TGRID (18 MECAMTA GE SAMLON, SOMORETD ¥ FAVMENTOS

Emait- grupocentauroingeniercs@gmall.com  Web: Mipicentawrcingenioros.comv  Facedook: cantauro ingenierca
Telf. 064 - 263727 Cel, DU22T5860 - 64483528 — DB4060015
Av. Mariscal Castilla N* 3850 {Sede 1)1N‘ 3340 {Sede 2) - E) Tambo - Huancayo - Junin umnuunumauu N.CP.)
Pasa verificar la icxind del wnfo puede oE 30 grap nieres@gmall com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INSENIERCS & z 1SO
STAWCCS 08

« EMSAYDS PARA NECANICA DE SUELOS ~ ESTUGKG ¥ ENGAYOS GEOF 5006 I 9001: 2018
+ ENIAYDS ENAGRECACCS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD « PERFORACIONES ¥ EXTRACCION CIMANTINGS .

- ENZAYOS BN RDCAS + ESTUCIOS GECTECNICOS

- ENSAYDS DUMCOS BN SUBLOS ¥ AU - DONTROL OE CAUDAL EN SUBLOS CONTRETD Y ASPALTO

~ ENEAYOS BFT, OFL 0P + EXTRACCKN Y TRASLADO DE MUESTRAS KGTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N¥ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*  245-2022-AC REEMPLAZA A EXPEDIENTE 041-2022-AC
PETICIONARIO : DEYSIJHASMIN APARICIO ALVA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO : deysiihasmin@gmall.com
ADICION OF POLICLORURC DE VINILO (PYC) EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA

L - ' USO PEATONAL, HUANCAYO - 2021,

UBICACION : DISTRITO DE HUALHUAS,PROVINCIA DE HUANCAYO,REGION JUNIN
FECHA DE MUESTREO 1 27 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA DE RECEPCION 1 27 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA DE EMISION : 02 DE FEBRERQ DEL 2022

CODIGO DE TRABAJO 1 P246-2021
CODIFICACION DE LA . m
MUESTRA .

CANTERA DE MITO, UBICACIGN: DISTRITO DE MITO, PROVINCIA DE CONCEPCION,
UBICACION DE LA MUESTRA ¢ [eoi o METO DE JUNIN, COORDENADAS: : 8680155.24 - 462881.54

MUESTRA : 02 COSTALES DE COLOR ANARANIADOS CON 60 kg.
FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 4 DE DICIEMBRE DEL 2021
FECHA DE CULMINACION DE
BAYD 4 DE DICIEMBRE DEL 2021
CONTENIDO 19 mg/kg

ATICIONES, DESYIACIONES O EXDULSJ0MES! RO AMLCA

COMIIINES MV RENTARR

TEMPEAATURS ANSIERTE acec

HUMEDAD RELATIVA SN

AREA DONDE SE REALLIO £, ENSAYO I ANEA DE QUINICOS - ACLA POTABLE.

VLESTIED £ SOENTIFICACION REALIZADCS PON Ex METICIONARIO.
LOS FESULTADOS DEL ENSAYD CORRESFOKDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROFCALIONADS FOR EL PETICIONAALO.

(06 DATDS FRIFOACIONMALOS POR B FETICIONARI0 SOM LOR SISUIENTES: FETICIONARID, ATENCION, NONRAS DFL PROYECTS, URICACION

L PRESENTE COCUMENTD KO DOIERA RIPRCOUCIASE 5N AUTCRIZACICN [5CRITA DEL LABOSATORD, SALYD QUE LA RESRODUCCION SEA BY 5U
TOTALIDAD

LA RIS TATIE T €25 PRSA YT S0 DASEN SR TE LA D08 COMOLMA IRTIT ALY W5 TS IR DAL (U SOEHAS T 0T TR T T R TICADO TEL ST A L2 4
DRSAEMTIND G ELOPRODOCE LO8 RS TALCS COMMETOMDNA TOS ENSAYCE EEALIADCA SORMELAS VARSTIAS ST HOROK
ECANICA DR S LIS OOMOEN Y PAVIMENICT

HC-AC-0LS REVAR FECOHS: NQ10% 11

Email: grupocentaurcingenieros@gmall.com  Web: hitp: 01 comd  Fi ok w
Telf, 064 - 253727 Col. 992878860 - 964433588 — 064265015
Av. Mariscal Castilia N* 3950 [Sede 1) y N* 38 (Sede 2) - El Tembo — Huancayo - Junin (Frenle a la tra Puerts de la UN.CP)
Para venficar is ausenticidad de! Ne poede & grupocent. ingenleras@gmail. com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENMIERCS

