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Resumen

Esta investigacion tuvo como problema general: ;Cual es el efecto del PVC
triturado como sustituto del agregado grueso en las propiedades reologicas y
mecanicas del concreto autocompactante para pavimento rigido?, el objetivo
general fue: Evaluar el efecto del PVC triturado como sustituto del agregado grueso
en las propiedades reoldgicas y mecéanicas del concreto autocompactante para
pavimento rigido y la hipoétesis a contrastar fue: EI PVC triturado como sustituto
del agregado grueso mejora las propiedades reoldgicas y mecanicas del concreto
autocompactante siendo apto para pavimento rigido. EI método de investigacion
fue el experimental, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel fue explicativo y
el disefio fue experimental; en cuanto a la poblacion, correspondié al concreto
autocompactante convencional y con sustitucion parcial del agregado grueso por
PVC, que fue disefiado para una resistencia de diseno f’c: 280 kg/cmz, mientras
que, la muestra segun la técnica de muestreo no probabilistico intencional fueron
192 muestras. La conclusion fue que, el PVC triturado como sustituto del agregado
grueso mejora las propiedades reoldgicas del concreto autocompactante; sin
embargo, se encontré minimas reducciones en las propiedades mecanicas, siendo

posible emplearlo como losa de pavimento rigido.

Palabras clave: PVC, agregado, flujo, habilidad de paso, segregacion,

resistencia.
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Abstract

The general problem of this research was: What is the effect of crushed PVC as
a substitute for coarse aggregate on the rheological and mechanical properties of
self-compacting concrete for rigid pavement? The general objective was: To
evaluate the effect of crushed PVC as a substitute for coarse aggregate on the
rheological and mechanical properties of self-compacting concrete for rigid
pavement, and the hypothesis to be tested was: Crushed PVC as a substitute for
coarse aggregate improves the rheological and mechanical properties of self-
compacting concrete suitable for rigid pavement. The research method was
experimental, the type of research was applied, the level was explanatory and the
design was experimental; as for the population, it corresponded to conventional
self-compacting concrete with partial substitution of the coarse aggregate by PVC,
which was designed for a design strength fc: 280 kg/cm?, while the sample
according to the non-probabilistic purposive sampling technique was 192 samples.
The conclusion was that crushed PVC as a substitute for coarse aggregate improves
the rheological properties of self-compacting concrete; however, minimal
reductions in mechanical properties were found, making it possible to use it as a

rigid pavement slab.

Keywords: PVC, aggregate, flow, ability to pass, segregation, strength.
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Introduccion

La investigacion que lleva por titulo “El PVC triturado como sustituto del
agregado grueso en las propiedades reologicas y mecanicas del concreto
autocompactante para pavimento rigido” se fundamenta principalmente en que en
la provincia de Huancayo no se cuenta con proyectos que hayan empleado el
concreto autocompactante, a pesar de tener excelentes propiedades tanto reologicas
y mecénicas cuando es utilizado en pavimento rigido. Asimismo, se tiene la
presencia de grandes cantidades de residuos sélidos como el PVC que puede ser
empleado como agregado grueso lograndose reducirse de esa manera la extraccién

desmesurada de los agregados pétreos.

Se planteé como objetivo general evaluar el efecto del PVC triturado como
sustituto del agregado grueso en las propiedades reoldgicas y mecanicas del
concreto autocompactante para pavimento rigido, mientras que, como objetivos
especificos se considerd determinar como interviene la cantidad del PVC triturado
en el flujo de asentamiento, la habilidad de paso, en la resistencia a compresion y

flexo traccion.

Por lo tanto, se procedi6 a disefiar el concreto autocompactante buscando una
resistencia a compresion de 280 kg/cm?, ademas se procedio con el reemplazo del
agregado grueso por PVC triturado en diferentes proporciones de 5 %, 20 % y 40
% en relacién a su peso. Lograndose medir de esa manera cada una de las

propiedades reoldgicas y mecanicas del concreto.

Para una mejor compresion, a continuacion, se procede a detallar los capitulos

de la presente investigacion:

18



Capitulo I: Planteamiento del problema. — En esta seccion se aborda la
exposicién de la situacion problematica actual, se establece el contexto temporal y
espacial de la investigacion, se plantea el problema general y los problemas
especificos, se proporciona la justificacion social, tedrica y metodoldgica de la

investigacion y, por altimo, se presentan los objetivos que se persiguen.

Capitulo Il: Marco tetrico. — Se detalld los antecedentes nacionales e
internacionales, las bases te6ricas y cientificas referente a concreto
autocompactante, reciclaje de PVC, requisitos de los agregados para losa de
pavimento rigido, las propiedades reoldgicas del concreto autocompactante como
flujo de asentamiento, habilidad de paso y segregacién estética; ademas, se
fundamenta las propiedades mecéanicas del concreto como la resistencia a

compresion y flexotraccidn, por ultimo, se tiene al marco conceptual.

Capitulo I11: Hipdtesis. — Linea donde se plasmoé las hip6tesis y las variables,

considerando su definicién y la respectiva operacionalizacion.

Capitulo 1V: Metodologia. — Se detallaron el enfoque metodoldgico, la tipologia
de investigacion, el nivel y el disefio del estudio, asi como la poblacion y muestra
seleccionada. Se describieron las técnicas e instrumentos utilizados para recopilar
los datos, asi como los métodos de procesamiento y analisis de la informacion.
Ademas, se abordaron los aspectos éticos considerados en el desarrollo de la

investigacion.

Capitulo V: Resultados. — Se establecid la descripcion de los resultados
partiendo de la granulometria de los agregados, las propiedades de los agregados y

el disefio de mezcla del concreto autocompactante, para continuar con el flujo de

19



asentamiento, la habilidad de paso y la segregacion estatica, ademéas de la
resistencia a compresion y flexo traccion. Ademas, un aspecto esencial de esta

investigacion implica la verificacion y contrastacion de las hipotesis formuladas.

Como parte final se tiene incluye la discusion de los resultados obtenidos, las
conclusiones derivadas de los hallazgos, las recomendaciones basadas en los
resultados del estudio, las referencias bibliogréficas que respaldan la investigacion,
y los anexos, como la matriz de consistencia y la matriz de operacionalizacion de
las variables, la validacion de instrumentos, los certificados de ensayos realizados,
la data del procesamiento de datos, la autorizacién del laboratorio donde se realiz6

los ensayos y el panel fotografico.

Bach. Betzy Sadhit Atencio Yachas

20



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el ambito global, el concreto autocompactante se ha vuelto ampliamente
utilizado en la construccion de edificios e infraestructura vial debido a sus
ventajas significativas, como la reduccion de tiempos en obra 'y el mejor control
de calidad que ofrece. Ademas, su empleo contribuye a abordar la problematica
asociada con los residuos de construccion y demolicién, como el PVC,
surgiendo como solucién el uso de estos en la produccién de concretos

sostenibles (Silva-Urrego y Delvasto-Arjona, 2020).

A nivel nacional, la implementacion del concreto autocompactante no se da
en demasia debido al desconocimiento sobre su elaboracién y las numerosas
ventajas que presenta durante su ejecucion (Chanta y Zuta, 2020); pues, su
empleo s6lo se ha visto en grandes infraestructuras de la capital y las

principales ciudades como Arequipa y Piura (Rodriguez, 2019).

A nivel regional, no se cuenta con proyectos que hayan utilizado el concreto
autocompactante tanto en edificaciones ni infraestructura vial; a pesar que, se
viene presentando el boom de la construccion sobre todo en la provincia de
Huancayo, asimismo, en cuanto a los residuos de construccion como restos de
PVC si se nota el incremento al no contar con lugares donde disponerlos ni

opciones de manejo de los mismos.

En consecuencia, con el objetivo de avanzar en el disefio de concretos

autocompactantes sostenibles, se considerd durante el desarrollo de esta

21



investigacion reemplazar parcialmente el contenido de agregado grueso por

PVC triturado en dosificaciones de 0 %, 5 %, 20 % y 40 %, corroborando

después las variaciones de las propiedades reoldgicas y mecénicas en relacion

a un concreto autocompactante convencional.

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Temporal

Esta investigacion se desarrollo en aproximadamente cuatro meses

desde la elaboracion del plan de tesis y la ejecucion del mismo.

Espacial

El desarrollo de esta investigacion tuvo lugar en un entorno de
laboratorio situado en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo, en

el departamento de Junin.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢Cudl es el efecto del PVC triturado como sustituto del agregado
grueso en las propiedades reologicas y mecanicas del concreto

autocompactante para pavimento rigido?

Problemas especificos

a) ¢Como interviene la cantidad de PVC triturado como sustituto
parcial del agregado grueso en el flujo de asentamiento del concreto

autocompactante para pavimento rigido?
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b) ¢Qué efecto trae consigo la cantidad de PVC como sustituto parcial
del agregado grueso en la habilidad de paso del concreto

autocompactante para pavimento rigido?

c) ¢Cual es el efecto de la cantidad de PVC como sustituto parcial del
agregado grueso en la segregacion estatica del concreto

autocompactante para pavimento rigido?

d) ¢Como interviene la cantidad de PVC como sustituto parcial del
agregado grueso en la resistencia a compresion del concreto

autocompactante para pavimento rigido?

e) ¢Qué efecto trae consigo la cantidad de PVC como sustituto parcial
del agregado grueso en la resistencia a flexo traccion del concreto

autocompactante para pavimento rigido?

f) ¢Cudl es lavariacion del costo de la cantidad de PVC como sustituto
parcial del agregado grueso del concreto autocompactante para

pavimento rigido?

1.4. Justificacion

1.4.1. Social

Con el desarrollo de la investigacion se ha de contribuir a la sociedad
ofreciendo un uso alternativo de los residuos de PVC que, producto de
la construccion genera perjuicios al medio ambiente; asimismo, al
reemplazar el agregado grueso se reduciria los costos de produccién de

los concretos autocompactantes y se aseguraria el mantenimiento de los
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1.4.2.

1.4.3.

agregados naturales que son explotados de los rios indiscriminadamente

afectando el medio ambiente.

Tedrica

Esta investigacion propone un concreto autocompactante sostenible
cuyas propiedades reoldgicas y mecénicas podran ser mejores 0
similares a otro concreto autocompactante convencional, para lo cual se
especificard ademés el porcentaje idéneo a reemplazar el agregado

grueso por PVC triturado.

Metodoldgica

La investigacion instituyo el proceso para la preparacion de concreto
autocompactante con PVC triturado, permitiéndole servir de guia en
investigaciones similares o proyectos de ingenieria que busquen utilizar

opciones mas sostenibles.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Evaluar el efecto del PVC triturado como sustituto del agregado
grueso en las propiedades reoldgicas y mecanicas del concreto

autocompactante para pavimento rigido.

Objetivos especificos

a) Determinar como interviene la cantidad de PVC triturado como
sustituto parcial del agregado grueso en el flujo de asentamiento del

concreto autocompactante para pavimento rigido.
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b)

d)

f)

Establecer que efecto trae consigo la cantidad de PVC como
sustituto parcial del agregado grueso en la habilidad de paso del

concreto autocompactante para pavimento rigido.

Determinar el efecto de la cantidad de PVC como sustituto parcial
del agregado grueso en la segregacion estatica del concreto

autocompactante para pavimento rigido.

Establecer como interviene la cantidad de PVC como sustituto
parcial del agregado grueso en la resistencia a compresion del

concreto autocompactante para pavimento rigido.

Determinar qué efecto trae consigo la cantidad de PVC como
sustituto parcial del agregado grueso en la resistencia a flexo

traccion del concreto autocompactante para pavimento rigido.

Estimar la variacion del costo de la cantidad de PVVC como sustituto
parcial del agregado grueso del concreto autocompactante para

pavimento rigido.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Andia (2022) desarrollé una tesis de doctorado para la obtencion del grado
de doctora en Ciencias Ambientales en la Universidad Mayor de San Marcos,
con el objetivo de evaluar las caracteristicas del concreto incluyendo
materiales recuperados de poliestireno en la ciudad de Huancayo. Con este
propdsito, es que siguié una metodologia experimental que consistio en el
disefio y fabricacion de mezclas de concreto para una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 210 kg/cm? que incluyera dosis de poliestireno
expandido y extruido en reemplazo del agregado grueso y fino en reemplazo
del 30 y 60 % del agregado grueso y de 20, 40 y 70 % para el agregado fino;
posteriormente evalud sus propiedades en fisicas de densidad y asentamiento,
y sus resistencias a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias. En cuanto
a los resultados estos demostraron que se da una disminucion gradual de la
densidad del concreto, el asentamiento, asi como en la resistencia a la
compresion del concreto a medida que aumenta el volumen de plastico
presente en su composicion, es decir que la inclusion de poliestireno afecta
las propiedades mecanicas del concreto, asi como también reduce su densidad
y la trabajabilidad de las mezclas. Concluye su investigacion sefialando que
existe la posibilidad del uso de estos materiales plasticos, en bajas cantidades,

pues afectan las caracteristicas del concreto en todas sus fases.
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Vasquez (2021) realizd una investigacion de pregrado para obtener el
grado académico de ingeniero civil en la Universidad Privada del Norte, con
el objetivo de examinar los efectos que ocasionan las adiciones de plastico
reciclado en las propiedades mecanicas del concreto. Con este fin, es que
siguidé una metodologia que consistio en la recopilacion de un conjunto de
resultados de investigaciones sobre la inclusion de residuos de PET, PVC, PP
y HDPE en reemplazo de agregado fino y agregado grueso, donde verifico
los resultados a trabajabilidad mediante asentamiento y propiedades
mecénicas de resistencia a la compresion y flexion. A partir de ello, obtuvo
como resultados que la inclusion de cualquier tipo de plastico en las mezclas
de concreto no deberia sobrepasar el 50 % de reemplazo de los agregados,
también destaca los resultados del PVC pues estuvo relacionado con
disminuciones de resistencia a la compresién, a la flexion, asi como también
reducciones en su asentamiento. De este modo, concluyo su estudio sefialando
que para el uso de PVC y pléasticos en general para la elaboracion de mezclas
de concreto, es necesario tener particulas pequefias de plastico, pero sin que

lleguen a ser polvo, ademas de aplicar dosis de reemplazo inferiores al 50 %.

Chanta y Zuta (2020) realizaron la investigacion de pregrado para obtener
el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Ricardo Palma, con
el objetivo de analizar la influencia de los aditivos superplastificantes como
el policarboxilato en la mejora de las propiedades del concreto
autocompactante. Por ello, analizaron investigaciones referidas a concreto
autocompactante, que dio como resultado que con 0.45 % de aditivo PCE
encontraron el mejor asentamiento de 780 mm, esto para una relacion

agua/cemento de 0.38 y agente modificador de 0.15 %. Concluyen entonces
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que, la resistencia a compresion fue satisfactoria maxima de 73.48 MPa a los

28 dias en las relaciones agua/cemento de 0.37 y aditivo de 0.30 %.

Garay y Sandoval (2020) desarrollaron la tesis de pregrado para optar el
titulo profesional de ingenieros civiles en la Universidad César Vallejo, donde
consideraron como objetivo determinar de qué manera el concreto
autocompactante influye en el disefio de pavimentos rigidos. Por lo cual,
realizaron el levantamiento topogréfico del area de estudio, el estudio de
trafico y el estudio de mecéanica de suelos de dos calicatas para obtener el
contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad,
maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR, logrando
disefiar la estructura del pavimento y el concreto autocompactante. Como
resultados obtuvieron que, con 0.7 % de aditivo por peso de cemento mejora
la resistencia a compresion y traccion del concreto, pues tan sélo a los 14 dias

logré alcanzar un 87.9 % de la resistencia.

Rodriguez (2019) realiz6 la tesis de pregrado para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil en la Universidad Privada del Norte, es asi que
considerd como objetivo del estudio el determinar como influye la adicion
del superplastificante tipo F en diferentes proporciones en las propiedades
fisicas como capacidad de llenado, capacidad de paso, viscosidad y
resistencia a la segregacion, y en las propiedades mecanicas como la
resistencia a compresion. Por lo tanto, inicié con la caracterizacion los
agregados para continuar con el disefio de mezcla del concreto por el método
ACI 211, procediendo con elaborar el concreto con diferentes dosificaciones

de aditivo (0.15 %, 0.30 %, 0.45 %, 0.60 %, 0.75 % y 0.90 %) y continu6 con
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2.1.2.

la medicién de las propiedades en estado fresco como el flujo de
asentamiento, a realizar el ensayo de embudo V, el ensayo de anillo japonés,
ensayo de caja L, el de tamiz de segregaciéon GTM, columna de segregacion
y resistencia a compresion. En consecuencia, llegd a concluir que, el aditivo
brinda mejor trabajabilidad al concreto por la reaccion quimica que produce
sobre éste, mientras que, en la resistencia a compresion, los mayores valores

se dieron con 0.60 % de aditivo Euco y 2.25 % de Sika.

Internacionales

Borhan, Abo Dhaheer y Mahdi (2020) realizaron un articulo cientifico
titulado “Caracteristicas del concreto autocompactante sostenible reforzado
con fibras de materiales de desecho”, teniendo el objetivo de investigar la
influencia de las fibras procedentes de diferentes materiales de desecho en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto autocompactante
(SCC, por sus siglas en inglés). Para ello, siguieron una metodologia
experimental que consistié en la preparacion de trece mezclas de concreto
autocompactante para que consiguieran una resistencia a la compresion de 50
MPa a los 28 dias a partir de la inclusion de fibra de madera (WF, por sus
siglas en inglés), policloruro de vinilo (PVC), aluminio (AF, por sus siglas en
inglés) y limadura de hierro (IF, por sus siglas en inglés) en dosis que
comprende en 0.5, 1.0 y 1.5 % del volumen de la mezcla, de este modo,
prosiguieron con el ensayo de trabajabilidad del concreto mediante el
asentamiento, Tsoo, tUnel en V' y pruebas de caja L; posteriormente a la edad
de 28 dias de las mezclas de concreto realizaron ensayos de resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion. Los resultados de su investigacion
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dieron a conocer que en el estado fresco las mezclas de concreto cumplian
con los criterios de autocompactacion, sin embargo descubrieron que la
inclusion de estas fibras afecta negativamente la trabajabilidad, especialmente
cuando eran utilizadas al 1.5 % del volumen, por otro lado, las pruebas del
estado endurecido resaltaron la influencia del PVVC que ante mayores dosis de
este material en la mezcla, la resistencia a la compresion aumenta
ligeramente, mientras que la resistencia a la flexion es reducida. Concluyen
su investigacion sefialando que el uso de estos materiales ofrece una
alternativa sostenible, sin embargo, debe tenerse en cuenta la longitud y forma
de las particulas, ademas del volumen, pues en general al ser materiales
diferentes a los aridos su reaccion en la mezcla es diferente a la de un

agregado natural.

Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2020) desarrollaron un articulo cientifico
con el objetivo de evaluar la influencia de los residuos de demolicién y
construccion en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
autocompactante. Por consiguiente, elaboraron un concreto de referencia,
otro con 20 % de residuos de mamposteria, otro con 20 % de residuos de
mamposteria y 10 % de agregado reciclado y otro con 20 % de residuos de
mamposteria y 59 % de agregado reciclado para medir la trabajabilidad,
resistencia a compresion a los 28, 60 y 90 dias, resistencia a traccion indirecta
a los 28, 60 y 90 dias; ademas, de resistencia a compresién diagonal de
muretes. Como resultados encontraron respecto a la trabajabilidad que el uso
de agregado reciclado perjudica esta propiedad, al igual que la resistencia a
compresion, traccion indirecta y compresion diagonal de muretes.

Concluyeron sin embargo que, los residuos de mamposteria representan una
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opcion viable como sustituto parcial del cemento por haberse conservado
minimamente las caracteristicas de trabajabilidad del concreto

autocompactante.