BERVICIOS 08
+ BNSAYOS PARA MECANCA OE SUELOS - ESTUDIOG Y ENBAYOS GEDFIIC0S

© EMSATDS £K ASREGADGS PARA CONCREITO ¥ ASFAL ) -+ PERFORADOMES Y EXTRACCON DIMHEMNS

+ EMBAYDS £ RCCAS + ESTUOKS CLaTicuos

+ EMSAYDE QUMICTG EN SUELOS ¥ AGLA ~ GOMIROL DR CALIDAD BV SUELOS CONSRETD Y ASFALTO
+ EMEAYDS 5FT.0RL DPHS + EXTRACTON ¥ TRASIADO DE WUESTRAS RS TU

lescrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPY con CERTIFICADO N 00114425 con Resclucién M 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE W 450224 REEMALAZA A EXPEOIEINTE C39-2022-AC
FETICIORASIO T DEYS] JPASHIN APARICIC ALVA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERLANA LOS ANDES

CONTACTO O FETICICNASID : degrotarTndgmal.om
ADICTEON DF FOLXOLOALURD DE YINILO (PC) B4 ACOQUINES DE CORCRETO PARA USO SEATONAL, MUANCAYO -

B ; 200
UBICACION © DASTAITO DE MALNUAS PROVINGIA DE HUANCAD, KEGION JUNIN
FECHA DE RECEFCION ¢ 27 UE KOVIEVERE DR 2021
FECHA DE BMISION : 02 DE FESRERO DEL 2022
INFORME DE ENSAYD (PAG, 01 DE 01}
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016
CODIG0 DE TRABAIO | P-246-2321
MUESTRA i M
VEICACION TANTERA DE YITT, UBICACION: DISTRITO O METO, FREVINGIA DE CONCIPCION, DEPARTAMERTD OF N,
' COORCENADAS: N: 886015528 E: 451851 64
[ COLONR GARDNES ESTANGAR W PLAZA CHOARIEA W

5 i

2 2

" — ) |evirriar)

2 ]

i .
RESULTASO EN LA PLACA ORBANICA W 3 3
HC-AP-016 REV.02 FECHA: 2021/09/11
COMDIIIOMES AMBIZNTALES
Facty on e L A0E1204
Tevpecals s Arsate IIRS%C
Haratec Nsthy 1 5En
MUESTRED £ IDENTIFICACIOH REALIZADCS POR FL PITICIONARID
EL PRESENTE COOLWENTO WO DERERA REF 1858 SN IO FRCRITA, DL |, RALVO QUT LA SEPROCUCTION SEA BN SU TOTALING

LOG ASSUITACOS CE LIS BSOS HO DEBEN SER UTILLZDOS COMO UMW CEXTIFCACION O CONFORMIDAD T W SURMAS D€ 22000CTUS © COM0 CERTIFICRO0 DELSISTENS
DF CALIDWG D LA EMTIDAD QUE LD PAOCUCE LOS RESUTADCS COMRISAOMOEN A LOG EHLES0S REALIZADOS SOBRE LAS MLESTIAS PRCAORCICIACAS POR EL CUENTE AL
LASORAFCRIG OF MECAMCS [ SUBLOS, CONCRET) ¥ ANVINEVTIS.

Email: grupocentauroingenierosigmailcomn  Web: hitpicentawrcingenieros.com!  Facebook: centauro Ingenierce
Telf, 064 - 253727 Col, 992075660 - 964483533 - 9549606015
Av, Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N* 3048 (Sede 2) - €l Tambo ~ Huancayo - amlnmunhmmmalnu.ucm
Para verificar la autenticidad del informe pueds comumicarse a: grupocarmauroingenier:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y FAVIMEXTOS CENTAURD INGENIERCS

SERVCIOS 0€:

~ ENBAYDS PRRA MDTANCA DE SULLOS - ESTUNGS Y EXSAYOS CEOFBOS

~ ENBAYDS IX A GADCS PARA CONGRETO ¥ ASFALTO - PERFORADONES Y EXTRACOCH

= BNBAYDS TN ROCAS ~ ESTUDCS DEOTECNCOS

- ENSAYOS QUANCOS EN SUBRLOE Y AN « CONTRCL DE cummwamcommvmvo
~ ENEZAYOE SPT OPL CFHS = EXTRACCHIN ¥ TRASLADD DE VUESTRAS N!

EXPEDIENTE : 244-2022-AC REEMPLAZA A EXPEDIENTE 038-2022-AC
PETICIONARID + DEYS! JRASMEN APARICIO ALVA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO deyvihesain@gmall rom

: ADICION DE POLICLORURO DE VINILO {PVC) EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO

OBRA PEATONAL, HUANCAYO - 2021,
UBICACION | DISTRITO DE HUALHUAS, PROVINCIA DE HUANCAYD, REGICH JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 27 DE NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 02 DE FEBRERD DEL 2022
€ODIGO DE TRABAIO ¢ P-246:2021
CANTERA GE MITO, UBICACION: DSTRITO DE MITO, PROVISCIA DE CONCERCION, DEPARTAMENTO

DATOS DELAMUESTRA  DEJUNIN, COORDENADAS: N: 868015524 £ 462851 .54
MUESTRA © ML NS
FECHA DE ENSAYO ;03 DE DICIEMBRE DEL 2021

WELTADO : 01 p=[(M-R)/M]x 100
CONDIIONES AMBIENTALES:
TENPEIATIRS 1 152°%¢
HUMEDAD FELATA % o

MUESTREC E IDEXTIRCACION REALIZADOS POR EL PETIOORASIO

ELPRESENTE DOCUMENTO NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

LOG RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILZADOS COMO UNA CEATIFICAQON DE CONFORMICAD CON NORMAS DE PROCUCTOS ©

COMO CERTIHCADO DEL SISTERW, D€ CAUDAD DE LA ENTIOAD QUE LO PRODUCE. 105 RESULTADOS CORRESFONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS
SOBRE LAS MUESTRAS PROPOROONADAS POR EL CUENTE AL LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

HCAC-030 REV.0Z FECHA: 2021/09/1%

Email: grupocontasrcingenisros@gmail.com  Web: hitp:) l com!  Facebook: ingenieros
Telt. 064 - 253727 Cal. 992075360 - 964423585 - 964956015
mmnmlcmuurmamnywmaoun - El Tambo - Huancayo - Judn(ﬁmolnnvmmuhun.c}|

Para verificar la stenticidad del puede nl grup W0 @gmail.com
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, DONCRETD Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SERVICIOS DE:

+ ENBAYCS PARA NECANICA DE SUELOS - ESTUDICE ¥ ERSAYOS CEOFISICLS [
- EXSAYOS BN ACREGACCE PARA CONCRETO Y ASFALTD « PERFORACICHES Y ECTRAGT 06 DIMIANTINGS A

« ENSAYOE BN ROCHS - GATUCKS GRCTECRCOS :
- ENSAYOS CUMOOZ EN SUELGS Y ASUL « CONTSIOLOE CAIDAD BN SUELOS CORCRETD Y ASFRLTO

« ENBWYOG SPT, 0PL.DPWS - EXTRACCION ¥ TRASLADO D€ VLESTRAS RS TU

Inscrito en el mamvmaluummmmu-mnmmummmmnmomm

EXPEDIENTE 243-2022-AC REEMPLAZA A EXPEDENTE 040-2022-4C
PETICIONARIO DEYSI IMASMIN APARICIO ALVA
ATENCION “UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO deysifhmminigrial.oom
- ADKCION DE POLXCLORURC DE VINILO {PVC) EN ADCQUINES DE CONCRETO PARA USO

et PEATONAL, HUANCAYO - 2021,
UBICACION  DISTRTO DE HUALFUAS, PROVINGIA DE HUANCATD,SEGION IUNIN
FECHA DE RECEPCION 27 DE NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION 02 DE FEBREAC DEL 2022
CODIGO DE TRABAIO b P2e62021
 CANTERA DE MITO, UBICACION; DISTRITO DE MITO, PROVINCIA DE CONCEFCION, DEPARTAMENTO
DATOS DE LA MUESTRA ~ ~ DE JUNIN, COORDENADAS: v: 2580155.24 £; 45288164
MUESTRA LM 3
FECHA DE ENSAYO 03 DE DICIEMSRE DEL 2021
oo ’ 2 P = [(M-R)/ M) x 100
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMFERATURA : i
HUMZOND REATI t %

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL FETICIONARKD
ELFRESENTE DOCUMENTO MO DEBLAN REPROOUCIASE SIN AUTORZAQ0N LSCRITA DEL LABOSATORT, SANO QUE LA RLPRODUCCION SEA CH SU
TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NOD DEBEN SER UTILIZADOS COMG UNA CERTIFICATON DE CONFORMIOAL CON NORMAS DE PRODUCTOS D
COMO CERMPCADS OEL SSTEMA DE CALDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRCOUCE. 105 RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS
SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCICNADAS POR EL CUENTE AL LASORATORIO DE MECANICH DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIVENTOS.