Palencia (2020) realizé la investigacion de posgrado para obtener el titulo
de Magister en Ingenieria — Estructuras en la Universidad Nacional de
Colombia, con el objetivo de obtener las propiedades del concreto
autocompactante en estado fresco con adicion de polietileno de alta densidad
(PEAD) recuperado y granulado. En consecuencia, utilizé 8 %, 10 %y 12 %
de PEAD en reemplazo del agregado fino, para luego realizar diversos
ensayos para determinar las propiedades en estado fresco del concreto como
el slump Flow, flujo libre, anillo J, caja en L y columna de segregacion. Como
resultados encontr6 que, las propiedades reoldgicas cumplieron con lo
establecido por las normas colombianas e internacionales, mas presentaron
blogueo en el ensayo del anillo J, siendo necesario aplicar energia de
colocacion controlada durante el vaciado a fin de que el PEAD no salga a
flote. Concluyd que, el concreto autocompactante con PEAD presenta mejor
trabajabilidad, a diferencia que la resistencia a compresion se reduce en hasta

un 16 % en relacion a la muestra patron.

Atmaca et al. (2018) desarrollaron un articulo de investigacién, cuyo
objetivo fue el de investigar los efectos que tiene la inclusién de polvo de
PVC en la resistencia a la compresion y el comportamiento de retraccion del
concreto autocompactante. En esa linea, siguieron una metodologia
experimental que consisti6 en el disefio de mezclas de concreto

autocompactante con un contenido de 550 kg/m® de cemento y una relacion
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agua/cemento de 0.35 y con polvo de PVC en sustitucion del cemento
Portland al 0, 5, 10, 15, 20 y 25 %, sumado a ello, incluyeron cenizas volantes
en una cantidad de 110 kg/m®, formando asi seis mezclas de concreto
incluyendo el patron (el del 0 %). De su investigacion, obtuvieron como
resultados que la resistencia a la compresion de las muestras disminuye
significativamente a medida que se aumenta el contenido de PVC, siendo de
igual forma con la contraccion por secado del concreto, asi mismo a mayores
cantidades de polvo de PVC se ve disminuida la pérdida de peso del concreto
y también encontraron una disminucion en la tasa de retraccion contenida.
Luego de un analisis de los resultados obtenido llegaron a la conclusion de
que el PVC en las mezclas de concreto autocompactante empeora las
propiedades buscadas en un concreto de este tipo, pues hallaron que existe
una disminucién del volumen de los poros y el ancho de las grietas de

contraccion restringida.

Gonzalez et al. (2018) realizaron el articulo cientifico, con el objetivo de
analizar la influencia de variar los materiales en el comportamiento reoldgico
del concreto autocompactante. Por ello, consideraron sustituir 20 %, 50 %y
100 % del volumen por agregados reciclados, para realizar los ensayos de
stress growth test y flow curve test. Como resultados encontraron que la
reduccion del superplastificante reduce los pardmetros reoldgicos del
concreto, a diferencia si se incrementa su contenido. Concluyeron que el
concreto autocompactante con agregado reciclado es mas sensible que un

concreto convencional, por la variacion del contenido de agua.
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2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Concreto autocompactante

2.2.2.

Representa un concreto de alta fluidez que no se segrega, pudiendo
extenderse en su lugar, rellenar el molde que lo almacena, hasta encapsular el
acero de reforzamiento, sin requerir que sea compactado mecanicamente, es
asi que, se mejora la eficiencia en la construccion, tal como se muestra en la
Figura 1. Este concreto es diferenciado por las propiedades en estado fresco
que posee; en cuanto a su composicion se tiene agregados gruesos, finos,
cemento, agua y aditivos pudiendo ser quimicos u otros suplementarios como

metacaolin, humo de silice, escoria, ceniza volantes, etc. (Palencia, 2020).
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Figura 1. Vista del concreto autocompactante.

Reciclaje de PVC

El reciclaje del PVC se da por medio de procesos fisicoquimicos o
mecanicos para la obtencion de nuevos productos a partir de otros utilizados
0 que se encuentren en desuso, con ello se logra prolongar el tiempo de vida
atil del PVC, por ende, se beneficia al medio ambiente, pues representa uno

de los méas grandes contribuyentes a la contaminacion internacional. Cabe
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2.2.3.

sefialar que, los pléasticos en general amenazan al medio ambiente, dado por
empleo masivo en gran variedad de productos y su lenta gradacion (Palencia,

2020).

Requisitos de los agregados para losa de pavimento rigido

En concordancia con el Manual de carreteras: especificaciones técnicas
generales para la construccion (MTC, 2013), se tiene lo siguiente para el
agregado fino, donde debe evaluarse desde el tamiz 3/8” hasta el N° 100,

ademas de encontrarse dentro de las bandas granulométricas.

Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
Normal (mm) Alterno
9.5 3/8" 100
4.75 N° 4 95 - 100
2.36 N° 8 80 - 100
1.18 N° 16 50 - 85
600 ym N° 30 25-60
300 pm N° 50 10-30
150 ym N° 100 2-10

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién
(MTC, 2013).

En cuanto a los requisitos de calidad para los agregados finos, se tiene la
Tabla 2, donde se especifica la normaa emplearse para el ensayo y el requisito

minimo en cada parametro:
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Tabla 2. Requisitos de calidad del agregado fino.

Norma . .
Ensayo NTP Requisito
Sulfato de
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, % sodio 400.016 10
maximo > 3000 msnm Sulfato (_:le 400016 15
magnesio
indice de plasticidad 339.129 No pléstico
fe<210 | 339 146 65
. kg/cm
Equivalente de arena fos 210
) 339.146 75
kg/cm
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo 400.015 3
Carbon y lignito, % maximo 400.023 0.5
Material que pasa el tamiz N° 200 400.018 3
, - Igual a muestra
Color mas oscuro permisible 400.024 Datron
Contenido de sulfatos 400.042 1.2
Contenido de cloruros 400.042 0.1
Absorcién de agua, % maximo 400.022 4

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).

Igualmente, se menciona que, los requisitos granulométricos para el

agregado grueso son especificados en la Tabla 3, donde previamente se debe

elegir el huso del agregado y verificar si se encuentra dentro de las bandas

granulométricas:
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Tabla 3. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

Hus

Tamanfo

Porcentaje que pasa

| 100 75 375 125 475 | 236 | 1.8 | 300
0 nominal mm 90 mm mm 63 mm | 50 mm mm 25mm | 19 mm mm 9.5 mm mm mm mm um
1 | 90a375mm | 100 i%g 25 2 60 0a15 0a5
2 | 63a375mm 100 i%g 35270 | 0a15 0as
3 | s50a25mm 100 i%g 35470 | 0a15 0as

357 | 50a4.75 mm 100 i%g 35270 10230 0a5
4 37.5a19 mm 100 [90a100|20a55| 0als 0ab

467 | 37.5a4.75 mm 100 |95a 100 35270 10a30| 0ab
5 | 25a125mm 100 i%g 20a55| 0a10 | 0as

56 | 25a9.5mm 100 i%g 40a85|10a40 | 0a15 | 0ab

57 | 25a4.75mm 100 i%g 25 a 60 0a10 | 0a5b
6 | 19a9.5mm 100 i%g 20a55| 0a15 | 0a5
67 | 19a4.75mm 100 91%3 20a55| 0a10 | 0a5
7 | 12.5a4.75 mm 100 |90a100|40a70| 0al5 | 0ab
8 | 9.5a2.36mm 100 ?%g 10a30 | 0a10 | 0a5

89 | 9.5a1.18 mm 100 gl%g 20a55 | 5a30 | 0a10 | 0a5

9A | 4.752a1.18 mm

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).
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Por ultimo, los requisitos de calidad para el agregado grueso se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Requisitos de calidad del agregado grueso.

Ensayo Norma NTP | Requisito
- < 400.019 y
Desgaste en la maquina de Los Angeles 400020 40
Sulfato de
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, sodio 400.016 12
0 At
% maximo > 3000 msnm Sulfato (_Jle 400.016 18
magnesio
Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo 400.015 3
Carbdn y lignito, % méaximo 400.023 0.5
. L - ASTM D
Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), % minimo 5821 60
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1), % maximo 400.04 15
Contenido de sulfatos 400.042 1.2
Contenido de cloruros 400.042 0.1

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).

2.2.4. Propiedades reoldgicas del concreto autocompactante
Flujo de asentamiento

El flujo de asentamiento es una importante propiedad del concreto
autocompactante pues, facilita la operacion de vaciado; debiendo ser
controlado, porque al ser muy fluido podria generar segregacién de los
agregados que lo componen. También se habla de estabilidad del
concreto cuando es capaz de resistir la segregacion, lo que se genera
cuando los agregados no son uniformes; por ejemplo, si se dificulta el
vaciado del concreto autocompactante por la falta de estabilidad, se da
un mayor riesgo por vaciado inadecuado pudiendo reflejarse mas

adelante en problemas estructurales (Palencia, 2020).

Esta propiedad es medida de acuerdo a la NTP 339.219 denominada

método de ensayo para determinar el flujo de asentamiento del concreto
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autocompactante (INACAL, 2019), de acuerdo a la evidencia

presentada en la siguiente figura:

Figura 2. Vista del ensayo de flujo de asentamiento en el concreto autocompactante.

Habilidad de paso

La habilidad de paso del concreto autocompactante se refiere a su
capacidad para desplazarse sin segregacién o bloqueo a través de
espacios estrechos y areas con alta concentracion de acero. La presencia
de segregacion o bloqueo puede ocurrir cuando el tamafio maximo del
agregado es excesivamente grande o cuando hay una cantidad excesiva
de agregado grueso. En consecuencia, esta habilidad esta relacionada
con la capacidad del concreto para rodear y atravesar las armaduras que
se encuentran embebidas en él. El grado de esta caracteristica dependera
en gran medida de la cantidad de armadura presente, asi como de la
separacién entre las barras y de otros obstaculos que el concreto

autocompactante deba superar (Rodriguez, 2019).

De acuerdo a la NTP 339.220:2019 (INACAL, 2019) para

determinar la habilidad de paso del concreto autocompactante es

38



necesario restar el flujo de asentamiento con el flujo de asentamiento
del anillo J, donde el resultado obtenido tal como se muestra en la

Figura 3, se interpreta de la siguiente manera:

Tabla 5. Evaluacion del blogueo del concreto autocompactante.

Capacidad de paso Evaluacion del blogueo

0mma25mm Blogueo no visible

>25mma50 mm | Blogueo minimamente perceptible

> 50 mm Blogueo extremadamente perceptible
Fuente: NTP 339.220:2019 (INACAL, 2019).
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Figura 3. Vista del ensayo de habilidad de paso del concreto autocompactante.

Segregacion estatica

Debido a su mayor fluidez, el concreto autocompactante presenta
una mayor tendencia a sufrir segregaciéon en comparacion con el
concreto convencional; entonces, la segregacién estatica corresponde a
la capacidad del concreto para perpetuar su estado homogéneo cuando
se encuentre fresco; pues al no ser homogéneo los componentes que lo
conforman se separan y se da la segregacion, pudiéndose manifestar

también con la exudacion, separacién de los agregados gruesos y la falta

39



2.2.5.

de homogeneidad en la distribucion de los poros de aire en el concreto

(Rodriguez, 2019).

Segun la EPG (2004) se considera los siguientes rango en cuanto a

la segregacion estéatica:

Tabla 6. Clases de segregacién estatica.

Clase Resistencia a la segregacion (%)
SR1 <20
SR2 <15

Donde: SR1 aplicable para losas delgadas y elementos verticales y

SR2 es preferible en aplicaciones verticales.

Propiedades mecéanicas del concreto autocompactante
Resistencia a compresion

El concreto autocompactante que tenga una relaciéon agua/cemento
similar a la de un concreto vibrado exhibird una resistencia a la
compresion ligeramente mayor. Esto se debe a que, al no ser vibrado,
el concreto permite una mayor interaccion entre los agregados y la pasta
endurecida. En cuanto a la medicién de esta propiedad es similar a lo
realizado para un concreto convencional tal como se observa en la
Figura 4, siendo necesario verificar la evolucion de la misma

(Rodriguez, 2019).
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Figura 4. Vista del ensayo para la obtencién de la resistencia a compresion del
concreto autocompactante.

Resistencia a flexo traccion

Se mide cuando el concreto actuara dentro del pavimento (Sanchez,
2000), para ello se mide segin la NTP 339.078:2022 denominada
resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo (INACAL,
2022), tal como se muestra en la Figura 5, lograndose obtener asi el
maodulo de rotura con la siguiente férmula, dénde MR es el médulo de
rotura (kg/cm?), P es la carga que se aplicé siendo la méaxima (kg), L es
la luz que existe entre los apoyos (cm), b corresponde al ancho de la

viga (cm) y d es la altura de la viga (cm).

_PL
~ bd?

MR

Figura 5. Vista del ensayo para determinar la resistencia a flexo traccion del concreto
autocompactante.
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2.3. Marco conceptual

Agregado fino. — El contenido de arena o piedra finamente triturada en el
concreto se refiere a los materiales que pasan a través del tamiz de 3/8" (9.51
mm) y son retenidos en el tamiz N° 200 (0.074 mm) junto con el fondo del

tamiz (Chanta y Zuta, 2020).

Agregado grueso. — El material retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm) en el
concreto es el resultado de la desintegracién natural o mecénica de rocas

(Chanta y Zuta, 2020).

Cemento. — Son aquellos materiales pulverizados que al adicionarles una
cantidad conveniente de agua, constituyen una pasta conglomerante que tiene
la capacidad de endurecer ya sea bajo el agua o al aire, generar compuestos

estables (Chanta y Zuta, 2020).

Muestreo. — La recoleccién de muestras constituye una etapa esencial y
primordial para asegurar una interpretacion precisa de los resultados adquiridos

en el laboratorio (MTC, 2008).

Moédulo de finura de los agregados. — Se representa como un indice
aproximado del tamafio promedio de los agregados, cuando es bajo representa
un elevado contenido de finos y de lo contrario un alto contenido de gruesos;

asimismo, se utilizan para el control de la uniformidad (Chanta y Zuta, 2020).

Cemento Portland. — Es un material conglomerante en forma de polvo y de
color gris, cuya venta es en bolsas de 42.5 kg, su composicion es de Clinker

con otras adicciones (Rodriguez, 2019).
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Pavimento. — Se conforma por capas como sub base, base y superficie de
rodadura, es construido sobre la subrasante con la finalidad de resistir y
distribuir las cargas generadas por los vehiculos, a fin de incrementar las

condiciones de comodidad y seguridad de transito. (MTC, 2008).

Pavimento rigido. — Segun el MTC (2008) el pavimento rigido esta
compuesto principalmente por cemento Portland como aglomerante, agregados

y, en algunos casos, puede contener aditivos.

Peso especifico del cemento. - El peso especifico del cemento puede oscilar
entre 3 a 3.20 g/cm3, por lo que se suele utilizar un valor promedio de

aproximadamente 3.15 g/cm? (Rodriguez, 2019).
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

ElI PVC triturado como sustituto del agregado grueso mejora las propiedades

reoldgicas y mecanicas del concreto autocompactante siendo apto para

pavimento rigido.

3.2. Hipotesis especificas

a)

b)

d)

La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del agregado
grueso incrementa el flujo de asentamiento del concreto

autocompactante para pavimento rigido.

La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso
incrementa la habilidad de paso del concreto autocompactante para

pavimento rigido.

La cantidad de PVVC como sustituto parcial del agregado grueso acentta
la segregacion estatica del concreto autocompactante para pavimento
rigido.

La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso

mantiene la resistencia a compresién del concreto autocompactante

para pavimento rigido.

La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso
conserva la resistencia a flexo tracciéon del concreto autocompactante

para pavimento rigido.
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f) La cantidad de PVC como sustituto del agregado grueso varia el costo

del concreto autocompactantes para pavimento rigido.

3.3. Variables

3.3.1.

3.3.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): PVC triturado. — Se consideré residuos
de PVC, los cuales fueron triturados y posteriormente tamizados para
considerar aquellos que se retienen en el tamiz N° 4 (4.75 mm),
permitiendo con ello que actie como agregado grueso para la

elaboracion del concreto autocompactante.

Variable dependiente 1 (Y1): Propiedades reologicas del concreto
autocompactante. — Se consideré como propiedades reoldgicas del
concreto autocompactante al flujo de asentamiento, la habilidad de paso

y la segregacion estatica.

Variable dependiente 2 (Y2): Propiedades mecanicas del concreto
autocompactante. — Se consider0 a la resistencia a compresion del
concreto autocompactante a los 7, 14 y 28 dias, obtenido por medio de
probetas cilindricas, ademas de la resistencia a flexo traccion del mismo

a los 14 y 28 dias, por medio de vigas.

Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se muestra la tabla con la operacionalizacion de las

variables identificadas en la investigacion, que incluyen el PVC
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triturado, asi como las propiedades reoldgicas y mecanicas del concreto

autocompactante:

Tabla 7. Operacionalizacidn de las variables.

asentamiento

Variables Dimensiones Indicadores
Variabl 0 % de PVC triturado
. aniable Cantidad PVC 5 % de PVC triturado
independiente (X): turad 5 -
P\/C triturado triturado 20 % de PVC triturado
40 % de PVC triturado
Flujo de Fluidez (diametro del flujo)

Viscosidad (tiempo del flujo)

Variable dependiente
1 (Y1): Propiedades
reoldgicas del concreto

Fluidez (diametro del flujo)

Habilidad de paso

Fluidez con el anillo J (diametro del
flujo)

Viscosidad (tiempo del flujo)

autocompactante
Segregacion
estatica

Masa del agregado en la seccidn superior
de la columna

Masa del agregado en la seccion inferior
de la columna

Resistencia a
compresién

Variable dependiente
2 (Y2): Propiedades
mecanicas del concreto

Resistencia a compresién a los 7 dias

Resistencia a compresion a los 14 dias

Resistencia a compresion a los 28 dias

autocompactante

traccion

Resistencia a flexo

Resistencia a flexo traccién a los 14 dias

Resistencia a flexo traccion a los 28 dias
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion que se empleo en este estudio correspondio al
experimental, especificamente el que considera el planteamiento de hipdtesis,

experimentacidon y comprobacion, tal como sefiala Cegarra (2004).

Tipo de investigacion

Se consider6 a la aplicada como tipo de investigacion, pues se busca
establecer un nuevo concreto autocompactante conformado parcialmente por
PVC triturado como agregado grueso, cuyas propiedades reoldgicas y
mecanicas sean mejor o lo méas parecidas al concreto autocompactante
convencional para ser empleado como losas de pavimento rigido, para lo cual

se hizo uso de la informacion proporcionada por la investigacién basica.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que guio el desarrollo de la investigacion fue el
explicativo pues, se evalud los efectos del PVC triturado como sustituto del
agregado grueso en el concreto autocompactante en las propiedades reoldgicas
y mecanicas del mismo; contandose asi con una variable independiente y otra
dependiente, que viene a ser la causa y el efecto, para brindar un sentido de

entendimiento cientifico.
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4.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue el experimental, pues para determinar la
dosificacion éptima de reemplazo del agregado grueso por PVC triturado en el
concreto autocompactante se manipuld el contenido del mismo (0 %, 5 %, 20
%y 40 %), para compararlo con el grupo patrén o convencional, representando
por el concreto autocompactante con 100 % de agregados naturales y disefiado

para un f’c de 280 kg/cm?.

Donde el diagrama considerado fue el siguiente:

RG, X, 0
RG, X, 0,
RGs X; 0,
RG, X, O,

Donde:

— RGy, 2 3y4: corresponde a los grupos de concreto autocompactante.

— Xu,2,3y4: son los tratamientos representados por la sustitucién del
agregado grueso por 5 % 20 % y 40 % de PVC triturado.

— Oy, 2 3y 4 son las mediciones a las propiedades reologicas y

mecanicas del concreto autocompactante.
4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacién

Se elaboraron un total de 192 especimenes de concreto

autocompactante convencional y con sustitucion parcial del agregado
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45.2.

grueso por PVC, que fue disefiado para una resistencia de disefio f’c:
280 kg/cm? en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo en el

departamento de Junin.,

Muestra

Considerando la técnica de muestreo no probabilistico intencional se
considero la totalidad de la poblacién, es decir las 192 muestras de
concreto de fc: 280 kg/cm? para la medicion de las propiedades
reoldgicas (flujo de asentamiento, habilidad de paso y segregacion
estatica) y mecanicas (resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias,
ademas de la resistencia a flexo traccion a los 14 y 28 dias) del concreto

autocompactante, segun se puede apreciar en la Tabla 8.