HCAC-030 REV.02 FECHA: 2021/08/11

Emall: grupocentauraingenierosfigmall.com  Web: htfpicentawcingsnieros.com!  Facebook: centaurc ingeniercs
Tell, 064 - 255727 Cel. DE2875560 - $64481548 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3050 (Sede 1) y N* 3948 {Seds 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Fran® & 1a 1ra Poerta de 1a UN.CP)
Para verificar la autenticidad det informe puede comurscarse a: grupocentaurningenierosfigmall com
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LARCRATORIC Df MECANICA DE SUELCS, CONCRETC Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL -~ DA CON REGISTRO LE-141

..—-—o-.-

Informe de ensayo con valor oficial R
Inscrito en ef mamao Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO 2 00118425 con Resalucisn Mt 007184-201-DSD-INDECOR
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Ll ——
Emak: grupocentaurcingenierce@gmall.com  Web: hitpicentaurcingenieros.com  FAcebook: cantawo Ingenieros
Tell. 064 - 253727 Cef. 002875800 - 964483588 ~ 964966015
Av. Maniscal Cassiia N* 3930 (Sede 1) y N* 2843 (Sede 2] - El Tambo — Huencayo - Junin (Frenie a la fra Puerta de la UN.CP)
Para vesificar ka autenticidad del inf pueda %0 3 grupecantawrcingenisos@gmail.com
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DISENO DE MORTERO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIMENTUS CENTAURO INGENIERCS

SERWCIO6 DE: _
- EMEAYDS WA MELANICA CE SuBLoae ESTLDICS ¥ By as GECFBICOS
- ENSAYOS E) ABRECALOS PARA CORCRITO Y ARFM™D © PERFORAZICNES ¥ EXTRACCON CAVATIMAS
« EMBAYCS Bh ROCAS - ESTUCKE CEDTECRICDS oL
- EMSATDS DUMVIO0R BN SLELCS Y ATUN CONTROL 0E CAUDAD BN BUELOS CONTRETS YV ASFALTO
ENZAYOS 3FT OFL ORS - EXTIALTION ¥ THASLALD LE WIESTHAS BeTY

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO NE® 00314425 con Resolucin N2 007124-2019-/DSD-INDECOPI

“ ANFO INGR FROS
LAICEATON0 OE AGTAGADDS ¥ COMCIED
IHEQAME DE S50
ampavTE MAGIIINCESTN AN A SN TATE 2SSO0 0
FETICCHARD SIOVRACENE AFAT OO0 AN
ATORDON COALEMERNT PIRAMIE (I Sl

COATADID DI FETIOC AN Madw grelze

] NI 06 ROANIOEAIN0 TF VHAD P B ADC AL MRS 07 CONCFSTE VAR LGD SEATaNAL, (aWMTAYD - 3021
[T TRE < TETROG DE MUALELAT 7907 MOW, OF HU S MORAC BOGTW KAV

POCHA OF RECEROCM R e L ]

PICHA O EVRIIN L0 06 £4530 €. X062

DISENO DE MEZCLA DE M

1. ULO DE VOLUMEN DE LECHADA (V.L).
DATOS:
Peso Velumbtrica saelto soco arena 1898 kg’
Peso Velumétrco compactado seco arena oy kgp/m’
Peso especifico do masa satarada supeficlaimente seca 258a Agim?
Peso Volumetrico c=mento 10 kgfnet
Gravedad especifica de la arena 2.58
Gravedad especifica da la comento 312
Reslstencia del mortero 320 bglom?
Absorcién 18 %%
Posa volumetrica sueita cemeno 1204 Yain’

Morere

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DOSIFICACION

Am=~ det srermene o Sovs 20 dias, madt il S 3T0erdD 0 I

3 3 comp:
sorma NTC 673 |MP3)

Pors ' aw L IO BRSO ATALER SRR Ol e s
de 2n {segin GAy62 . toptulbb 6

Rom='me 1.0 ° 5 " Coof =N

Rm
Hem = e
1287V " Coel

%-
102

Rmm= 138 i'm

Email: grupocentauroingenierosfigmai.coms  Web! htip:icentaurvingenieros.com/ Fmbo&k: centaura ingenieras
ToM, 084 - 255727 Cel. 932075560 - S84483528 ~ 264066015
Ay, Mariscal Castilla N* 3850 (Sede 1] y N> 3048 {Sede 2) - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a 1a Tra Puerta de la UNCP)
Para verificar 13 autenticidsd ded Informe puade S0 8 grups g onfDgmail com

156



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROCS

STAVNGOS o8,
EUSAVOO WAIEC.‘HDAD— SUELCS EZTUDOS ¥ BNSAN0E GEXFBICO5
XA G PARA CL TV ASFATD R Y EXT
Mmmm - BSTUCKG GEOTICNCOS
+ EMSAYLS OUMO0E BV EUELCR Y ASN CONTROL CE CALIDWD B SUBLOS CONCRETO Y AZFALTO
+ EMEAYEGE SPT DAL CPHS « EXTRADC OM YV TRARLADD DF VIESTRAS NETU

Irscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO #I® 00114425 con Resolucicn N2 007184-2015-/DSD-INDECOPI
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renar wror aoincsco sl restiplxear et S st NP Sy B3 o fsemba TR 2 v 9.0

R mm = A48 kg/m3

CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO
La relacion Wbmﬂ:] Ml nm ullrmnarrooao POr los regusiios ce

0 Rk Pusso qua datndg
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-ty B Qﬂnm y 18 AN parn 08 maderales que
SR UGN MANENia. A falta de et ihn puRca { a Ggua No 9.1 makrsas
mmﬂ&sm:ﬂmummummmbmmeﬂnwwmm
mEoulo de finuers), 8 cures ce oA = s vs (A/C) Bende hacid la parte

Supair ol AND0 SeAMAN0.
12 ACAGON PEcA 6 1PIE SUPRNYT |AAMEE URSAS) a8
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P = 2 @5
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RCuowe 24 del morero 3 s 28 olas e kgiem”
AT aum Agus ~ Cememu o0 mass
WORTERD
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RELACKIN AGUs [/ CEVENTD

Emall: grupocentauroingenieros@gmalicom  Web: hitpiicentauroingaeseros com/ Fm:‘nmaum ingenieros
Tel, 054 . 253727 Cel, 932875880 - 964453588 - 964066015
Av, Mariscal Castilla N* 3850 (Sade 1) y N* 3948 {Sade 2) - £l Tambo - Husancayo - Jumin [Frante & 1a tra Puerts de is UNCP.|
Para vortficar in autanticidad del info puede R grupocantauroing osBgnal.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EERVICIOS DE:

< BNEAYIE FARA VECANCA DE 5105 - ESTUNIS ¥ ENSAYDG GEOF 50X
- BNEAYDEEN AGREAND DS PARN CONCRET Y 457 ALTO < PERFORMCIIES ¥ EXTRACION TANMAN TIRAS

« ENEAYDEEN ROCAS - E3TUNOS GEOTECMICOS

+ ENEAYDE N6 I SUSLOG Y AGU4, - CONTRCL DE SALCAO EX SUEL06 SONCRETO Y ASFALTD
+ ENEAYIE SPT, DAL, DPHS © EATRACCION ¥ TRASLADO D8 NI STIRAS 45T

Irscrito an of Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFCADO N2 00114425 con Resalucion NE 007184-2019-/DSD-NDECOP

Rcmorlero 26 d 432 Bglonz
Factor para arenas finas

Factor numerador 666.57

Factor denominador 6.59
Operacidn 1.343
Onjetive 1.543 Valor
Relaclén agua/cemento 0.23

Comprobaciom 43L.a4

CALCULO DE CEMENTO

&n &, Detenminacion del contenido de cemento Mostero Humeoo
r [T
VLG 5% P 12,201
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, e o o0 T BN
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ol 4 i ) O S 5 ) SR | B
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CONTEM [0 UL CEMENTG EN sgows |8y 20 ptrme v | lsm_J

Lermento: 055 K@
CALCULO DE 1A MASA DEL AGUA (corregida)

W,
ROY e =37 * W =ROYc W,

<

Ww 183.47 bg

Email: grupscentaurcingenierosfdgmad com  Web: hitplicentaurcingenieros.com!  Facebook: cemisuro ingenieros
TolM, 064 - 253727 Col. 992875860 - 964481580 — 964966015
Av. Warlscal Castilla N° 3050 (Sada 1}y N” 2048 (Sede 2} - El Tembo - Huancayo - Junin (Frente a 1a fra Puerta de ls UN.CP )
Pary verificer | sutenticidad dei Infonre puede comunicarss a: grupocentsuraingenierca@gmad com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y PAYINENTOS CENTAURD INGENEEROS : rs—o ~
SN0 CE . \