Es dable mencionar que se considerd el f'c de 280 kg/cm?, al ser la
resistencia minima que debe emplearse en pavimentos rigidos en
carreteras de acuerdo al MTC (2014). Mientras que, los porcentajes de
reemplazo del agregado grueso fueron de acuerdo a las referencias de
los antecedentes nacionales e internacionales, los cuales fueron

evaluados cuando se realizé los ensayos del concreto en laboratorio.

El nimero de mediciones consideradas fueron de 6 para cada una de
las propiedades del concreto, esto con la finalidad de obtener un valor
mas preciso y eliminar aquellos que presenten una desviacion estandar

amplia.
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Tabla 8. Namero de mediciones para el desarrollo de la investigacion.

s PVC triturado
0% | 5% | 20% | 40%
Flujo de asentamiento 6 6 6 6
Habilidad de paso 6 6 6 6
Segregacion estatica 6 6 6 6
Resistencia a compresion a los 7 dias 6 6 6 6
Resistencia a compresion a los 14 dias 6 6 6 6
Resistencia a compresion a los 28 dias 6 6 6 6
Resistencia a flexo traccién a los 14 dias 6 6 6 6
Resistencia a flexo traccién a los 28 dias 6 6 6 6
Total 192

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

46.1.

4.6.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Durante el desarrollo de esta investigacion, se empleo la observacion
experimental al llevar a cabo los ensayos para determinar las
propiedades reoldgicas y mecénicas del concreto autocompactante,
tanto en su forma original como con la inclusion de PVC triturado en

reemplazo del agregado grueso.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la medicion de las propiedades del concreto autocompactante
sin y con PVC triturado se sigui6 las normas técnicas peruanas que se
sefialan en la Tabla 9, para lo cual adicionalmente se considero fichas
de recoleccion de datos, las cuales se encuentran en el Anexo:
instrumentos de la investigacion (Pag. 125) y cuya validacion se adjunta
también en los anexos por medio de juicio de expertos (Anexo:

validacion de instrumentos) ver Pag. 192,
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Tabla 9. Normas técnicas peruanas para la medicién de las propiedades reoldgicas y mecéanicas del
concreto autocompactante.

Propiedades NTP Denominacién

CONCRETO. Método de ensayo para
Flujo de asentamiento | 339.218:2019 |determinar el flujo de asentamiento del
concreto autocompactado. 2a Edicién

Concreto. Método de ensayo para
Habilidad de paso 339.219:2019 | determinar la habilidad de paso del concreto
autocompactado por el anillo J. 2° Edicion
CONCRETO. Método de ensayo para la
segregacion  estatica  del  concreto
autocompactado. Ensayo de columna. 2°

Segregacion estatica 339.220:2019

Edicion
Resistencia a compresion CONCRETO. Requisitos de moldes para
a los 7 dias asegurar la verticalidad de los especimenes

339.209:2018 | para los ensayos de compresion. 2a Edicion

Resistencia a compresion y CONCRETO. Método de ensayo

a los 14 dias 339.213:2018 |normalizado para la elaboracion, curado
Resistencia a compresion acelerado y ensayo en compresion de
a los 28 dias especimenes de concreto. 2° Edicion
Resistencia a flexo CONCRETO. Método de ensayo para
traccion a los 14 dias 3899'\%26210;2 determinarla resistencia a la flexion del
Resistencia a flexo 2022) concreto en vigas _S|mplemente 3poy_a(_:igs
traccién a los 28 dias con cargas a los tercios del tramo.3° Edicion

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Correcto, para el enfoque cuantitativo utilizado en la investigacion, se
aplicaron técnicas de procesamiento y analisis de datos que incluyeron la
estadistica descriptiva. En primer lugar, los datos de las propiedades del
concreto autocompactante se organizaron y ordenaron, como se muestra en la
Tabla 10. Luego, se procedio a desarrollar otras tablas para especificar el
promedio, la desviacion estandar y la variacion porcentual en comparacion con
el grupo patron (concreto autocompactante convencional), los cuales se

detallan en el numeral 5.1.

Para la contrastacion de la hipdtesis se empled la estadistica inferencial en

cuanto a la determinacién de la normalidad de los datos tal como se muestra en
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la Tabla 31 en base a la prueba de Shapiro Wilk, obteniéndose con ello que el
estadistico a considerar para contrastar las hipétesis es el anélisis paramétrico

de un factor ANOVA.
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Tabla 10. Resultados de los ensayos realizados en laboratorio al concreto.

Flujo de asentamiento Habilidad de paso Resistencia a compresion | Resistencia a flexién
Grupos Tiemp Diametro (g1m) = Tiempo Diametro Igmm) g Setq:ggaczsn (kg/cm?) (kg/cm?)
o)) | D | Dz | L‘;T;a'l (9 | D1 | Dy | TOMEC eStatica (%) | 7 yias | 14 dfas | 28.dfas | 14 dias | 28 dias
Patrén 1.7 690 | 650 670 2.9 630 | 650 640 7.8 202 254 290 38 45
Patrén 1.5 675 | 695 685 3.2 610 | 620 615 10.3 208 273 292 40 48
Patrén 1.9 660 | 700 680 3.4 650 | 670 660 7.1 214 276 299 42 45
Patrén 1.6 670 | 710 690 2.8 630 | 650 640 9.3 217 267 292 41 47
Patrén 1.7 700 | 650 675 2.7 600 | 650 625 10.5 195 279 294 42 46
Patrén 1.8 640 | 670 655 3 630 | 670 650 9.8 196 271 287 40 48
Concreto 5 %
de PVC como 15 690 | 710 700 2.8 630 | 650 640 14.1 185 260 232 39 43
AG
Concreto 5 %
de PVC como 1.6 650 | 720 685 2.7 620 | 640 630 16.7 195 255 293 37 44
AG
Concreto 5 %
de PVC como 1.4 660 | 710 685 2.6 650 | 660 655 14.5 191 258 256 36 41
AG
Concreto 5 %
de PVC como 1.6 720 | 650 685 2.4 630 | 645 637.5 14.1 198 252 322 37 42
AG
Concreto 5 %
de PVC como 1.5 680 | 710 695 2.9 650 | 670 660 13 202 245 272 35 42
AG
Concreto 5 %
de PVC como 1.8 650 | 700 675 2.7 630 | 650 640 16.2 195 261 316 36 44
AG
Concreto 20 %
de PVC como 1.5 780 | 790 785 2.5 700 | 720 710 23 156 205 221 30 35
AG
Concreto 20 %
de PVC como 1.4 790 | 810 800 2.4 690 | 730 710 25 162 208 228 28 36
AG
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Concreto 20 %
de PVC como
AG

1.3

810

780

795

2.3

710

690

700

25.8

163

212

220

30

37

Concreto 20 %
de PVC como
AG

1.6

815

770

792.5

2.6

720

680

700

23

155

207

230

28

34

Concreto 20 %
de PVC como
AG

1.5

820

790

805

24

730

670

700

20

154

202

226

27

36

Concreto 20 %
de PVC como
AG

1.2

790

780

785

2.8

670

760

715

25

150

206

229

33

37

Concreto 40 %
de PVC como
AG

1.2

830

800

815

1.9

720

680

700

32.7

124

154

164

19

34

Concreto 40 %
de PVC como
AG

1.1

820

810

815

2.2

710

700

705

27.6

117

150

172

21

31

Concreto 40 %
de PVC como
AG

14

790

770

780

1.7

690

710

700

345

123

151

168

22

32

Concreto 40 %
de PVC como
AG

1.3

805

780

792.5

1.8

730

720

725

28.6

119

157

170

20

27

Concreto 40 %
de PVC como
AG

800

820

810

2.5

740

735

737.5

29.6

121

148

156

18

25

Concreto 40 %
de PVC como
AG

11

840

745

792.5

1.9

680

740

710

29.5

124

158

161

24

27
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4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Siguiendo los principios del codigo de ética para la investigacion cientifica
de la Universidad, se procede a detallar que durante el desarrollo de la
investigacion, se considerd el respeto a la dignidad humana, su identidad, la
diversidad y su libertad; asimismo, se contd con un consentimiento informado
para la ejecucién de cada uno de los ensayos, no se trabajé para beneficio
propio ni de forma maleficente; en cuanto a la proteccion del medio ambiente
ademas de la biodiversidad, se evit6 todo tipo de acciones nocivas. Finalmente,
se trabajé con la debida responsabilidad y veracidad a la presentacion de los

resultados de la investigacion.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. Granulometria de los agregados

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en los andlisis de
granulometria del agregado grueso, del agregado fino y del PVC

utilizado como parte del agregado grueso en la mezcla.

Ante ello, la siguiente tabla muestra el agregado grueso natural al

igual que la distribucion grafica del mismo en la Figura 6:

Tabla 11. Granulometria del agregado grueso.

Tamiz Abertura Peso % % retenido % Pasante
(mm) retenido (g) | retenido acumulado acumulado
2" 50 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5 0 0.0 0.0 100.0
1" 25 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19 0 0.0 0.0 100.0
172" 12.5 232 7.4 7.4 92.6
3/8" 9.5 1489 47.6 55.0 45.0
N° 4 4.75 1301 41.6 96.6 3.4
N° 8 2.36 101 3.2 99.8 0.2
Fondo 5 0.2 100.0 0.0
Total 3128 100.0 100.0
120.0
100.0 9
80.0 g
60.0 §
400 S
(o
200
- 0.0

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
Diametro de particulas (mm)

—@— Agregado grueso = @® = Limite inferior (Huso 7) — ® = Limite superior (Huso 7)

Figura 6. Distribucién granulométrica del agregado grueso.
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Asimismo, en la Tabla 12 y Figura 7 se tiene la granulometria de los

agregados finos y la representacion grafica de esta:

Tabla 12. Granulometria del agregado fino.

Tamiz Abertura Peso % % retenido % Pasante
(mm) retenido (g) | retenido acumulado acumulado
3/8" 9.5 0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 36.3 5.8 5.8 94.2
N° 8 2.36 61.3 9.8 15.6 84.4
N° 16 1.18 58.2 9.3 25.0 75.0
N° 30 0.6 236.4 37.9 62.9 37.1
N° 50 0.3 157.3 25.2 88.1 11.9
N° 100 0.15 45.8 7.3 95.4 4.6
N° 200 0.07 18.3 2.9 98.4 1.6
Fondo 10.3 1.6 100.0 0.0
Total 623.7 100.0 100.0
120.0
100.0 9
[<5]
80.0 g
60.0 §
400 3
200 =
0.0

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Diametro de particulas (mm)

—@&— Agregado fino = ® = Limite inferior = ® = Limite superior

Figura 7. Distribucion granulométrica del agregado fino.

En la siguiente tabla y figura se tiene los resultados de granulometria

del PVC vy su representacion gréafica:

Tabla 13. Granulometria del PVC triturado.

Tami Abertura | Peso retenido % % retenido % Pasante
amiz .
(mm) (9) retenido acumulado acumulado
2" 50 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5 0 0.0 0.0 100.0
1" 25 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19 0 0.0 0.0 100.0
1/2" 125 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4,75 2125 64.4 64.4 35.6
N° 8 2.36 1060 32.1 96.6 3.4
Fondo 112.23 3.4 100.0 0.0
Total 3297.23 100.0 100.0
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120.0

20 18 16 14 12

—@&—PVC

10 8
Diametro de particulas (mm)

— ® - Limite superior

100.0
2
800 2
c
(5]
60.0 &
o
(6]
400 2
RS
20.0
0.0

— ® - Limite inferior

Figura 8. Distribucion granulométrica del PVC triturado.

5.1.2. Propiedades de los agregados

En la siguiente tablas se tiene las propiedades de los agregados finos

y gruesos en concordancia con las especificaciones técnicas generales

para la construccion (EG - 2013) del MTC (2013) y demas

consideraciones para el disefio de mezcla por el método del ACI 237R

para concreto autocompactante:

Tabla 14. Propiedades de los agregados finos.

(g/cm?®)

) Propiedad Resultados | Valor requerido | Observacion
Indice de plasticidad No presenta No pléstico Si cumple
Equivalente de arena (%) 83 Minimo 75 % Si cumple
Impurezas organicas 1

Material que pasa el tamiz de 75 0 i 0 .

um (N° 200) 1.80% Maximo 3 % Si cumple
Terrones de arcilla y particulas i 0 .
deleznables (%) 0.15 Maximo 3 % Si cumple
Carbdn y lignito (%) 0.5 Méaximo 0.5 % Si cumple
Contenido de sulfatos, expresado . 0 .

como SO (%) 0.0089 Méximo 1.2 % Si cumple
Conten@o de sulfatos, expresado 0.057 MAximo 0.1 % Si cumple
como CI" (%)

Absorcion (%) 1.6 Méaximo 4 % Si cumple
Médulo de finura 2.93 Entre 2.3a3.1 Si cumple
Densidad relativa (g/cm?) 2.63

Densidad relativa aparente 575
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% de vacios en la muestra suelta 44.6
% de vacios en la muestra 38.1
compactada '

Tabla 15. Propiedades de los agregados gruesos.

Propiedad Resultados re?q/jelzcr)ir do Observacion

Desgaste en la maquina de Los Angeles (%) 27.1 Max. 40 % Si cumple
Particulas chatas y alargadas (%) 7.50 Max. 15 % Si cumple
Particulas fracturadas mecénicamente (%) 67.30 Min. 60 % Si cumple
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos de ; 0 ;
magnesio (> 3 000 msnm) (%) 5.90 Méax. 18 % Si cumple
'(I;Zr)rones de arcilla y particulas deleznables 0.13 Max. 3% Si cumple
Carbdn y lignito (%) 0.7 Méax. 0.5% | No cumple
g/oo?temdo de sulfatos, expresado como SO4 0.0078 Max. 1 % Si cumple
gz;]tenldo de sulfatos, expresado como ClI 0.034 Max. 0.1 % Si cumple
Absorcion (%) 0.8

Densidad relativa (g/cm?) 2.74

Densidad relativa aparente (g/cmq) 2.8

% de vacios en la muestra suelta 48.6

% de vacios en la muestra compactada 42.9

5.1.3. Disefio de mezcla del concreto autocompactante

Una vez que se completd la caracterizacion de los agregados, se

procedié a realizar el disefio del concreto autocompactante por medio

del método ACI 237R cuyos resultados se proceden a detallar en las

siguientes tablas, tanto para el concreto convencional y de aquellos

donde se reemplazé el agregado grueso por PVC triturado, que vienen

a ser los grupos de comparacion diferenciados por la cantidad de PVC

triturado que se reemplazd, es decir en 5 %, 20 % y 40 % respecto al

peso del agregado grueso, que en primera instancia fue determinado en

base a los antecedentes y despues fueron verificados de acuerdo a las

pruebas de laboratorio.
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Tabla 16. Dosificacién con
autocompactante convencional.

correccion de la humedad para el concreto

Materiales Por m? Por bolsa
Cemento 460 kg 42.5 kg
Agua efectiva 180 L 16.6 L
Agregado fino humedo 907.6 kg 83.9 kg
Agregado grueso humedo 864.7 kg 79.9 kg
Aditivo 5.5 051L

Tabla 17. Dosificacion con correccion de la humedad para el concreto

autocompactante con 5 % de PVC como AG.

Materiales Por m® Por bolsa
Cemento 460 kg 42.5 kg
Agua efectiva 180 L 16.6 L
Agregado fino humedo 907.6 kg 83.9 kg
Agregado grueso himedo 821.4 kg 75.9 kg
PVC triturado 43.2 kg 4 kg
Aditivo 55 051L

Tabla 18. Dosificacién con correccion de la humedad para el concreto
autocompactante con 20 % de PVC como AG.

Materiales Por m? Por bolsa
Cemento 460 kg 42.5 kg
Agua efectiva 180 L 16.6 L
Agregado fino humedo 907.6 kg 83.9 kg
Agregado grueso himedo 691.7 kg 63.9 kg
PVC triturado 172.9 kg 16 kg
Aditivo 5.5 051L

Tabla 19. Dosificacién con correccion de la humedad para el concreto
autocompactante con 40 % de PVVC como AG.

Materiales Por m® Por bolsa
Cemento 460 kg 42.5 kg
Agua efectiva 180 L 16.6 L
Agregado fino himedo 907.6 kg 83.9 kg
Agregado grueso himedo 518.8 kg 47.9 kg
PVC triturado 345.9 kg 32 kg
Aditivo 55 051L
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5.1.4. Flujo de asentamiento del concreto autocompactante con PVC como agregado grueso

Tabla 20. Resultados del flujo de asentamiento del concreto autocompactante.

Tiempo (s) L Diametro (mm) .
Grupos . Varcl)acmn Diferencia de | Promedio Varcl)acmn
Parciales | D.S. | Prom. (%) D1 D2 diametros parcial D.S. | Prom. (%)
Patrén 1.70 690.00 | 650.00 40.00 670.00
Patrén 1.50 675.00 | 695.00 20.00 685.00
Patrén 1.90 660.00 | 700.00 40.00 680.00
Patrén 1.60 0.14) L70 0.00 670.00 | 710.00 40.00 690.00 1242 | 675.83 0.00
Patrén 1.70 700.00 | 650.00 50.00 675.00
Patrén 1.80 640.00 | 670.00 30.00 655.00
Concreto 5 % de PVC como AG 1.50 690.00 | 710.00 20.00 700.00
Concreto 5 % de PVC como AG 1.60 670.00 | 720.00 50.00 695.00
Concreto 5 % de PVC como AG 1.40 660.00 | 710.00 50.00 685.00
Concreto 5 % de PVC como AG 160 | 047|157 | 784 690,00 [650.00]  40.00 670.00 | 1109 | 08667 1 160
Concreto 5 % de PVC como AG 1.50 680.00 | 710.00 30.00 695.00
Concreto 5 % de PVC como AG 1.80 650.00 | 700.00 50.00 675.00
Concreto 20 % de PVC como AG 1.50 780.00 | 790.00 10.00 785.00
Concreto 20 % de PVC como AG 1.40 790.00 | 750.00 40.00 770.00
Concreto 20 % de PVC como AG 1.30 790.00 | 780.00 10.00 785.00
Concreto 20 % de PVC como AG 1.60 0.15) 142 -16.67 775.00 | 750.00 25.00 762.50 980 | 772.92| 14.36
Concreto 20 % de PVC como AG 1.50 750.00 | 790.00 40.00 770.00
Concreto 20 % de PVC como AG 1.20 750.00 | 780.00 30.00 765.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.20 830.00 | 800.00 30.00 815.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.10 820.00 | 810.00 10.00 815.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.40 730.00 | 750.00 20.00 740.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.30 0.15) 118 -30.39 750.00 | 780.00 30.00 765.00 33.05 | 775.42 14.73
Concreto 40 % de PVC como AG 1.00 750.00 | 790.00 40.00 770.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.10 740.00 | 755.00 15.00 747.50
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En la Tabla 20 se presentan los resultados del flujo de asentamiento del concreto autocompactante, incluyendo informacion

sobre el tiempo de flujo, el didmetro de esparcimiento y la variacion en comparacion con el concreto patron.

Asimismo, en las siguientes figuras se representa el comportamiento promedio del tiempo de flujo de asentamiento y del

didmetro del mismo en concordancia con la cantidad de PVC triturado y la variacion de los mismos:
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Y -30.39
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Figura 9. Tiempo y diametro del flujo de asentamiento del concreto Figura 10. Variacion del tiempo y diametro del flujo de asentamiento del concreto
autocompactante. autocompactante.
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5.1.5. Habilidad de paso del concreto autocompactante

La siguiente tabla especifica los resultados de la medicion del flujo de asentamiento por medio del anillo J:

Tabla 21. Resultados del flujo de asentamiento por medio del anillo J del concreto autocompactante.