« ENEAYOE PRRA VECANCA JE 3UELDS - E3TUDCS Y K0S CEF S 002 »| 2001: 2015
- BNEAYOS EN AOREQADCS PYRA CONCRETO Y A8FALTO - PERFORNIIONES ¥ EXTRADIISN DANARTIME ' J
- EVEMYOZEN ROCAS - E2TULLE CEUTECHLDS

« ENEAOZ OLIICOS Ih SUSLOS Y ACUA - OONTRCL CE CALIOWD EN 2UELOS CONCRETO Y ASFALTO

« BAAY0S ST, OPL, DPHS + EXTRAOCHON Y TRASLADO O NUESTRAS NETU

Inscrito an & Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO 1% 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-MDECOPI

CALCULO DE VOLUMEN DE AGUA

l Volimen sbsoluto de
i materizl @ partir de un
I [ESTER

!

]

|

vl W
> T_AGEW * Y

Ve 0183486561 *
CALEVLO DE VOLYMEN DE CEMENTO POR METRO CUBICO

Ve= PESO DEL CENENTO / PESO ESPECIFICO DEL CENENTO

Vo= 0,2106 m3

CALCULO DE VOLUMEN DEL AIRE
va= = 3.5 "
Va = 0,035 ™3

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA LECHADA V.1, {m3)
VL = Ve + Ve =Va

Vil = ©.429 m3

CALCULO DE VOLUMEN DE LA ARENA

-Luego el volumen de are

: |

var = 0.571 m3

CALCULO DE LA MASA DE LA ARENA m3
1472958 bz

CALCULO DEL VOLUMEN EN CONDICIONES SUELTA
a.770 m3

DETERMINACION DEL PESO DE LOS MATERIALES POR m3
UTILIZAREMOS L4 PORMULA DL PESCS ABSOLUTOS:

Voarena= L -\ Jechacs

V arena = O.571 m?

Emall: grupocentaurolngenderos@gmail.com  Web: Mipicentauroingenieros.comd  Facebock: cantawro Ingenlercs
Talf. 064 - 253727 Cal. 092875860 - PS443356% - DO4966015
Av. Marsscal Castiia N* 2950 {Sede 1) y N* 3943 (Seda 2| - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a |a 1ra Puerta de la UN.CP)
Para venficar @ autentickiad del Informe puede comunicarse a: grupocentauroinge nisrca@gmail.com
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LASORATORD S€ MECAMUA DF SULCLOS CONCRETO Y PAVEILNTIS CENTALRNO NIEMEPCS
Voo o8
THOAVOS FWAA UBCAMIC: DN B4 BETLOCS ¥ RGN MR OO
o+ IMEAYTR €8 RINESANOE PARA COMORENS ¢ ARTA, 1O - PONORALCRLS ¢ ENTRACCA A Dbt vas
o DAYDE O ROvas « G008 GLOMELaO0%
Dot v GO0 D S0 v s < OOMEL D6 SALLWD S BULLOS COmO M0 ¥ s AL &
o EMEAYOA WST DSy Obem = R RAZTIIN ¥ AL B VUSRS VD TS
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FESO DULCEMENTO

WO - L5 00 g 1541 Bokes

FRN0 P SA ANEIVA
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PO DL AUUA

e - Wy L

CORRECININ POR ASORcLOn
CALLULO TR, ADUA A!uuk';‘l;h
Ma
Woarame = W, » (-—.—o—o—
Wow ate » .08
Por o tame
Ww mazcia » Ww 4 W W aox

W mezcis * 1953 L

ARARERILALIUN FINAL

Shoe PATe | w0 1 [Valimen s ma] Parte | volumen |
CEMENRTO &35.00

1,00
ARENA 147308 9554 0. 7% 43 L78
AGUA 23p.53 .40 0.50

INCAC o BEW oxx FECHLS: suey)vglty

Crimt grap reakroM@OTal Con Wl vep auscesy  Facebouk —
Teil 064 - 25377 Cul SEETSIE0 - BEAEOIEE — SGABS001S
A Marisesl Contile W° 3990 [Sede 1} y N* T8

Sete 2 - B Tevbo —~ Musocayo - Jonky [Fresks 3 13 1 Pasrts 2e s UNCP)
Pary sy or le safurds siat del interre Jeede L e reronSyest com
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