Tiempo (s) . Diametro (mm) .
Grupos Parcial Desv. VI Promedio Desviacion . altacion
. Prom. (%) D1 D2 . . Promedio (%)
es estandar parcial estandar
Patron 2.90 630.00 650.00 640.00
Patron 3.20 610.00 620.00 615.00
Patron 3.40 650.00 670.00 660.00
Patron 2.80 0.26 3.00 0.00 630.00 650.00 640.00 16.33 638.33 0.00
Patrén 2.70 600.00 650.00 625.00
Patron 3.00 630.00 670.00 650.00
Concreto 5 % de PVC como AG 2.80 630.00 650.00 640.00
Concreto 5 % de PVC como AG 2.70 620.00 640.00 630.00
Concreto 5 % de PVC como AG 2.60 650.00 660.00 655.00
Concreto 5 % de PVC como AG 2.40 0.17 2.68 -10.56 630.00 645.00 637.50 11.37 643.75 0.85
Concreto 5 % de PVC como AG 2.90 650.00 670.00 660.00
Concreto 5 % de PVC como AG 2.70 630.00 650.00 640.00
Concreto 20 % de PVC como AG 2.50 700.00 720.00 710.00
Concreto 20 % de PVC como AG 2.40 690.00 730.00 710.00
Concreto 20 % de PVC como AG 2.30 710.00 690.00 700.00
Concreto 20 % de PVC como AG 2.60 0.18 2.50 -16.67 720.00 680.00 700.00 6.65 705.83 10.57
Concreto 20 % de PVC como AG 2.40 730.00 670.00 700.00
Concreto 20 % de PVC como AG 2.80 670.00 760.00 715.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.90 720.00 680.00 700.00
Concreto 40 % de PVC como AG 2.20 710.00 700.00 705.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.70 690.00 710.00 700.00
Concreto 40 % de PVC como AG 1.80 0.30 2.00 -33.33 730.00 720.00 725.00 1520 11292 11.68
Concreto 40 % de PVC como AG 2.50 740.00 735.00 737.50
Concreto 40 % de PVC como AG 1.90 680.00 740.00 710.00

63



Asimismo, las siguientes figuras muestran los diametros y tiempos
obtenidos con el anillo J y la variacion de estas propiedades en

concordancia con el concreto patron:
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==eo==Tiempo de flujo de asentamiento »==Diametro de flujo de asentamiento

Figura 11. Tiempo y didmetro del flujo de asentamiento por medio del anillo J concreto
autocompactante.
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Figura 12. Variacién del tiempo y didmetro del flujo de asentamiento por medio del anillo J concreto
autocompactante.
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Haciendo uso de los valores del flujo de asentamiento (numeral 5.1.4) y del flujo de asentamiento segun el anillo J, se tiene:

Tabla 22. Habilidad de paso del concreto autocompactante.

Grupos Flujo de asentamiento | Flujo de gsentamiento Diferencia Desviacion | Promedio| Evaluacion
(mm) con anillo J (mm) (mm) estdndar (mm) (mm) de blogueo
Patron 670.00 640.00 30.00
Patrén 685.00 615.00 70.00
Patrén 680.00 660.00 20.00 Minimamente
Patrén 690.00 640.00 50.00 2361 37.50 perceptible
Patron 675.00 625.00 50.00
Patron 655.00 650.00 5.00
Concreto 5 % de PVC como AG 700.00 640.00 60.00
Concreto 5 % de PVC como AG 695.00 630.00 65.00
Concreto 5 % de PVC como AG 685.00 655.00 30.00 15.36 429 Minimamente
Concreto 5 % de PVC como AG 670.00 637.50 32.50 ' ' perceptible
Concreto 5 % de PVC como AG 695.00 660.00 35.00
Concreto 5 % de PVC como AG 675.00 640.00 35.00
Concreto 20 % de PVC como AG 785.00 710.00 75.00
Concreto 20 % de PVC como AG 770.00 750.00 20.00
Concreto 20 % de PVC como AG 785.00 725.00 60.00 3203 37.92 Minimamente
Concreto 20 % de PVC como AG 762.50 725.00 37.50 ' ' perceptible
Concreto 20 % de PVC como AG 770.00 720.00 50.00
Concreto 20 % de PVC como AG 765.00 780.00 -15.00
Concreto 40 % de PVC como AG 815.00 765.00 50.00
Concreto 40 % de PVC como AG 815.00 730.00 85.00
Concreto 40 % de PVC como AG 740.00 700.00 40.00 34.02 35.00 Minimamente
Concreto 40 % de PVC como AG 765.00 725.00 40.00 ' ' perceptible
Concreto 40 % de PVC como AG 770.00 762.50 7.50
Concreto 40 % de PVC como AG 747.50 760.00 -12.50
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Mientras que, en las siguientes figuras se muestran graficamente los
cambios de la habilidad de paso del concreto, ademéas de su variacion
porcentual en comparacion del concreto patron sin reemplazo del

agregado grueso por PVC triturado.
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Figura 13. Habilidad de paso del concreto autocompactante.
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Figura 14. Variacion de la habilidad de paso del concreto autocompactante.
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5.1.6. Segregacion estatica

La siguiente tabla detalla los resultados de la segregacion estatica del
concreto autocompactante sin y con reemplazo del agregado grueso por

PVC triturado en 5 %, 20 % y 40 %:

Tabla 23. Resultados de la segregacion estatica del concreto autocompactante.
Parciales | Des. Estandar | Prom.

Grupos (%) (%) (%) Variacién (%o)
Patron 7.80
Patron 10.30
Patrén 7.10
Patron 9.30 1.39 9.13 0.00
Patron 10.50
Patron 9.80

Concreto 5 % de PVC como AG 14.10
Concreto 5 % de PVC como AG 16.70
Concreto 5 % de PVC como AG 14.50

Concreto 5 % de PVC como AG 14.10 141 14.17 61.68
Concreto 5 % de PVC como AG 13.00
Concreto 5 % de PVC como AG 16.20
Concreto 20 % de PVC como AG | 23.00
Concreto 20 % de PVC como AG | 25.00
Concreto 20 % de PVC como AG | 25.80
Concreto 20 % de PVC como AG | 23.00 2.12 23.63 158.76
Concreto 20 % de PVC como AG | 20.00
Concreto 20 % de PVC como AG | 25.00
Concreto 40 % de PVC como AG | 32.70
Concreto 40 % de PVC como AG | 27.60
Concreto 40 % de PVC como AG | 34.50 263 3042 233.03

Concreto 40 % de PVC como AG | 28.60
Concreto 40 % de PVC como AG | 29.60
Concreto 40 % de PVC como AG 29.50

En la Figura 15 y Figura 16 se representa el promedio de la

segregacion en cada uno de los concretos y su variacion porcentual:
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Figura 15. Segregacion del concreto autocompactante.

250.00

5

Variacion de la segregacion (%o)

200.00

150.00

100.00

0.00

0.00 &
0.00

61.68
0.00

10.00

158.76

20.00 30.00

233.03

40.00

Cantidad de PVC triturado (%)

Figura 16. Variacion de la segregacién del concreto autocompactante.

5.1.7. Resistencia a compresion

50.00

Los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias de cada

una de las mezclas de concreto evaluadas se presentan en la siguiente

tabla:
Tabla 24. Resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias del concreto autocompactante.
7 dias Variacion
Slnlpes Parciales| Desv. estandar | Promedio (%)
Patrén 202
Patrén 208 9.20 205.33 0.00
Patrén 214
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Patron 217
Patron 195
Patron 196
Concreto 5 % de PVC como AG 185
Concreto 5 % de PVC como AG 195
Concreto 5 % de PVC como AG 191
Concreto 5 % de PVC como AG 198 5.85 194.33 -.36
Concreto 5 % de PVC como AG 202
Concreto 5 % de PVC como AG 195
Concreto 20 % de PVC como AG 156
Concreto 20 % de PVC como AG 162
Concreto 20 % de PVC como AG 163
Concreto 20 % de PVC como AG 155 4.91 156.67 -23.70
Concreto 20 % de PVC como AG 154
Concreto 20 % de PVC como AG 150
Concreto 40 % de PVC como AG 124
Concreto 40 % de PVC como AG 117
Concreto 40 % de PVC como AG 123
Concreto 40 % de PVVC como AG 119 2.88 121.33 -40.91
Concreto 40 % de PVC como AG 121
Concreto 40 % de PVC como AG 124

Asimismo, la Tabla 25 representa la resistencia a compresion

realizada a los 14 dias de los concretos autocompactantes:

Tabla 25. Resultados de la resistencia a compresion a los 14 dias del concreto autocompactante.

Grupos : 14 dias : Variacion
Parciales D.S. Promedio (%)
254
273
, 276
Patron 67 8.85 270.00 0.00
279
271
Concreto 5 % de PVC como AG 260
Concreto 5 % de PVC como AG 255
Concreto 5 % de PVC como AG 258
Concreto 5 % de PVC como AG 252 5.98 285.17 -5.49
Concreto 5 % de PVC como AG 245
Concreto 5 % de PVC como AG 261
Concreto 20 % de PVC como AG 205
Concreto 20 % de PVC como AG 208
Concreto 20 % de PVC como AG 212
Concreto 20 % de PVC como AG 207 3.33 206.67 -23.46
Concreto 20 % de PVC como AG 202
Concreto 20 % de PVC como AG 206
Concreto 40 % de PVC como AG 154
Concreto 40 % de PVC como AG 150
Concreto 40 % de PVC como AG 151 4.00 153.00 -43.33
Concreto 40 % de PVC como AG 157
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Concreto 40 % de PVVC como AG

148

Concreto 40 % de PVC como AG

158

Consecuentemente, la siguiente tabla detalla lo relacionado a la

resistencia a compresion a los 28 dias:

Tabla 26. Resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto autocompactante.

28_dia}§ Variacion
EITET Parciales DeS\{lacmn Promedio (%)
estandar

Patron 290

Patron 292

Patron 299

Patron 500 4.03 292.33 0.00
Patron 294

Patron 287

Concreto 5 % de PVC como AG 232

Concreto 5 % de PVC como AG 293

Concreto 5 % de PVC como AG 256

Concreto 5 % de PVC como AG 322 35.08 281.83 -3.59
Concreto 5 % de PVC como AG 272

Concreto 5 % de PVC como AG 316

Concreto 20 % de PVC como AG 221

Concreto 20 % de PVC como AG 228

Concreto 20 % de PVC como AG 220

Concreto 20 % de PVC como AG 230 4.23 22567 -22.81
Concreto 20 % de PVC como AG 226

Concreto 20 % de PVC como AG 229

Concreto 40 % de PVC como AG 164

Concreto 40 % de PVC como AG 172

Concreto 40 % de PVC como AG 168

Concreto 40 % de PVC como AG 170 6.01 165.17 -43.50
Concreto 40 % de PVC como AG 156

Concreto 40 % de PVC como AG 161

La siguiente figura ilustra la evolucion del aumento en la resistencia

a compresion de los concretos autocompactantes a los 7, 14 y 28 dias.
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Figura 17. Resistencia a compresion del concreto autocompactante.

Asimismo, en las figuras posteriores se muestran las variaciones
porcentuales de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias para
cada una de las muestras analizadas de los concretos autocompactantes

respecto al concreto patrén sin reemplazo del PVC triturado al agregado

grueso:
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Figura 18. Variacion de la resistencia a compresion a los 7 dias del concreto autocompactante.
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Figura 19. Variacion de la resistencia a compresion a los 14 dias del concreto autocompactante.
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Figura 20. Variacion de la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto autocompactante.

5.1.8. Resistencia flexo traccién

La Tabla 27 muestra la resistencia flexo traccién a los 14 dias de los

concretos autocompactantes sin y con PVC triturado:

Tabla 27. Resultados de la resistencia flexo traccidn a los 14 dias de los concretos autocompactantes.

14 dias Variacion
Slnujges Parciales D.S. Promedio (%)
Patron 38
Patron 40
Patron 42
Patron a1 1.52 40.50 0.00
Patron 42
Patron 40
Concreto 5 % de PVC como AG 39 1.37 36.67 -9.47
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Concreto 5 % de PVC como AG 37
Concreto 5 % de PVC como AG 36
Concreto 5 % de PVC como AG 37
Concreto 5 % de PVC como AG 35
Concreto 5 % de PVC como AG 36
Concreto 20 % de PVC como AG 30
Concreto 20 % de PVC como AG 28
Concreto 20 % de PVC como AG 30
Concreto 20 % de PVC como AG 28 2.16 29.33 -21.57
Concreto 20 % de PVC como AG 27
Concreto 20 % de PVC como AG 33
Concreto 40 % de PVC como AG 19
Concreto 40 % de PVC como AG 21
Concreto 40 % de PVC como AG 22
Concreto 40 % de PVC como AG 20 2.16 20.67 -48.97
Concreto 40 % de PVC como AG 18
Concreto 40 % de PVC como AG 24

Del mismo modo, la Tabla 28 muestra la resistencia flexo traccion a

los 28 dias de los concretos evaluados:

Tabla 28. Resultados de la resistencia flexo traccidn a los 28 dias de los concretos autocompactantes.

28 dias Variacion
Stlges Parciales D.S. Promedio (%)

Patron 45

Patron 48

Patron 45

Patron 17 1.38 46.50 0.00
Patron 46

Patron 48

Concreto 5 % de PVC como AG 43

Concreto 5 % de PVC como AG 44

Concreto 5 % de PVC como AG 41

Concreto 5 % de PVC como AG 42 1.2l 42.67 -8.24
Concreto 5 % de PVC como AG 42

Concreto 5 % de PVC como AG 44

Concreto 20 % de PVC como AG 35

Concreto 20 % de PVC como AG 36

Concreto 20 % de PVC como AG 37

Concreto 20 % de PVC como AG 34 117 3583 -22.94
Concreto 20 % de PVC como AG 36

Concreto 20 % de PVC como AG 37

Concreto 40 % de PVC como AG 34

Concreto 40 % de PVC como AG 31

Concreto 40 % de PVC como AG 32

Concreto 40 % de PVC como AG 27 3.50 29.33 -36.92
Concreto 40 % de PVC como AG 25

Concreto 40 % de PVC como AG 27
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En la siguiente figura se muestra la resistencia a flexo traccion
durante los 7, 14 y 28 dias de los concretos evaluados sin y con

reemplazo del agregado grueso por PVC.

50.00
45.00 — ®
40.00 0 1
35.00 :
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Resistencia a flexion (kg/cm?)

0 7 14 21 28 35

==0==Patron »==Concreto 5 % de PVC como AG
Concreto 20 % de PVC como AG Concreto 40 % de PVC como AG

Figura 21. Resistencia a flexo traccion del concreto autocompactante.
A diferencia que, en las siguientes figuras se representa la variacion
porcentual respecto al concreto patron de la resistencia a flexo traccion

alos 14 y 28 dias:

0.00 &
0.00
-10.00 O
-9.47
-20.00 -

-30.00 TEh
-40.00 e

-50.00

Variacion de la resistencia (%)

-48.97

-60.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
Cantidad de PVC triturado (%0)

Figura 22. Variacion de la resistencia a flexo traccion a los 14 dias del concreto autocompactante.
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Figura 23. Variacion de la resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto autocompactante

5.1.9.

Costo

La determinacion del costo de produccion del concreto
autocompactante, es la fase final de la determinacién de la viabilidad
del uso del PVC como composicion del concreto, para ello, el primer
aspecto considerado fue la estimacion de los componentes que estan
presente en su elaboracidn y que son presentados en la Tabla 29, de la
cual se puede resaltar que los principales elementos variantes en del
disefio de mezcla son la cantidad de PVC vy el agregado grueso, en
rangos que van desde O kg a 345.90 kg y 0.55 m® a 0.33 m°,

respectivamente.

Tabla 29. Cantidad de los materiales que componen el concreto autocompactante.

Sustitucion de PVC

Material Und 0.00 0.05 0.20 0.40
Cemento Bolsas | 10.82 10.82 10.82 10.82

Agua m? 0.18 0.18 0.18 0.18

Agregado fino m3 0.58 0.58 0.58 0.58
Pvc kg 0.00 43.20 | 172.90 | 345.90

Agregado grueso m?3 0.55 0.53 0.44 0.33

Aditivo | 5.50 5.50 5.50 5.50
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Con la cantidad estimada para cada uno de los componentes del

concreto autocompactante se ha procedido a estimar el costo que este

conlleva, por ello se consider6 aspectos como la cantidad de mano de

obra, el costo de materiales y el alquiler de equipos, obteniéndose que

el rango de costo para la elaboracion de esta materia esta comprendido

entre S/ 631.04 a S/ 786.39, tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 30. Costo por componentes de la elaboracion del concreto autocompactante.

Porcentaje de concreto

Mano de obra

Materiales

Equipos | Total

CAC - PATRON S/36.19 S/456.82 |S/138.03| S/ 631.04
CAC-5%PVC S/36.19 S/476.82 |S/138.03| S/ 651.04
CAC-20% PVC S/36.19 S/534.47 |S/138.03|S/708.69
CAC -40 % PVC S/36.19 S/612.17 |S/138.03|S/ 786.39

En la Figura 24 se ha esquematizado la variacion del costo total del

concreto autocompactante con la sustitucion del agregado grueso por

PVC, ademas a ello, se ha realizado otra linea de tendencia que explica

de mejor manera el comportamiento de la resistencia a los 28 dias y su

relacion con el mencionado costo.

350.00
300.00
250.00
200.00

150.00

100.00
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50.00

0.00

292.33 g1 83

S/ 651.04

S/ 708.69

225.67

S/ 631.04

A

165.17

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Cantidad de PVC triturado (%)

S/786.39 <700
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Figura 24. Variacion del costo del concreto autocompactante y la resistencia a la compresion.
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5.2. Contrastacion de hipoétesis

Antes de seleccionar la prueba estadistica, se llevé a cabo un anélisis de
normalidad de los datos los mismos que se detallan en la Tabla 10 utilizando
la prueba de Shapiro-Wilk a traves del programa SPSS. Esta decision se tomo

debido al hecho de que el tamafio de las muestras por grupo es inferior a 50.
Asi se considerd las siguientes hipdtesis:
- HO: La distribucion es normal (Sig. > 0.05 (5 %))
- Hi: La distribucién no es normal (Sig. < 0.05 (5 %))

En consecuencia, de acuerdo a la significancia obtenida que, en todos los
casos fue mayor a 5 % porque se asumié una confiabilidad el 95 %, se deduce
que los datos tanto de tiempo y diametro de flujo de asentamiento, tiempo y
didmetro de flujo de asentamiento con anillo J, la habilidad de paso, la
segregacion estatica, la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, ademas
de la resistencia a flexotraccién, presentan una distribucion normal, tal como

se observa en la Tabla 31.

Por ende, para la contrastacion de la hipétesis es necesario aplicar un
estadistico paramétrico, siendo el méas idoneo el ANOVA de un factor, pues es
posible comparar més de dos grupos, ademas de obtener la diferencia de medias
entre grupos; asimismo, se considerara una confiabilidad del 95 % y un error

de 5 %.
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Tabla 31. Prueba de normalidad de datos obtenidos.

Grupos Sha_piro-WiIk :
Estadistico| gl | Sig.
Patron 0.98 6.00|0.96
Tiempo de flujo de Concreto 5 % de PVC como AG 0.93 6.00]0.55
asentamiento Concreto 20 % de PVC como AG 0.96 6.00/0.80
Concreto 40 % de PVC como AG 0.96 6.00(0.80
Patron 0.96 6.00|0.79
Diametro del flujo de Concreto 5 % de PVC como AG 0.91 6.00]0.42
asentamiento Concreto 20 % de PVC como AG 0.84 6.00]0.13
Concreto 40 % de PVC como AG 0.86 6.00(0.20
Patron 0.96 6.00|0.82
Tiempo de flujo de Concreto 5 % de PVC como AG 0.96 6.00]0.83
asentamiento con anilloJ | Concreto 20 % de PVVC como AG 0.93 6.00(0.61
Concreto 40 % de PVC como AG 0.89 6.00(0.33
Patrén 0.97 6.00]0.89
Diametro del flujo de Concreto 5 % de PVC como AG 0.91 6.00]0.41
asentamiento con anilloJ | Concreto 20 % de PVVC como AG 0.87 6.00(0.21
Concreto 40 % de PVC como AG 0.87 6.00|0.24
Patrén 0.97 6.00]0.89
Habilidad de paso Concreto 5 % de PVC como AG 0.77 6.00(0.06
Concreto 20 % de PVC como AG 0.96 6.00|0.82
Concreto 40 % de PVC como AG 0.96 6.00|0.84
Patrén 0.89 6.00|0.34
Segregacion esttica Concreto 5 % de PVC como AG 0.91 6.00|0.46
Concreto 20 % de PVC como AG 0.89 6.00(0.32
Concreto 40 % de PVC como AG 0.90 6.00]0.40
Patron 0.92 6.00|0.50
Resistencia a compresion a | Concreto 5 % de PVC como AG 0.97 6.00]0.90
los 7 dias Concreto 20 % de PVC como AG 0.93 6.00|0.56
Concreto 40 % de PVC como AG 0.89 6.00|0.34
Patron 0.90 6.00|0.37
Resistencia a compresion a | Concreto 5 % de PVC como AG 0.92 6.00]0.48
los 14 dias Concreto 20 % de PVC como AG 0.98 6.00|0.95
Concreto 40 % de PVC como AG 0.94 6.00|0.64
Patron 0.96 6.00|0.82
Resistencia a compresion a | Concreto 5 % de PVC como AG 0.95 6.00]0.76
los 28 dias Concreto 20 % de PVC como AG 0.88 6.00|0.26
Concreto 40 % de PVC como AG 0.96 6.00(0.81
Patrén 0.90 6.00]0.39
Resistencia a flexo Concreto 5 % de PVC como AG 0.93 6.00(0.55
traccion a los 14 dias Concreto 20 % de PVC como AG 0.91 6.00(0.41
Concreto 40 % de PVC como AG 0.98 6.00(0.96
Patrén 0.86 6.00]0.19
Resistencia a flexo Concreto 5 % de PVC como AG 0.91 6.00|0.42
traccion a los 28 dias Concreto 20 % de PVC como AG 0.91 6.00(0.42
Concreto 40 % de PVC como AG 0.93 6.00|0.56
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5.2.1. Respecto a la hipotesis especifica “a”

Planteada las siguientes hipdtesis:

Hi: La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del
agregado grueso incrementa el flujo de asentamiento del concreto

autocompactante para pavimento rigido.

HO: La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del
agregado grueso no incrementa el flujo de asentamiento del concreto

autocompactante para pavimento rigido.

Se tiene la siguiente tabla, donde se muestra el analisis ANOVA de
un factor debido a que los datos presentaron una distribucion normal tal

como se mostré en la Tabla 31.

De acuerdo a la significancia obtenida de 0.00 tanto para el tiempo
y diametro de flujo de asentamiento fue menor a 5 %, se logra
interpretar que en ambos aspectos se presentaron diferencias

significativas entre los grupos evaluados.

Tabla 32. ANOVA de un factor para el objetivo especifico “a”.

Suma de | Media £ |si
cuadrados 9 cuadratica g
SPJ;%S 0.88 3.00 0.29 14.36|0.00
Tiempo de flujo de Dentro de
asentamiento grupos 0.41 20.00 0.02
Total 1.29 23.00
Entre 52171.87 | 3.00 | 17390.63 |47.71|0.00
. . grupos
Diametro del flujo de Dentro de
asentamiento grupos 7289.58 20.00 364.48
Total 59461.46 23.00
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Asimismo, de acuerdo a las siguientes figuras se tiene que los valores
de F resultaron ser mayor al F tedrico de 3.098; por ende, también se
acepta que existen diferencias significativas en los grupos respecto al

tipo y didmetro de flujo de asentamiento.
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Figura 25. Gréfica de distribucion F para el tiempo de flujo de asentamiento.
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Figura 26. Gréafica de distribucion F para el diametro de flujo de asentamiento.
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En la Tabla 37, se exhibe la comparacion entre los diferentes grupos

incluidos en el estudio del concreto autocompactante con reemplazo del

agregado grueso por PVC triturado, segun los resultados de la prueba

pos hoc de Tukey, llegdndose a deducir lo siguiente:

El tiempo de flujo de asentamiento del concreto con 5 % de PVC
como agregado grueso se reduce al contar una diferencia de
medias negativa, lo cual no es significativo estadisticamente,
porque la significancia es mayor a 5 %, es decir, de 0.39; sin
embargo, al reemplazar el 20 % y 40 % del agregado fino las
reducciones si fueron estadisticamente significativas pues la
significancia fue menor a 5 %, es decir, se encontraron valores

de 0.01 y 0.00.

En cuanto al didmetro de flujo de asentamiento, se encontr6 que
los incrementos presentados solo fueron significativos al
reemplazar 20 % y 40 % de PVC, con las significancias de 0.00
(menores a5 %), a diferencia del concreto con 5 % de PVC como

agregado que resulté de 0.76.
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Tabla 33. Comparacion de grupos en relacion al flujo de asentamiento del concreto autocompactante.

95% de intervalo de confianza

. . Diferenciade | Error . —
Vel eaperEEs medias (I-J) | estandar =1 Limite inferior L|m|_te
superior

Concreto 5 % de PVC como AG 0.13 0.08 0.39 -0.10 0.36

Patrén Concreto 20 % de PVC como AG 0.28* 0.08 0.01 0.05 0.51

Concreto 40 % de PVC como AG 0.52* 0.08 0.00 0.29 0.75

Concreto 5 % | Patrén -0.13 0.08 0.39 -0.36 0.10

de PVC Concreto 20 % de PVC como AG 0.15 0.08 0.30 -0.08 0.38

Tiempo de flujo de como AG Concreto 40 % de PVC como AG 0.38* 0.08 0.00 0.15 0.61
asentamiento Concreto 20 | Patron -0.28* 0.08 0.01 -0.51 -0.05

% de PVC Concreto 5 % de PVC como AG -0.15 0.08 0.30 -0.38 0.08

como AG Concreto 40 % de PVC como AG 0.23* 0.08 0.05 0.00 0.46

Concreto 40 | Patron -0.52* 0.08 0.00 -0.75 -0.29

% de PVC Concreto 5 % de PVC como AG -0.38* 0.08 0.00 -0.61 -0.15

como AG Concreto 20 % de PVC como AG -0.23* 0.08 0.05 -0.46 0.00

Concreto 5 % de PVC como AG -10.83 11.02 0.76 -41.68 20.02

Patron Concreto 20 % de PVC como AG -97.08* 11.02 0.00 -127.93 -66.23

Concreto 40 % de PVC como AG -99.58* 11.02 0.00 -130.43 -68.73

Concreto 5 % | Patron 10.83 11.02 0.76 -20.02 41.68

de PVC Concreto 20 % de PVC como AG -86.25* 11.02 0.00 -117.10 -55.40

Diametro del flujo de como AG Concreto 40 % de PVC como AG -88.75* 11.02 0.00 -119.60 -57.90
asentamiento Concreto 20 | Patrén 97.08* 11.02 0.00 66.23 127.93
% de PVC Concreto 5 % de PVC como AG 86.25* 11.02 0.00 55.40 117.10

como AG Concreto 40 % de PVC como AG -2.50 11.02 1.00 -33.35 28.35
Concreto 40 | Patrén 99.58* 11.02 0.00 68.73 130.43
% de PVC Concreto 5 % de PVC como AG 88.75* 11.02 0.00 57.90 119.60

como AG Concreto 20 % de PVC como AG 2.50 11.02 1.00 -28.35 33.35

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En las tablas subsecuentes, se presentan los subconjuntos
homogéneos claramente definidos y agrupados de manera coherente en
cuanto al tiempo y didmetro obtenidos con el ensayo de flujo de

asentamiento:

Tabla 34. Subconjuntos homogéneos respecto al tiempo del flujo de asentamiento del concreto
autocompactante.

Grupos N Slibconjunto pzara alfa = O.é)S
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 1.18

Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 1.42

Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 1.57 1.57
Patron 6.00 1.70
Sig. 1.00 0.30 0.39

Tabla 35. Subconjuntos homogéneos respecto al diametro del flujo de asentamiento del concreto
autocompactante.

Grupos N Subc;mjunto para alfa ; 0.05
Patron 6.00 675.83

Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 686.67

Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 772.92
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 775.42
Sig. 0.76 1.00

Por lo tanto, se llega a concluir que la cantidad de PVC triturado
como sustituto parcial del agregado grueso incrementa el flujo de
asentamiento del concreto autocompactante para pavimento rigido, eso
viéndose reflejado en la reduccion del tiempo y el incremento del

didmetro.

5.2.2. Respecto a la hipotesis especifica “b”

Planteada las siguientes hipotesis:

Hi: La cantidad de PVVC como sustituto parcial del agregado grueso
incrementa la habilidad de paso del concreto autocompactante para

pavimento rigido.
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HO: La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso

no incrementa la habilidad de paso del concreto autocompactante para

pavimento rigido.

Se tiene la siguiente tabla, donde se muestra el analisis ANOVA de

un factor debido a que los datos presentaron una distribucion normal tal

como se mostré en la Tabla 31.

De acuerdo a la significancia obtenida tanto para el tiempo vy

didmetro de flujo de asentamiento con el anillo J fue menor a5 % (0.00

en ambos casos), se logra interpretar que en ambos aspectos se

presentaron diferencias significativas entre los grupos evaluados, no

obstante, en la habilidad de paso no se presentd diferencias

significativas, pues la significancia obtenida fue mayor a 5 %, es decir,

fue de 0.97.

Tabla 36. ANOVA de un factor para el objetivo especifico “b”.

Suma de | Media £ |si
cuadrados| 9 cuadrética g
Tiempo de flujo | Entre grupos 3.15 3.00 1.05 19.30]0.00
de asentamiento | Dentro de grupos 1.09 20.00 0.05
con anillo J Total 4.24 23.00
Diametro de Entre grupos 56242.71 | 3.00 | 18747.57 [42.92|0.00
flujo de Dentro de grupos 8735.42 |20.00 436.77
gz?ﬂga?'e”to N Total 64978.12 |23.00
- Entre grupos 197.92 | 3.00 65.97 0.09 |0.97
;';t(’)'"dad de Dentro de grupos | 14885.42 |20.00|  744.27
Total 15083.33 |23.00

Asimismo, de acuerdo a las siguientes figuras se tiene que los valores

de F resultaron ser mayor al F tedrico de 3.098; por ende, también se

acepta que existen diferencias significativas en los grupos respecto al

tipo y diametro de flujo de asentamiento con el anillo J; mas no existen
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diferencias significativas en la habilidad de paso al ser la F menor al F

tedrico.
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Figura 27. Gréfica de distribucion F para el tiempo de flujo de asentamiento con anillo J.
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Figura 28. Gréfica de distribucion F para el diametro de flujo de asentamiento con anillo J.
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Grafica de distribucién
F: dfi=3; df2=20

Densidad

Figura 29. Gréfica de distribucion F para la habilidad de paso.

En consecuencia, los resultados obtenidos en la Tabla 37 muestran
la comparacion de los grupos considerados en la elaboracion del
concreto autocompactante con reemplazo del agregado grueso por PVC
triturado, a través de la prueba post hoc de Tukey. A partir de estos

resultados, se han obtenido las siguientes conclusiones o deducciones:

— El tiempo de flujo de asentamiento con anillo J se redujo al
reemplazar el agregado grueso por el PVC, siendo significativo

solo con 20 % y 40 %, con una significancia de 0.01 y 0.00.

— El didmetro de flujo de asentamiento con anillo J se incrementd
con la sustitucion del agregado grueso, siendo también
significativo al emplear 20 % y 40 %, con una significancia

menor a 5 %, es decir de 0.00.
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En cuanto, a la habilidad de paso se encontré que se incrementd
al emplear 5%y 20 % de PVVC por agregado grueso, no obstante,
tales incrementos no fueron estadisticamente significativos, pues
la significancia fue mayor a 5 %, es decir, en todos los casos se

dieron valores de 1y 0.99.

En cuanto al didmetro de flujo de asentamiento, se encontr6 que
los incrementos presentados solo fueron significativos al
reemplazar 20 % y 40 % de PVC, con significancias menores a

0.05 0 5 %, es decir, de 0.00.
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Tabla 37. Comparacion de grupos en relacion a la habilidad de paso del concreto autocompactante.

En la Tabla 37 se compara los grupos considerados en la investigacion respecto a la habilidad de paso del concreto:

95% de intervalo de

Variable dependiente Difer_encia de E!’ror Sig. _ confianza, _
medias (1-J) estandar Limite Limite
inferior superior
Concreto 5 % de PVC como AG 0.32 0.13 0.12 -0.06 0.69
Patron Concreto 20 % de PVC como AG 0.50* 0.13 0.01 0.12 0.88
Concreto 40 % de PVC como AG 1.00* 0.13 0.00 0.62 1.38
Concreto 5 % de PVC Patron -0.32 0.13 0.12 -0.69 0.06
Tiempo de como AG Concreto 20 % de PVC como AG 0.18 0.13 0.54 -0.19 0.56
flujo de Concreto 40 % de PVC como AG 0.38* 0.13 0.00 0.31 1.06
asentamiento . Patrén -0.50* 0.13 0.01 -0.88 -0.12
con anillo J gg&gigzo % de PVC I onereto 5 % de PVC como AG -0.18 013  |054| -0.56 0.19
Concreto 40 % de PVC como AG 0.50* 0.13 0.01 0.12 0.88
Concreto 40 % de PVC Patrén -1.00* 0.13 0.00 -1.38 -0.62
como AG Concreto 5 % de PVC como AG -0.68* 0.13 0.00 -1.06 -0.31
Concreto 20 % de PVC como AG -0.50* 0.13 0.01 -0.88 -0.12
Concreto 5 % de PVC como AG -5.42 12.07 0.97 -39.19 28.36
Patrén Concreto 20 % de PVC como AG -96.67* 12.07 0.00f -130.44 -62.89
Diametro de Concreto 40 % de PVC como AG -102.08* 12.07 0.00| -135.86 -68.31
flujo de _ Concreto 5 % de PVC Patrén 5.42 12.07 0.97 -28.36 39.19
asentamiento Concreto 20 % de PVC como AG -91.25* 12.07 0.00 -125.02 -57.48
conanilloJ como AG Concreto 40 % de PVC como AG -96.67* 12.07 |0.00| -130.44 -62.89
Concreto 20 % de PVC | Patrén 96.67* 12.07 0.00 62.89 130.44
como AG Concreto 5 % de PVC como AG 91.25* 12.07 0.00 57.48 125.02
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Concreto 40 % de PVC como AG -5.42 12.07 0.97 -39.19 28.36

Concreto 40 % de PVC Patrén 102.08* 12.07 0.00 68.31 135.86

como AG Concreto 5 % de PVC como AG 96.67* 12.07 0.00 62.89 130.44

Concreto 20 % de PVC como AG 5.42 12.07 0.97 -28.36 39.19

Concreto 5 % de PVC como AG -5.42 15.75 0.99 -49.50 38.67

Patrén Concreto 20 % de PVC como AG -0.42 15.75 1.00 -44.50 43.67

Concreto 40 % de PVC como AG 2.50 15.75 1.00 -41.59 46.59

Concreto 5 % de PVC Patrén 5.42 15.75 0.99 -38.67 49.50

como AG Concreto 20 % de PVC como AG 5.00 15.75 0.99 -39.09 49.09

Habilidad de Concreto 40 % de PVC como AG 7.92 15.75 0.96 -36.17 52.00
paso Concreto 20 % de PVC Patrén 0.42 15.75 1.00 -43.67 44,50
como AG Concreto 5 % de PVC como AG -5.00 15.75 0.99 -49.09 39.09

Concreto 40 % de PVC como AG 2.92 15.75 1.00 -41.17 47.00

Concreto 40 % de PVC Patrén -2.50 15.75 1.00 -46.59 41.59

como AG Concreto 5 % de PVC como AG -7.92 15.75 0.96 -52.00 36.17

Concreto 20 % de PVC como AG -2.92 15.75 1.00 -47.00 41.17

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En las tablas subsiguientes se muestran los subconjuntos

homogéneos correspondientes a las mediciones de tiempo y diametro

del flujo de asentamiento, realizadas a través del anillo J, junto con la

habilidad de paso del concreto autocompactante. Estos subconjuntos

homogéneos fueron identificados con el propdsito de analizar de

manera mas detallada las diferencias y similitudes entre los grupos de

muestras evaluados en el estudio:

Tabla 38. Subconjuntos homogéneos respecto al tiempo de flujo de asentamiento con anillo J del

concreto autocompactante.

Grupos N Slibconjunto pzara alfa= O.é)S
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 2.00

Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 2.50

Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 2.68 2.68
Patron 6.00 3.00
Sig. 1.00 0.54 0.12

Tabla 39. Subconjuntos homogéneos respecto al diametro de flujo de asentamiento con anillo J del

concreto autocompactante.

Grupos

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
Patron 6.00 638.33
Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 643.75
Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 735.00
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 740.42
Sig. 0.97 0.97

Tabla 40. Subconjuntos homogéneos respecto a la habil

idad de paso del concreto autocompactante.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1

Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 35.00
Patron 6.00 37.50
Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 37.92
Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 42.92
Sig. 0.96

En conclusion, se tiene que la cantidad de PVC como sustituto

parcial del agregado grueso incrementa la habilidad de paso del

concreto autocompactante para pavimento rigido; no obstante, tales

incrementos no son significativos estadisticamente.
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5.2.3. Respecto a la hipoétesis especifica “c”

Planteada las siguientes hipdtesis:

Hi: La cantidad de PVVC como sustituto parcial del agregado grueso
acentla la segregacion estatica del concreto autocompactante para

pavimento rigido.

HO: La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso
no acentla la segregacion estatica del concreto autocompactante para

pavimento rigido.

Se tiene la siguiente tabla, donde se muestra el analisis ANOVA de
un factor debido a que los datos presentaron una distribucion normal tal

como se mostré en la Tabla 31.

De acuerdo a la significancia se logra interpretar que se presento
diferencias significativas en la segregacion estatica, pues la

significancia obtenida fue menor a 5 %, es decir, fue de 0.00.

Tabla 41. ANOVA de un factor para el objetivo especifico “c”.

Suma de cuadrados | gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 1596.78 3.00 532.26 139.06 | 0.00

Dentro de grupos 76.55 20.00 3.83

1673.33 23.00

Asimismo, de acuerdo a la siguiente figura se tiene que los valores
de F resultaron ser mayor al F tedrico de 3.098; por ende, también se
acepta que existen diferencias significativas en los grupos respecto a la

segregacion estatica.
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Figura 30. Gréafica de distribucion F para la segregacién estatica.

En consecuencia, los resultados reflejados en la Tabla 42 muestran
la comparacion entre los distintos grupos considerados en la
investigacién del concreto autocompactante con reemplazo del
agregado grueso por PVC triturado, mediante el analisis realizado con
la prueba post hoc de Tukey. Como resultado de estos hallazgos, se han

obtenido conclusiones y deducciones importantes:

— Lasegregacion estatica tendio a incrementarse con el reemplazo
del agregado grueso por el PVC, siendo significativos tales
cambios en todas las dosificaciones, pues la significancia

obtenida fue menor a 5 %, es decir, con un valor de 0.00.
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Tabla 42. Comparacion de grupos en relacion a la segregacion estatica del concreto autocompactante.

(1) Grupos

Diferencia de

Error estandar

Sig.

95% de intervalo de confianza

medias (1-J) Limite inferior | Limite superior
Concreto 5 % de PVC como AG -0.56* 1.13 0.00 -8.79 -2.47
Patrén Concreto 20 % de PVC como AG -14.50" 1.13 0.00 -17.66 -11.34
Concreto 40 % de PVC como AG -21.28" 1.13 0.00 -24.44 -18.12
Patrén 5.63* 1.13 0.00 2.47 8.79
0,
Ccé’n’l‘;ri? % dePVC e ncreto 20 % de PVC como AG 8.87* 113 0.00 12.03 571
Concreto 40 % de PVC como AG -15.65 1.13 0.00 -18.81 -12.49
Patrén 14.50" 1.13 0.00 11.34 17.66
0,
CC;:]gigZO % de PVC I creto 5 % de PVC como AG 8.87" 113 0.00 5.71 12.03
Concreto 40 % de PVC como AG -6.78" 1.13 0.00 -9.94 -3.62
Patrén 21.28" 1.13 0.00 18.12 24.44
0,
fgggig“o % de PVC  re0creto 5 % de PVC como AG 15.65" 1.13 0.00 12.49 18.81
Concreto 20 % de PVC como AG 6.78" 1.13 0.00 3.62 9.94
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Mientras tanto, en la Tabla que sigue se presentan los subconjuntos
homogéneos relacionados con la segregacion estatica del concreto
autocompactante patrén y el concreto autocompactante con la

sustitucion del agregado grueso por PVC triturado:

Tabla 43. Subconjuntos homogéneos respecto a la segregacion estatica del concreto

autocompactante.
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Patron 6.00 | 9.13
Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 14,77
Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 23.63
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 30.42
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

5.24.

En resumen, los resultados indican que la inclusion de PVC como
reemplazo parcial del agregado grueso no aumenta la segregacion
estatica en el concreto autocompactante utilizado para pavimento

rigido.

Respecto a la hipotesis especifica “d”

Planteada las siguientes hipotesis:

Hi: La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso
mantiene la resistencia a compresion del concreto autocompactante

para pavimento rigido.

HO: La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso
reduce la resistencia a compresion del concreto autocompactante para

pavimento rigido.
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Se presenta la tabla de analisis ANOVA de un factor debido a que

los datos presentaron una distribucion normal tal como se mostro en la

Tabla 31.

Entonces, con una significancia menor al 5 %, se han observado

diferencias significativas en la resistencia a compresion alos 7, 14 y 28

dias. Los resultados indican que la significancia obtenida fue inferior al

nivel de significancia del 5 %, es decir, de 0.00.

Tabla 44. ANOVA de un factor para el objetivo especifico “d”.

Suma de

Media

cuadrados gl cuadratica e
Resistenciaa | Entre grupos 26312.50 3.00 8770.83 231.01|0.00
compresién a | Dentro de grupos 759.33 20.00 37.97
los 7 dias Total 27071.83 | 23.00
Resistenciaa | Entre grupos 50385.79 3.00 16795.26 |[475.67|0.00
compresién a | Dentro de grupos 706.17 20.00 35.31
los 14 dias Total 51091.96 |23.00
Resistenciaa | Entre grupos 61728.17 3.00 20576.06 63.27 10.00
compresién a | Dentro de grupos 6504.33 20.00 325.22
los 28 dias Total 68232.50 |23.00

Asimismo, de acuerdo a la siguiente figura se tiene que los valores

de F resultaron ser mayor al F tedrico de 3.098; en consecuencia, se

confirma la presencia de diferencias significativas entre los grupos con

respecto a la resistencia a compresion.
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Figura 31. Gréfica de distribucion F para la resistencia a compresion.

La Tabla 45 especifica los resultados de la comparacion de los
grupos representados por cada uno de los concretos autocompactantes
y la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, lograndose tener las

siguientes deducciones:

— Se encontrd reducciones de la resistencia a compresion a los 7
dias en comparacién del concreto patrén, donde la significancia

en todos los casos fue menor a 5 %, es decir de 0.03 y 0.00.

— En cuanto a la resistencia a compresion a los 14 dias, se tiene
que, al reemplazar el agregado grueso por PVC en cada una de
las dosificaciones, se redujo significativamente, con un valor de

la significancia menor a 5 %, es decir, de 0.00.

— Por Gltimo, se tiene que la resistencia a compresion a los 28 dias,

se redujo significativamente al reemplazar el agregado grueso

96



por PVC, pues la significancia fue menor a 5 %, con 0.00 para el

reemplazo de 20 y 40 %.
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Tabla 45. Comparacion de grupos en relacion a la resistencia a compresion del concreto autocompactante.

95% de intervalo de

Variable dependiente I?:Leg;r;c(lla_g)e Error estandar Sig. Cimi tCe Onf'aﬁr"’;i r
inferior | superior
Concreto 5 % de PVC como AG 11.00* 3.56 0.03 1.04 20.96
Patron Concreto 20 % de PVC como AG 48.67* 3.56 0.00 38.71 58.62
Concreto 40 % de PVC como AG 84.00* 3.56 0.00 74.04 93.96
Patron -11.00" 3.56 0.03 -20.96 -1.04
~|Concreto 5% de oL eto 20 % de PVC como AG 3767 3.56 000 | 2771 | 4762
Resistenciaa | PVCCOMOAG 1o 006 de PVC como AG 73.00" 3.56 0.00 63.04 82.96
compresion a - — ' ' ' '
los 7 dias Concreto 20 % Patron -48.67 3.56 0.00 -58.62 -38.71
de PVC como Concreto 5 % de PVC como AG -37.67" 3.56 0.00 -47.62 -27.71
AG Concreto 40 % de PVC como AG 35.33" 3.56 0.00 25.38 45.29
Concreto 40 % Patrén -84.00" 3.56 0.00 -93.96 -74.04
de PVC como Concreto 5 % de PVC como AG -73.00" 3.56 0.00 -82.96 -63.04
AG Concreto 20 % de PVC como AG -35.33" 3.56 0.00 -45.29 -25.38
Concreto 5 % de PVC como AG 14.83" 3.43 0.00 5.23 24.44
Patrén Concreto 20 % de PVC como AG 63.33* 3.43 0.00 53.73 72.94
Concreto 40 % de PVC como AG 117.00* 3.43 0.00 107.40 126.60
) ) Patrén -14.83" 3.43 0.00 -24.44 -5.23
Resistenciaa | Concreto 5% de oot 750 96 de PVC como AG 48.50" 3.43 0.00 3890 | 58.10
compresiona | PVC como AG _
los 14 dias Concreto 40 % de PVC como AG 102.17 3.43 0.00 92.56 111.77
Concreto 20 % Patrén -63.33" 3.43 0.00 -72.94 -53.73
de PVC como Concreto 5 % de PVC como AG -48.50" 3.43 0.00 -58.10 -38.90
AG Concreto 40 % de PVC como AG 53.67" 3.43 0.00 44.06 63.27
Patron -117.00" 3.43 0.00 -126.60 | -107.40
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Concreto 40 % Concreto 5 % de PVC como AG -102.17° 3.43 0.00 -111.77 -92.56

dAeGPVC COMO | Concreto 20 % de PVC como AG 53.67" 3.43 0.00 | -6327 | -44.06

Concreto 5 % de PVC como AG 10.50 10.41 0.75 -18.64 39.64

Patrén Concreto 20 % de PVC como AG 66.67" 10.41 0.00 37.52 95.81

Concreto 40 % de PVC como AG 127.17° 1041 0.00 98.02 156.31

Patron -10.50 10.41 0.75 -39.64 18.64

- |Concreto 5% de oL eto 20 % de PVC como AG 56.17* 10.41 0.00 2702 | 8531

Resistenciaa | PVCCOMOAG 1o 1096 de PVC como AG 116.67* 10.41 0.00 8752 | 14581
compresion a - — : : : :

los 28 dias | Concreto 20% | Patron -66.67 10.41 0.00 9581 | -37.52

de PVC como Concreto 5 % de PVC como AG -56.17" 10.41 0.00 -85.31 -27.02

AG Concreto 40 % de PVC como AG 60.50* 10.41 0.00 31.36 89.64

Concreto 40 % | Patron -127.17" 10.41 0.00 -156.31 | -98.02

de PVC como Concreto 5 % de PVC como AG -116.67" 10.41 0.00 -145.81 -87.52

AG Concreto 20 % de PVC como AG -60.50" 10.41 0.00 -89.64 -31.36

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En las siguientes tablas se tiene los grupos homogéneos en cuanto a

la resistencia a compresion obtenida:

Tabla 46. Subconjuntos homogéneos respecto a la resistencia a compresion a los 7 dias del concreto

autocompactante.
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 > 3 4

Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 | 121.33

Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 156.67

Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 194.33

Patron 6.00 205.33

Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 47. Subconjuntos homogéneos respecto a la resistencia a compresion a los 14 dias del concreto
autocompactante.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 2 3 4

Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 | 153.00

Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 206.67

Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 255.17

Patron 6.00 270.00

Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 48. Subconjuntos homogéneos respecto a la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto
autocompactante.

Grupos N Slibconjunto p;ara alfa = 0.?())5

Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 165.17

Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 225.67

Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 281.83

Patrén 6.00 292.33

Sig. 1.00 1.00 0.75

Por lo tanto, se puede concluir que la inclusion de PVC como

sustituto parcial del agregado grueso disminuye la resistencia a

compresion del concreto autocompactante utilizado en pavimento

rigido.
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5.2.5. Respecto a la hipoétesis especifica “e”

Planteada las siguientes hipdtesis:

Hi: La cantidad de PVVC como sustituto parcial del agregado grueso
conserva la resistencia a flexo traccion del concreto autocompactante

para pavimento rigido.

HO: La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso
reduce la resistencia a flexo traccion del concreto autocompactante para

pavimento rigido.

Se tiene la siguiente tabla, donde se muestra el analisis ANOVA de
un factor debido a que los datos presentaron una distribucién normal tal

como se mostré en la Tabla 31.

De acuerdo a la significancia menor a 5 %, se logra interpretar que
se presentd diferencias significativas en la resistencia a flexo traccion a
los 14 y 28 dias, pues la significancia obtenida fue menor a 5 %, en

ambos casos de 0.00.

Tabla 49. ANOVA de un factor para el objetivo especifico “e”.

Suma de Media .

cuadrados gl cuadrética s Ee
Resistenciaa | Entre grupos 1376.46 3.00 458.82 135.95|0.00
flexo traccion | Dentro de grupos 67.50 20.00 3.38
alos 14 dias | Total 1443.96 23.00
Resistenciaa | Entre grupos 1034.83 3.00 344.94 81.16 |0.00
flexo traccion | Dentro de grupos 85.00 20.00 4.25
alos 28 dias | Total 1119.83 23.00

Asimismo, de acuerdo a la siguiente figura se tiene que los valores

de F resultaron ser mayor al F tedrico de 3.098; por ende, también se

101



acepta que existen diferencias significativas en los grupos respecto a la

resistencia a flexion.
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Figura 32. Gréfica de distribucion F para la resistencia a flexion.

La Tabla 50 especifica los resultados de la comparacion de los
grupos representados por cada uno de los concretos autocompactantes

y la resistencia a flexotraccion a los 14 y 28 dias:

— En cuanto a la resistencia a flexion a los 14 y 28 dias, se tiene
que, al reemplazar el agregado grueso por PVC en cada una de
las dosificaciones, se redujo significativamente, con un valor de

la significancia menor a 5 %, es decir, de 0.01 y 0.00.
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Tabla 50. Comparacion de grupos en relacion a la resistencia a flexo traccion del concreto autocompactante.

95% de intervalo de

Variable dependiente Diferencia de Error si confianza
P medias (1-J) estandar 9. Limite Limite
inferior superior
Concreto 5 % de PVVC como AG 3.83* 1.06 0.01 0.86 6.80
Patron Concreto 20 % de PVC como AG 11.17* 1.06 0.00 8.20 14.14
Concreto 40 % de PVC como AG 19.83* 1.06 0.00 16.86 22.80
Patron 3.83* 1.06 0.01 6.80 0.86
0,
fesistoncia a cccf’nqgﬂ? % dePVC e creto 20 % de PVC como AG 7.33% 1.06 0.00 4.36 10.30
floxo traceion Concreto 40 % de PVC como AG 16.00% 1.06 0.00 13.03 18.97
C Patron 11.17* 1.06 0.00 14.14 8.20
0,
alos 14 dias gg&gigzo % dePVC e creto 5 % de PVC como AG 7.33 1.06 0.00 210.30 4.36
Concreto 40 % de PVC como AG 8.67* 1.06 0.00 5.70 11.64
Patron ~19.83* 1.06 0.00 22.80 -16.86
0,
Ccé’rggrifg“o % dePVC e creto 5 % de PVC como AG -16.00* 1.06 0.00 -18.97 -13.03
Concreto 20 % de PVC como AG -8.67* 1.06 0.00 -11.64 -5.70
Concreto 5 % de PVVC como AG 3.83* 1.19 0.02 0.50 7.16
Patrén Concreto 20 % de PVC como AG 10.67* 1.19 0.00 7.34 14.00
Concreto 40 % de PVC como AG 17.17* 1.19 0.00 13.84 20.50
Patrén 3.83* 1.19 0.02 716 0,50
0,
Resistenci Ccé)r?]‘;rifg‘r’ % dePVC  I'c - creto 20 % de PVC como AG 6.83* 1.19 0.00 3.50 10.16
ﬂgi ; tracc?c')an Concreto 40 % de PVC como AG 13.33* 1.19 0.00 10.00 16.66
c Patrén -10.67* 1.19 0.00 -14.00 734
0,
2los 28 dias | Conerelo 20% de PVC [ Goncreto 5 % de PVC como AG 6.83* 1.19 000 | -10.6 3.50
Concreto 40 % de PVC como AG 6.50* 1.19 0.00 3.17 9.83
Patron 17.17* 1.19 0.00 20.50 -13.84
0,
CC(;)r:((:)rit\(g;O % dePVC I creto 5 % de PVC como AG 13.33* 1.19 0.00 -16.66 210.00
Concreto 20 % de PVC como AG -6.50* 1.19 0.00 -9.83 -3.17
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Como resultado,

las tablas siguientes se presentan los

subconjuntos homogéneos en funcion de la resistencia a flexotraccion

alos 14y 28 dias:

Tabla 51. Subconjuntos homogéneos respecto a la resistencia a flexo traccion a los 14 dias del

concreto autocompactante.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 > 3 4
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 | 20.67
Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 29.33
Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 36.67
Patron 6.00 40.50
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 52. Subconjuntos homogéneos respecto a la resistencia a flexo traccién a los 28 dias del

concreto autocompactante.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 > 3 4
Concreto 40 % de PVC como AG 6.00 | 29.33
Concreto 20 % de PVC como AG 6.00 35.83
Concreto 5 % de PVC como AG 6.00 42.67
Patrén 6.00 46.50
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Por consiguiente, se puede concluir que la incorporacion de PVC

como reemplazo parcial del agregado grueso disminuye la resistencia a

flexotraccion del concreto autocompactante destinado a pavimento

rigido.

5.2.6. Respecto a la hipotesis especifica “f”

De la hipotesis especifica planteada

Hi: La cantidad de PVC como sustituto del agregado grueso varia el

costo del concreto autocompactantes para pavimento rigido.

HO: La cantidad de PVVC como sustituto del agregado grueso no varia

el costo del concreto autocompactantes para pavimento rigido.
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Para la contrastacion de los enunciados descritos se ha considerado
la aplicacion de la prueba de Kruskal — Wallis, debido a que se tiene
una sola medicién, en el que se puede destacar el valor de la
significancia (p), el cual es menor que 0.05, indicando que el uso de
PVC en las muestras de concreto autocompactante, genera variaciones

significativas.

Tabla 53. Resumen de la prueba de Kruskal — Wallis.

N total 12.00
Estadistico de prueba 11.0002
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.012
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Los resultados mencionados, han establecido la necesidad de la

comparacion entre los grupos in

tervinientes, los cual se detalla en la Tabla 54, en el que se destaca
los principales grupos que difieren entre si, por el costo de elaboracion
(especialmente el grupo patron y el de 5 % de PVC, quienes presentan

variaciones no significativas).

Tabla 54. Comparacién de grupos mediante el método de Kruskal — Wallis.

Sample 1-Sample | Estadistico | Desv. Estgg?:fico Sig _ Sig.
2 de prueba | Error de prueba " | ajustada?

0% pvc-5%pvc -3.000 2.860 -1.049 0.294 1.000
0% pvc-20% pvc -6.000 2.860 -2.098 0.036 0.216
0% pvc-40 % pvc -9.000 2.860 -3.146 0.002 0.010
5%pvc-20% pvc -3.000 2.860 -1.049 0.294 1.000
5%pvc-40 % pvc -6.000 2.860 -2.098 0.036 0.216
20% pvc-40 % pvc -3.000 2.860 -1.049 0.294 1.000

Con dichos valores, puede establecer con claridad que se acepta la
hipdtesis alterna, pues la inclusion de PVC en el concreto

autocompactantes, incrementa su costo.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con lo establecido en las especificaciones técnicas generales para la
construccion EG — 2013 (MTC, 2013), previamente para la elaboracion de las
mezclas de concreto se debe considerar la granulometria de los agregados, en tal
situacion en la Tabla 11 se tiene lo referido al agregado grueso, donde el primer
retenido se presentd en el tamiz de '%”, ademas, la curva granulométrica se
encuentra dentro de lo recomendado, tal como se puede apreciar en la Figura 6, del
mismo modo, en la Tabla 12 y la Figura 7 se tiene lo concerniente al agregado fino,
que se encuentra dentro de las especificaciones técnicas. Asimismo, debido a que
se reemplazo el agregado grueso por el PVC triturado fue necesario considerar

aquel material que se retiene en el tamiz N° 4 segln la Tabla 13 y Figura 8.

ElI MTC (2013) sefialada que no basta que los agregados cumplan con la
granulometria, mas por el contrario es necesario que estos cumplan ciertos
parametros de calidad, ante ello se procedio a considerar tales parametros, cuyos
resultados se detallan en la Tabla 14 para el agregado fino y en la Tabla 15 para el

agregado grueso.

Caracterizado los agregados y el PVC triturado, se procedio al disefio de mezcla
en concordancia del método ACI 237 R exclusivo para el concreto autocompactado,
ante ello, en la Tabla 16 hasta la Tabla 19 se detalla la dosificacion por correccién
de humedad para el concreto convencional (patrén) y de aquellos donde se

reemplazo el agregado grueso por 5 %, 20 % y 40 % de PVC triturado.

Obtenida la mezcla y en concordancia de las especificaciones técnicas generales
para la construccion del MTC (2013) para concreto empleado en pavimento rigido

es necesario verificar la calidad de la mezcla, por ello fue necesario medir el flujo
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del asentamiento, habilidad de paso, la segregacion estatica y la resistencia a
compresion y flexo traccion. Respecto al flujo de asentamiento (Norma ASTM
C172-08 y NTP 339.219) cuyos resultados se muestran en la Tabla 20, se encontrd
que a medida que se reemplaza mayor cantidad de PVC triturado por agregado
grueso se reduce el tiempo de flujo de asentamiento en hasta 30.39 % a diferencia
del didmetro del flujo de asentamiento se incrementa en hasta 14.73 % en cotejo de
lo obtenido inicialmente para el concreto patron o convencional; en cuanto a los
valores obtenidos y en base a lo estipulado por la European Project Group (EPG,
2004) la mezcla de concreto patron correspondia a un tipo VS1/VF1 puesto que su
viscosidad dada por el tiempo de flujo fue menor a 2 segundos en todos los casos,
representando que el concreto puede ser llenado en estructuras con congestion de
armadura; mientras que, segun los didmetros obtenidos el concreto patron
correspondia al tipo SF2 ya que su didmetro se encontraba entre 600 a 750 mm
pasando a ser del tipo SF3 cuando se reemplazo el agregado grueso por el PVC
triturado llegando a didmetros mayores a 750 mm, con lo cual se confirma su
empleo en estructuras de mayor saturacion de armaduras y con mejor acabado

superficial.

Verificada estadisticamente las variaciones presentadas tanto en el tiempo del
flujo de asentamiento y en el diametro, se logrd obtener que segin el analisis
paramétrico ANOVA (Tabla 32) se encontrd diferencias significativas entre los
grupos evaluados; mientras que, comparado los grupos se deduce que, respecto al
tiempo del flujo de asentamiento (viscosidad) se mantiene al reemplazar 5 % de

PVC como AG (significancia de 0.39); en cuanto al didmetro del flujo de
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asentamiento también se encontré que se mantiene en comparacion del concreto

patron con 5 % de PVC como AG (significancia de 0.76).

En cuanto a la habilidad de paso del concreto, tal como menciona la NTP
339.220:2019 (INACAL, 2019) se determina de la diferencia de la fluidez del
concreto autocompactante con la fluidez medida por medio del anillo J, en tal
situacion en la Tabla 21 se muestra los resultados de tal ensayo, denotandose en la
Figura 11y Figura 12 que a medida que se reemplaza el agregado grueso por PVC
triturado el tiempo de flujo con el anillo J se reduce en hasta 30.39 % mientras que
el diametro del flujo se incrementa en 15.99 %. Consecuentemente, los resultados
de la diferencia de fluidez se muestran en la Tabla 22, que de acuerdo a la Figura
13 la habilidad de paso se increment6 con 5 % de PVC triturado, procediendo a
reducirse al incrementar el contenido de PVC en hasta 6.67 %; no obstante, todos

ellos son considerados con un bloqueo minimamente perceptible.

De acuerdo al analisis estadistico (Tabla 36) se encontrd que, tanto el tiempo y
diametro de flujo de asentamiento por medio del anillo J varian significativamente
con el reemplazo del agregado grueso por el PVC, no obstante la habilidad de paso
no varia significativamente (nivel de significancia de 0.97), con lo cual se comporta
igual que el concreto convencional o patrén. Los resultados logrados coinciden con
Palencia (2020) donde al adicionar polietileno de alta densidad de manera granulada
mejord las caracteristicas de trabajabilidad del concreto autocompactante; no
obstante, difieren con Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2020) quienes encontraron
que al emplear agregado reciclado se reduce la trabajabilidad del concreto

autocompactante.

108



Mientras que, la segregacion estatica cuyos resultados se detallan en la Tabla 23,
presentd un incremento a disposicion que se acentuaba el sustitucion del agregado
grueso por PVC (Figura 15) llegando a ser hasta 233.03 % maés con la obtenido del
concreto autocompactante convencional o patrén; deduciéndose con ello que, el
PVC triturado incrementa la segregacion del concreto autocompactante siendo
recomendable su empleo en losas, pues segiin EPG (2004) corresponde a una clase

SR1.

Estadisticamente, se encontr6 una significancia de 0.00 figurando que existen
diferencias significativas entre los grupos evaluados respecto a la segregacion

estatica (Tabla 41), esto para el reemplazo de 5 %, 20 % y 40 % (Tabla 42).

En cuanto a la resistencia a compresion, se esperd obtener por lo menos una
resistencia igual a la disefio que fue de 280 kg/cm?, ante ello, los resultados se
especifican en la Tabla 24, Tabla 25 y Tabla 26 para los 7, 14 y 28 dias de edad, de
los cuales, se tiene que, al reemplazar el agregado grueso por PVC triturado se
reduce la resistencia a compresion (Figura 17), pues a los 7 dias se encontré una
reduccion de 40.91 %, a los 14 dias de 43.33 % y a los 28 dias de 43.50 % en
comparacion de lo obtenido para el concreto convencional o patrén; cabe mencionar
que, la resistencia a compresién con 5 % de PVC triturado fue el Gnico que cumplio
la resistencia de disefio. Estadisticamente, se encontré que el reemplazo del
agregado grueso por PVC triturado trajo consigo variaciones o diferencias
significativas en cada uno de los grupos (Tabla 44 y Tabla 45). Esto concuerda con
los encontrado por Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2020) que desarrollaron el
articulo cientifico “Uso de residuos de construccion y demolicion como material

cementicio suplementario y agregado grueso reciclado en concretos
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autocompactantes”, donde al reemplazar el agregado por residuos la resistencia a

compresion se redujo.

Otra de las propiedades de suma importancia por actuar el concreto como
pavimento rigido es la resistencia a flexo traccion donde los resultados se muestran
en la Tabla 27 y Tabla 28 que, segun la Figura 21 esta propiedad se redujo por el
reemplazo del agregado grueso por el PVC triturado, pues a los 14 dias se obtuvo
48.97 % menos y a los 28 dias 36.92 % menos en relacion del concreto patron o

convencional.

Estadisticamente se encontrd segln la prueba ANOVA de un factor, diferencias
significativas en todos los grupos (Tabla 49 y Tabla 50); no obstante, la diferencia
de medias de la resistencia del concreto autocompactante con % de PVC triturado
fue tan solo 3.83 kg/cm? en comparacion del concreto convencional. Esto
concordaria con lo realizado por Gonzélez et al. (2018) que realizaron el articulo
cientifico “Influencia de las variaciones en los materiales sobre la reologia de
hormigones autocompactantes reciclados”, pues los concretos autocompactantes
con materiales reciclados trae consigo que estos sean mas sensibles en comparacion

de un concreto convencional.

Finalmente, el Gltimo aspecto que se tomd en cuenta, fue la consideracion del
costo de elaboracion del concreto autocompactante con sustitucién parcial del
agregado grueso por PVC, ya que este aspecto es fundamental, para establecer la
viabilidad de su uso. En tal sentido, los resultados que se muestran en la Tabla 29,
dan luces de que el uso de PVC encarece la produccién de este material, siendo el

principal factor, la forma de recolecciébn de material reciclado, ya que el
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procesamiento de este material resulta muy costoso en cantidades como las

consideradas en esta investigacion.

Sin embargo, y a pesar del costo que implica su desarrollo, el principal aporte de
esta investigacion, estd fundamentada en la posibilidad de un segundo uso a un
material muy utilizado en la construccidn, y que, sin un adecuado tratamiento puede
afectar al medio ambiente; ademas. Desde el punto de vista estadistico, la diferencia
de costos entre el concreto patron y el de 5 % de PVC no es significativa, por lo que

es un costo asumible, si consideramos la argumentacién mencionada.
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CONCLUSIONES
El PVC triturado como sustituto parcial del agregado grueso mejora las
propiedades reoldgicas del concreto autocompactante; no obstante, se encontrd
minimas reducciones en las propiedades mecanicas, sin embargo, es posible

emplearlo como losa de pavimento rigido.

La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del agregado grueso
incrementa el flujo de asentamiento del concreto autocompactante para
pavimento rigido; pues el concreto patrén presentd en promedio una viscosidad
de 1.70 segundos y una fluidez de 675.83 mm, mientras que, al reemplazar 5 %
de PVC triturado se encontro la reduccion de la viscosidad (en hasta 7.84 %) y
el incremento de la fluidez (1.60 % mas). Asimismo, de acuerdo a la prueba
ANOVA de un factor, se encontré reducciones e incrementos significativos del

tiempo de flujo y didmetro de asentamiento con una significancia menor a 0.05.

La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del agregado grueso
incrementa la habilidad de paso del concreto autocompactante para pavimento
rigido; donde, el concreto patrdn present6 una habilidad de paso de 37.50 mm
y al considerar reemplazar 5 % de PVC triturado se incrementd la habilidad de
paso en 14.44 % en relacion del concreto autocompactante con 42.92 mm; no
obstante, estadisticamente tal incremento no fue significativo, pues la

significancia obtenida fue de 0.97 siendo mayor a 0.05.

La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del agregado grueso
incrementa la segregacion estatica del concreto autocompactante para
pavimento rigido, pues el concreto patron present6 una segregacion estatica de

9.13 % mientras que al considerar un 5 % de PVC triturado la segregacion
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estatica se incrementd a 14.77 % representando una acentuacion de 61.68 %;
incremento que resulto estadisticamente significativa pues la significancia fue

menor a 0.05.

La cantidad de PVC triturado como sustituto parcial del agregado grueso reduce
la resistencia a compresion del concreto autocompactante para pavimento
rigido, pues la resistencia del concreto patrdn a los 28 dias fue de 292.33 kg/cm?,
mientras que al reemplazar un 5 % del agregado por PVC se redujo en 3.59 %
representando 281.83 kg/cm?, valor que sobrepaso la resistencia de disefio que
fue de 280 kg/cm?. Cabe mencionar que, estadisticamente las reducciones de la
resistencia a compresion fueron significativas pues en todos los casos la

significancia fue menor a 0.05.

La cantidad de PVC como sustituto parcial del agregado grueso reduce la
resistencia a flexo traccion del concreto autocompactante para pavimento
rigido; pues el concreto patron presentd una resistencia a flexo traccion a los 14
dias de 40.50 kg/cm?y a los 28 dias de 46.50 kg/cm?, mientras que al reemplazar
5 % de agregado por PVC triturado, a los 14 dias se redujo la resistencia en 9.47
% (36.67 kg/cm?) y a los 28 dias se redujo en 8.24 % (42.67 kg/cm?) en relacion
de lo encontrado para el concreto autocompactante patron; no obstante, se noto
una diferencia a los 28 dias de tan solo 3.83 kg/cm?. Por Gltimo, se tiene de
acuerdo a la prueba ANOVA de un factor, las reducciones de la resistencia a

flexo traccidn fueron significativas, pues la significancia fue menor al 0.05.

La sustitucion del agregado grueso por PVC para la elaboracion del concreto
autocompactante incrementa el costo de su fabricacion hasta en 24.62 %, debido

a que el concreto autocompactante patron fue de S/ 631.04 soles por m® y al
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reemplazar el 5 % del agregado grueso fue de S/ 651.04 soles, esto debido
principalmente al bajo volumen de procesamiento del PVVC, sin embargo, desde
el punto de vista estadistico, la sustitucion del 5 % (agregado grueso por PVC),
no representa una variacion significativa, pues solo fue un incremento de 3.17

%.
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RECOMENDACIONES
Es posible reemplazar el agregado grueso por PVC triturado en hasta 5 % para
la elaboracidn de concreto autocompactante que puede ser empleado como losa

de pavimento rigido.

Al incrementarse el flujo de asentamiento del concreto autocompactante
elaborado con PVC triturado, es dable emplearlo dentro de estructuras con

mayor contenido de acero.

Al incrementarse la habilidad de paso del concreto autocompactante donde se
reemplazéd el agregado grueso por PVC triturado, asegura su buen

comportamiento dentro de estructuras que presenten refuerzo congestionado.

Al incrementarse la segregacion estatica del concreto autocompactante con
PVC triturado y obteniéndose con el reemplazo de 5 % del agregado una
segregacion de 14.77 %, siendo factible utilizarlo en estructuras horizontales

como losas, ademas de verticales como columnas.

Al haberse obtenido una resistencia a compresion mayor al disefio de 280
kg/cm? con 5 % de PVC triturado es factible considerar a este tipo de concreto

en elementos que son sometidos a esfuerzos de compresion.

Al haberse considerado como dosificacion minima de reemplazo de PVC al 5
%, se sugiere la realizacion de investigaciones donde se reduzca tal contenido,
pues de ser mayor el reemplazo se ha denotado que la resistencia del concreto

autocompactante se ve reducido en comparacién de un concreto convencional.
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7. Serecomienda el estudio de la produccion del PVC en grandes volimenes, pues
debido a que esta investigacion requirié pequefias cantidades de este material,

el costo fue elevado.
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Matriz de consistencia

Tesis: “El PVC triturado como sustituto del agregado grueso en las propiedades reolégicas y mecanicas del concreto autocompactante para pavimento

rigido”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipdtesis general: Variable -Cantidadde PVC |- 5 % de PVC |Meétodo de investigacion:
¢Cual es el efecto del PVC | Evaluar el efecto del PVC | El PVC triturado como sustituto | independiente triturado. triturado método cientifico.
triturado como sustituto del | triturado como sustituto del | del agregado grueso mejora las | (X): PVC - 20 % de PVC
agregado grueso en las|agregado grueso en las | propiedades reolégicas y | triturado. triturado Tipo de investigacién: tipo
propiedades reoldgicas y | propiedades reoldgicas y | mecanicas del concreto 40 % de PVC |aplicada
mecénicas del concreto | mecanicas del concreto | autocompactante siendo apto para triturado
autocompactante para | autocompactante para | pavimento rigido. - Flujo de Nivel de investigacion: nivel
pavimento rigido? pavimento rigido. Variable asentamiento. explicativo.

Hipotesis especificas: | dependiente  1|- Habilidad de

Problemas  especificos: | Objetivos especificos: | a) La cantidad de PVC triturado | (Y1): paso. Disefio de investigacion:
a) ¢(Como interviene la|a) Determinar cémo | como  sustituto  parcial  del | propiedades - Segregacion disefio experimental.
cantidad de PVC triturado | interviene la cantidad de |agregado grueso incrementa el |reoldgicas  del | estatica.

como sustituto parcial del | PVC triturado como | flujo de asentamiento del concreto | concreto Pablacion: Se elaboraron un
agregado grueso en el flujo | sustituto parcial del | autocompactante para pavimento | autocompactante. | - Resistencia a |- Resistencia a |total de 192 especimenes de
de asentamiento del | agregado grueso en el flujo | rigido. compresion. compresién a los 7 | concreto  autocompactante
concreto autocompactante | de asentamiento del concreto | b) La cantidad de PVC como | Variable dias convencional y con
para pavimento rigido? autocompactante para | sustituto parcial del agregado |dependiente 2 - Resistencia a | sustitucion parcial del

b) ¢Qué efecto trae consigo

pavimento rigido.

grueso incrementa la habilidad de

(Y2):

compresion a los 14

agregado grueso por PVC,

la cantidad de PVC como | b) Establecer qué efecto trae | paso del concreto | propiedades dias que fue disefiado para una
sustituto parcial del | consigo la cantidad de PVC | autocompactante para pavimento | mecénicas  del - Resistencia  a | resistencia de disefio f’c: 280
agregado grueso en la|como sustituto parcial del |rigido. concreto compresion a los 28 | kg/lcm? en el distrito de
habilidad de paso del|agregado grueso en la|c) La cantidad de PVC como | autocompactante. dias Chilca, provincia de
concreto autocompactante | habilidad de paso del | sustituto parcial del agregado - Resistencia a | - Resistencia a flexo | Huancayo en el departamento
para pavimento rigido? concreto  autocompactante | grueso acentla la segregacion flexo traccion. traccion a los 14 |de Junin.
c) ¢Cual es el efecto de la | para pavimento rigido. estatica del concreto dias
cantidad de PVC como |c) Determinar el efecto de la | autocompactante para pavimento - Resistencia a flexo | Muestra: Considerando la
sustituto parcial del | cantidad de PVC como |rigido. traccion a los 28 |técnica de muestreo no
agregado grueso en la| sustituto parcial del | d) La cantidad de PVC como dias. probabilistico intencional se
segregacion estatica del | agregado grueso en la|sustituto parcial del agregado considerd la totalidad de la
concreto autocompactante | segregacién  estatica  del | grueso mantiene la resistencia a poblacion 192 muestras para
para pavimento rigido? concreto  autocompactante | compresion del concreto la  medicion de las
para pavimento rigido. propiedades reoldgicas vy
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d) ¢Coémo interviene la
cantidad de PVC como
sustituto parcial del
agregado grueso en la
resistencia a compresion del
concreto autocompactante
para pavimento rigido?

e) ¢Qué efecto trae consigo
la cantidad de PVC como
sustituto parcial del
agregado grueso en la
resistencia a flexo traccion
del concreto
autocompactante para
pavimento rigido?

f) ¢Cudl es la variacion del
costo de la cantidad de PVC
como sustituto parcial del
agregado grueso del
concreto autocompactante
para pavimento rigido?

d) Establecer coémo
interviene la cantidad de
PVC como sustituto parcial
del agregado grueso en la
resistencia a compresion del
concreto  autocompactante
para pavimento rigido.

e) Determinar qué efecto
trae consigo la cantidad de
PVC como sustituto parcial
del agregado grueso en la
resistencia a flexo traccién
del concreto
autocompactante para
pavimento rigido.

f) Estimar la variacion del
costo de la cantidad de PVC
como sustituto parcial del
agregado grueso del
concreto  autocompactante
para pavimento rigido.

autocompactante para pavimento
rigido.

e) La cantidad de PVC como
sustituto parcial del agregado
grueso conserva la resistencia a
flexo traccion del concreto
autocompactante para pavimento
rigido.

f) La cantidad de PVC como
sustituto del agregado grueso varia
el costo del concreto
autocompactantes para pavimento
rigido.

mecanicas  del
autocompactante.

concreto
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Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 55. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones

Indicadores

Variable

independiente (X): Cantidad PVC

0 % de PVC triturado

5 % de PVC triturado

asentamiento

. triturado 20 % de PVC triturado
PVC triturado -
" 40 % de PVC triturado
Flujo de Fluidez (diametro del flujo)

Viscosidad (tiempo del flujo)

Variable dependiente
1 (Y1): Propiedades
reoldgicas del concreto

Habilidad de paso

Fluidez (diametro del flujo)

Fluidez con el anillo J (didmetro del
flujo)

Viscosidad (tiempo del flujo)

autocompactante

Segregacién estatica

Masa del agregado en la seccién
superior de la columna

Masa del agregado en la seccion
inferior de la columna

Resistencia a
Variable dependiente compresion

Resistencia a compresion a los 7 dias

Resistencia a compresion a los 14 dias

Resistencia a compresién a los 28 dias

2 (Y2): Propiedades
mecanicas del concreto

autocompactante Resistencia a flexo

traccion

Resistencia a flexo traccién a los 14
dias

Resistencia a flexo traccion a los 28
dias
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Instrumentos de la investigacion
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FUERZA......... 206 - 2. K2V, MODULO DE ROTURA:..... 1+ 09 £l pa
ZONA DE FALLA:[ ] EXTREMO [X] TERCIO MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADD GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD: 2B AR S, . Hupd TodaR 2l Sy

SOUCITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

ruerza-_... 9. 15 Kn MODULO DE ROTURA: —........... e EY 1, PV
ZONA DE FALLA:[JEXTREMO [£] Tercio mepio

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESD EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO*

EoaD: 2.5 T, Auatitocioh ») S¥

SOUICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA:.....d Sl KN MODULO OF RoTuRA-... 1+ 28 Hpa
ZONA DE FALLA: [ ]EXTREMO [ rercio Mepio
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: “El, PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO*

EDAD: 4 dins Susbiducion del 26/

B LI I T S

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZAL.. 10 N6 &N MODULO DE ROTURA-... 2.1 Mpa

ZONA DE FALM:DEXTIEMO m TERCIO MEDIO

RAD DE CONCRET

PROYECTO! "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCHETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO*

epap: ML dias Sustitucioh del 20/

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA:....\ D B3 kN MODULO DE ROTURA:.... 2, 33 _Mpa,
ZONA DE FALLA:[]EXTREMO [ rercio mepio
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FORMATO DE RUPTURA DE DE CONCR

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

SOLICITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA.... 2985 %n MODULO DE ROTURA-.....
ZONA DE FALLA: [ EXTREMO 5] TERCIO MEDIO

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPEEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

epan: 4 diaa  Sutditecieh dn %01

SOLICITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZAL.... 226 N MODULO DE ROTURA...... 4. 3 5. Mg, ...
ZONA DE FALLA: [ ] EXTREMO [3drercio meoio
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FORMATQ DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD:. Y4 dins  Swemtitecion Al 3ol

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA;... 3. M8 n MODULO DE ROTURA:.... 2,62, 1102

ZONA DE FALLA: [ EXTREMO TERCIO MEDIO

FORMATO DE R | D NCRET!

PROYECTO: "EL PVC TRITURADD COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD: W diaz Susddugioh del S0/

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

RUERZAL B e | MODULO DE ROTURA:...... 3. 2% Fes,
ZONA DE FALLA:[]EXTREMO [34] TeRCIO MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO”

EDAD:. 2¥ dias Justitugeh dd ol

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA-...... 2% 35 %N MODULO DE ROTURA-... 2. M5 Mee .
ZONA DE FALLA:[ ] EXTREMO ] Tercio mEpio

E T |

PROYECTO! "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

SOLICITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA-...... 2.5, 1} kN MODULO DE ROTURA...... 3 AL 0%
ZONA DE FALLA:[T]EXTREMO [ rercio MEDID
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
RECLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

£0AD:. 28, dhas_ Suxhiducich del J01

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA: 2% 24 kN MODULO DE ROTURA:..... 0. 50 Yiga

ZONA DE FM.I.A:DEXTREW TEHCD MEDIO

ATO DER RA DE Vi DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADC COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO*

EDAD:..28, dien Husbivtien 4ol Dot

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA: o A R N e, MODULO DE ROTURA...... 2. 30 0.
ZONA DE FALLA:[ ] EXTREMO (] rercio meoio
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD:.. 284423, Jnatijve b 84 201

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA:.... 3418 ke MODULO DE ROTURA........ % 22 MRS,
ZONA DE FAULA:[ | EXTREMO [5] rercIO MEDIO

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO! “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD: 28 408 Sucliduech del 20/

SOUCITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA-.. 22 52 by MOOULO DE ROTURA.... 3= 6.3 ga.

ZONA DE FALLA:[ | EXTREMO [E TERCIO MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO!: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO*

epa0:. ALy Sahheied 0/ ot
SOLICITANTE: BACH. BETZY SADMHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA-._ A3. 25 ha/ MODULO DE ROTURA:... 1+ 55 T1IY

Z0NA DE FALLA: [ |EXTREMO [5] rercio menio

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO! “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD:.. {1l Sushkown @l av.

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
N.63 kN

FUERZA.......
ZONA DE FALI.A:DEXTREW E] TERCIO MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE Vi DE CONCRET!

PROYECTO: “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESD EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

eoap:. A olin) . Gubbern w] 4GV
SOUICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA-... 1550 A0 MODULO D ROTURA:.... ot d IT e

ZONA DE FALLA:[ ] EXTREMO [ rercio MEDIO

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

E0AD:.. L. s, Supfacn al Y07

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

(2173 72 OO Ao 5l 8l A MoouLo o& aoruma:. ¥ 97 H Fa

ZONA DE FALLA: [ ] EXTREMO rmcao MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

SOUICITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FUERZA:. .. (S 2 IKA. mobuto o rotura.... 21 1L

ZONA DE FALLA: [ EXTREMO [5] rerco MeDIO

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO. “£L PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

eoap:.. L1 ks, Spibfvien al dor.

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

FueRza:. L1605 A MODULO DE ROTURA..... 220 £TFa
ZONA DE FALLA:[ ] EXTREMO [ TERCIO MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

eOAD.. 22, ofias  Subikaen al «0Y.

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
2 W A MODULO DE ROTURA...
ZONA DE FALLA: [ JEXTREMO [E] TERCIO MEDIO

R P Vi N

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

t0AD:. 28 eliny  Susbhachd ml HOr,

SOUCITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

ruerza_. L LIS KDY, MmoouLo oe RoTuRa: 201 1TEY
ZONA DE FALLA: [T JEXTREMO [&] 7ERCI0 MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

inan. 28 olins  Sushheen Al (o7

SOLICITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FUERZA:. 2216 KA/ MODULO DE ROTURA-. 12 fTF

ZONA DE FN.IA'DEXIR(W [ ] TERCIO MEDIO

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

enaD: o ¥ iy S hkcicn ﬂ' ’/0/‘

SOLICITANTE: BACH, BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
ruerzAL. L5 AL AN MODULO DE ROTURA:
ZONA DE FALLA: | EXTREMO [ TERCIO MEDIO
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO; “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD: 2T ofias Yushikwen “Hor.

SOLICITANTE: BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS
FuERzA.... .56 KN MoDuLO DE ROTURA:. .2 20. 1 fa

ZONA DE FALLA:[ | EXTREMO [ rercio menio

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: “EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
REDLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

EDAD:... s hcron .1’ Yo7,

FUERZA.... 235 AN MODULO DE ROTURK:....... 2. 11T/

ZONA DE FALLA:[ | EXTREMO [ rercio meoio
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Validacion de instrumentos
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WNMGMRMPMAMVMY
CONFIABILIDAD INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
TMNMYMNDM'O‘

1. DATOS GENERALES

1 Lz Roxang Anccasi Yersnga
1 Supervisor de Obes ~ Programa Sierra Azul
1 Tadils oo codficacitn y resumen de tatos.

: Betzy Sadnit AWencio Yachas

'umunummqum‘am
propedaces

mecéncas  Osl

BURSSTITIACLANTE PECR Pavimenio rigda.
2. ASPECTOS DE VALIDACION
Deficants | Haguter | Boses Excemie
Indloadorne S 020% | 340% | 6140% | S140% | 81-100%
w resperan a s
) itesconeided | cojethos e la Wwestigacitn 100%
ISuUmamD esta erpiesado
i1 Cbjebcides :.-uu.\u-—-.' %
cabficocin
53 ‘-ﬁu‘ﬁhuy %
' %ﬁb-{tﬁ-
4, Catided sducaade paen o gueo do 0N
m&:&-
*Q.M wiciaris  par ede fa 5%
{ varatie
Tione wn bwse inorien vy
8 Conwstencin cantitos  asssenD  aTmas 0%
Necrcan quv b (eagalds
_— S'Trwﬁ:u e
Loe procedmientos pars w
Ilm WEGACON ¥ COMICOKNn Bon L
nobis

1. OPINION DE APLICABILIDAD: El citaco instrumento de investigacidn cumple con 108 critsrios de
consistencia  coherencla

Intencionaiidad.

aplcabiidad,
I recoleccian y procesamiento de resultados

organzaciin, - clanded, suficioncia,
una conflabiicad de 92 S0%, es decr e vaildo para su aplcacion pemn

FIRMA
NOMSBRE Liz Roxans Anccasi Yaranga
DNI 4001

canaet

y

Huancayo, junio del 2022




INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
TABLA DE CODIFICACION Y RESUMEN DE DATOS
1. DATOS GENERALES
1.1.  Nombres y Apellidos del Experto 1 Jesis Idén Cardenas Cepcha
1.2 Cargo e Institucion donde labora :r“upadoha"_ ieria Civil - Facultad de Ingerieria
1.3, Instrumento a Validar : Tabla do codficacion y resumen de datos
1.4, Investigadores : Betzy Sadnit Atencio Yachas

1.5. Proyecto de investigacion

.Elpucvwmwﬂhmddwwonlu
propiecaces reclogicas del
Aocampactante para p to rigido

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficierde | Reguler | Busra | Muy Busna | Excelente
s rmcing Pitone o2m% | 2140% | a100% | e1so% | 81900%

£ instumenio fresponds & ks

1 alcad 1 e In o
]
£ emstrumento et wpeesaco
on COMPO tamantos

. Oty . MBCHpObis 8 MRAGon y 0%
calfcackn

3 On O gt e, Y 5%
£l vocobulno omgtendo e

4. Clandad odocuado pam ol gupo oo 0%
E1 nOmerno de e y dstos &5

5 Suhoence sufcenie pom  meds  n W%
vanablo
Tione una base loonoe y

& Consistonca cantifica  asiMSMa  POmes 0%

que b

Ente el otyetivo, probleme e

7 Coberencia o ks 5%
Los procodemenios para su

o 0y o0 Son 5N
soncilos

3. OPINION DE APLICABILIDAD: E citado instrumento de investigacion cumple con los criterics de
Iintencionalidad. objetindad, organzacion, clandad, suficiencia, consistencia coherencia y
aplicabilidad, evidenciando una confiabilidad de 91.87%. es decir es vakdo para su aplicacion para
|a recoleccidn y procesamiento de resultados.

4. PROMEDIO DE VALORACION AL 100% ‘--..I'I’
<~

FIRMA
NOMBRE > Jesus kén Cardenas Capcha
DNI - 71095137

Huancayo, junio del 2022
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INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
TABLA DE CODIFICACION Y RESUMEN DE DATOS

1. DATOS GENERALES

1.1, Nombires y Apelfidos del Experto
1.2 Cargo e Institooién doode labom

1.3, lewtruments & Validar
14, Investigadores
1.5.  Proyecto de investigacién

+ Rosendo Weflington Padilly Blarco

* Talia de codficacion y iesumen de dalos
: Betry Sadhit Atencio Yachan

"l prc Miurado como Susttgo el agregade Grusso en lax
uwl”:at- moidgicas y mecdncas osl m:‘h
AOCIMBACLENTD PArA POVIMEND rigido

Delicante | Haguler | Buena | Wy Gusne | Excelinis |
bosoncacegy syt Ga0% | ri4e% | 41se% | e1aow | #100%
£ Inalumenn | esperds @ tos
| indencneided | objetos de M Wvestigscitn 0%
T
£ instrumerns nsta exprasade
- Lampontesuo
k""‘"‘"‘ e —— o
L
3 oiden do b detes
{3, Orpusisasién pedbrmelies bl 99%
1} iwv e=pieadu o5
A4 Clarided sdecuade pws o gupe de .
Eindmere du e y dais we
{I.m wicionms  pare  medt s %
wanalive
L Tiere e base ndtken y
Consistencis | centiles  ablmismi  hormas 0%
S b=
o Ohative, prikdema ¢
7. Cobmwuncie TEpatwsia wxietn cahernicin L
Los procedimentos pers
llm RARTOON y CoMOLcOn men 9

3. OPINION DE APLICABILIDAD: E! citaco instrumento da Investigacidn cumple con 1os criterios 6o
- s | : s

abjetividad,

« organizacdn, clandad, suficiancia,
endenciands una confiabiidad de 91 25%, es decir es valido para su apicacitn pors

¥

apicabilided
Ia recoleccion y procesameonto de resiitados

4 PROMEDIO DE VALORACION AL 100%

FIRMA
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Certificados de ensayos realizados
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S —— o T K3 P
P e A LI3-13 200, oy

Tow B | AR

£3mee EwTgRcMKR T Con

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

m\ms.u. 040322 08822 wo G N0
Lebssin e Sode Camorns s Nrnnam
SOUCITANTE: Tema
"EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS

BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO"

ENSAYOS REALIZADOS:
- ESPECIN ICACKIN PARA AGRLEGADGS SEGUN ASTM CIVEXIM- 10

DSTRITO CHLCA - ANALIIS mmo&moop:mms SEGUN ASTM CIams 1 0M 15
PROVINCIA HUANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C368-1)

DEPARTAMENTO © JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Profunddad 000 ™
Luger de Mussbiec  Canters del Dwrto de Crece Coordermdan UTM £ 4700075 N 805430

Aftug Coa) 32130 manm

e Ti

Segin ASTM 07503

g[ | Humedad evaporable segin ASTM C566-13
—: ' Varlatéo | Tr} Mussina
e L - - vit
i‘ 1A Poscs 0w Tars Vaoo w w =
| %) Pen o Town & Swls Hirnacks Nowe w w2 e
ii [P Tt inses | Mo " 082
& f B Prsa de Seeo Seco 15A) “ ™ N
{ £1 Paso e Agua € | L 3%
l I T T I ) o
t | Tarawio swemn) it por of uw o Soks By rowentts fe o 1Smm WY
HIE | Tt s s el cotipuece o prvven vbid 128 mn (4
: L Seq At ik g [ ’ o 7
E er segun ASTM CIJCIIM-18
3 = Torcertaje ppe pasz por les tamices normallzadas ASTM [11 —1
| o o P2 0mm  WSmm Som 19 mm 25mn_ S5mm afbmm 2% mm
i | Medida s, ron | Medibom,guly | frodg] [ gl (Vesgl  Depdgl  [dpdkel [ pal Y L]
A 37 Smea 13 mm RN ] W W0 Mt 0ad - 08 - -
|- 3 0wma 475 awm (M | 1w w3100 - Han - Waxn LTH -
K} 2Smma 2 5mm 1*a%Y | - 10 01100 Nads =10 0s5 - -
l" 5% #mmadimm f1*a%y | 10 02100  Daks la®d Dats 0as -
g L7 KrmadiSmm iraN g - 52100 25160 Qatd 082§
al & Gmm g G5em (R - - Wi Wath a1s Qat —
!‘- .74 19 1men o 4 o [vran g - — - 904 700 = Wetd fave Uald
o7 USmma 75 I vy — - — 100 Waitd  Wshd aais 0s5
{ ; . :
| - - - = Ed
] T oo
|~y t ] | | I
l; e il irferion Vs | T — o
| 7 — 4 — - —t 10
H —a— Limvie sparky l ! o
e ‘[ } 4 o ﬂ
— 4 4 o g
[ ! t 0. g
| { { 4 am
1 l §
1 + 108 »
ii 1 b 10%
H E i Pt Pk I E i
| N B N : i 4
 DUMETAG DF PARTIOUAS (mem)
ORERVACIONTS:

Reaay  Tec Roy SH
Rocls o Jotvy .0

WeED168EEe
[Py 01}
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SILVER GEOTEC S.AC.
N, G
Lasrurw oo Suntn. Lo Primens

BACH. BETZY SADHIT ATENCIO YACHAS

e P [ TEL LN
A Rt ' 113 182 0%aa Hoancane

Tewd Snbeana [ WS

Coares g vogmad gl sioy

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

“EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN
LAS PROPIEDADES REOLOGICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO”

UBICACIKON LABORATORID SILVER GEOTEC SAC « EEPECSICACION PARA AGREGADOS SECUN ASTM CIICIIM18
DETAITO CMLCA + ANALIESS GRANLOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM G)3WC 134W.10
FROVINGIA HUANCAYD < HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C965.13
DEPARTAMENTD  JUNIN
TOMA OF MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modabdad  Mumstieg por Lnhoreno Profundiced QOO Attud (Cota) 221200 manm
Muesta  Agrogads Fine Lugar de Muestreo | Cartom det Dasseto o Chilen Coordwnadss UTM £ 478565 N BGRAD
Método de Musstreo  Mumstrod deace o o dedes de 1 Segin ASTM D753
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o Bigea 1

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0202004 EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO

Subpresipuesio 001 EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS Fecta proscpoasi 08052023
PROPIEDADES ~ REOLOGICAS Y  MECANKCAS DEL  CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGDO

E=rm otot CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTOS Tc=280 kglcm2 - PATRON
Rendimiento DA MO 270000 EQ 27.0000 Costo unitano directo por - m3 631.04
Cédigo Descripeion Recurso Unidod  Cuadeilla Cantidad Procio SL Parcial 8.
Mano de Obra
¢101010003  OPERARIO bh 10000 02083 240 782
CIONIT00  DECIAL th 10000 02063 074 a5
0101010005  PEON rh 40000 11852 1875 22
%19
Maseristes
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 112" ms 05500 o) umw
2070200010000 ARENA GRUESA m3 05800 00 80
0207070001 AGUAPUESTA EN OBRA m 01800 500 0.90
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | 42 5 kg) bol 108200 8% 30837
0221500010022 ADITWO REDUCTOR DE AGUA 1 55000 1250 @7
e
Equipos
0001010008 MERRAMIENTAS MANUALES Amo 50000 %18 181
(3010300010008  REGLADE ALUMIND @ 10000 00370 300 on
0301290004 AUTO HORMIGUENERA 05-6 M3 b 25000 07867 15000 "
13,03
Suscontratos
0404020003 SERWCIO DE BOMBEQ DE CONCRETO ms 10000 25m 50
200
Partcs or2 CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS £c=280 kglem2 - § % PVC
Rerdimiento  mDIA MO 27.0000 EQ 27.0000 Costo wnitario directo por - md 651.04
Cédigo Descripeion Recurso Unidod  Cuadeilla Cantidad Procio SL Parcial 8.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO bh 10000 02083 2640 782
CIONIT000  DEICIAL bh 10020 02983 2074 a5
0101010005 PEON rh 4000 11852 1875 22
%19
Maserisies
2052700010006  PVC RECICLADO k2 432000 050 2160
0070100010002  PIEDRA CHANCADA 12" m3 0530 Y0 Q240
CR0TO200010000  ARENA GRUESA m 05600 00 Mm
207070001 AGUA PUESTA EN 0BRA m 0.9800 500 080
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | HZ.5 kg) bal 108200 2% 857
2221500010022 ADITAO REDUCTOR DE AGUA [ 55000 1250 875
qes
Equipos
0303010008 MERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 1o 161
0010300010008 - REGLA DE ALUMIND da 10000 00370 100 o
0001200004  AUTOHORMIGUENERAOS- 6 MS om 25000 07807 15000 "
11303
Subcontratos
0404020003  SERVICIO DE BOMBEQ DE CONCRETO ms 10000 %0 5m
2.0
Fecha - WOSNI WISER
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o Bigea 2

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0202004 EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDO

Subpresipuesio 001 EL PVC TRITURADO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS Fecta proscpoasi 08052023
PROPIEDADES ~ REOLOGICAS Y  MECANKCAS DEL  CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGDO

Partca [ 3] CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAYIMENTOS fc=280 kglem2 - 20 % PVC

Rengimiento mIDA MO. 270000 EQ 27.0000 Costo unitano directo por - m3 T08.69
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cartidad Precio SL Parcial 8L

Mano de Obra
103010003 OPERARIO bh 10000 02983 240 782
010010004 QACIAL bh 10000 02083 a7 a5
0101010005 PEON hh 40000 11852 1875 a2z
%19

Materiales
(052700010006  PVC RECICLADO (] 1729000 0.50 845
2070100010002  PIEDRA CHANCADA 12" md 04a00 0o R
(2070200010002  ARENA GRUESA m3 05800 @o M
0207070001 AGLA PUESTA EN CBRA m3 01600 500 080
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | 425 kg) kol 108200 2850 30837
2221500010022  ADSTIVO REDUCTOR DE AGUA | 55000 1250 875
5447
Equipos

0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 50000 ®i1e 8
03010300010006 REGLA DE ALUMIND cia 10000 %370 i on
0301240004 AUTO HORMIGUENERA O.3- 6 M3 hm 25000 07807 15000 mn
1303

Subcontratos
004020003 SERVICIO DE BOMBEQ DE CONCRETO md 10000 20 200
%0

Partca oo CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS Fe=28) kglem2 - 40 % PVC

Rendimisnto mIA MO 270000 EQ 27.00800 Costo unitario directo por - m3 78839
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SL. Parcial S.

Mano de Obra
0103010000 OPERARIO bh 10000 02063 K40 782
0101010004 ORCIAL hh 10000 02963 27 815
101010005 PEON kh 40000 11652 1875 22
%18

Materiales
0205270000006  PVC RECICLADO £ 3455000 050 1728
2070100010002  PIEDRA CHANCADA 112" md 03300 0w 240
CROT000010002  ARENA GRUESA m3 05800 0.m £
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA my 01600 500 09
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO | 2.5 kg) bol 102200 a8 W37
(2221500010022  ADNTIVO REDUCTCR D€ AGUA | 535000 125% 7S
81217
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES »mo 50000 e 15
0300300010008  REGLA DE ALUMIND cla 10000 00a7e i en
0301290004 AUTO HORMIGUENERA (15 - 6 M3 hm 25000 07807 150.00 1
1mn

Subcontratos
0404020003 SERVICIO DE BOMBEQ DE CONCRETO md 10000 2m 30
%0
Facha - 1OSI VIR
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Tabla 56. Resultados de los ensayos realizados en laboratorio al concreto.

Flujo de asentamiento Habilidad de paso Resistencia a compresion Resistencia a flexion
-7 . 7 .z 2 2
Grupos Tiempo Dlametrg r((r)nmrr;)dio Tiempo Diametro (mm) S:t%:?g:%&r; (kg/lcm?) (kg/cm?)
(s) D1 | D2 parcial (s) D1 D2 | Promedio 7 dias | 14 dias | 28 dias 14 dias 28 dias
Patron 1.7 690 | 650 670 2.9 630 | 650 640 7.8 202 254 290 38 45
Patron 15 675 | 695 685 3.2 610 | 620 615 10.3 208 273 292 40 48
Patron 1.9 660 | 700 680 3.4 650 | 670 660 7.1 214 276 299 42 45
Patron 1.6 670| 710 690 2.8 630 | 650 640 9.3 217 267 292 41 47
Patron 1.7 700 | 650 675 2.7 600 | 650 625 10.5 195 279 294 42 46
Patron 1.8 640 | 670 655 3 630 | 670 650 9.8 196 271 287 40 48
Concreto 5 % de
PVC como AG 15 690 | 710 700 2.8 630 | 650 640 14.1 185 260 232 39 43
Concreto 5 % de
PVC como AG 1.6 650 720 685 2.7 620 | 640 630 16.7 195 255 293 37 44
Concreto 5 % de
PVC como AG 14 660 | 710 685 2.6 650 | 660 655 145 191 258 256 36 41
Concreto 5 % de
PVC como AG 1.6 720 650 685 2.4 630 | 645 637.5 14.1 198 252 322 37 42
Concreto 5 % de
PVC como AG 15 680 710 695 2.9 650 | 670 660 13 202 245 272 35 42
Concreto 5 % de
PVC como AG 1.8 650 | 700 675 2.7 630 | 650 640 16.2 195 261 316 36 44
Concreto 20 %
de PVVC como 15 780 | 790 785 25 700 | 720 710 23 156 205 221 30 35
AG
Concreto 20 %
de PVC como 1.4 790 | 810 800 2.4 690 | 730 710 25 162 208 228 28 36
AG
Concreto 20 %
de PVC como 1.3 8101 780 795 2.3 710 | 690 700 25.8 163 212 220 30 37
AG
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Concreto 20 %
de PVC como
AG

1.6

815

770

792.5

2.6

720

680

700

23

155

207

230

28

34

Concreto 20 %
de PVC como
AG

15

820

790

805

2.4

730

670

700

20

154

202

226

27

36

Concreto 20 %
de PVC como
AG

1.2

790

780

785

2.8

670

760

715

25

150

206

229

33

37

Concreto 40 %
de PVC como
AG

1.2

830

800

815

1.9

720

680

700

32.7

124

154

164

19

34

Concreto 40 %
de PVC como
AG

11

820

810

815

2.2

710

700

705

27.6

117

150

172

21

31

Concreto 40 %
de PVC como
AG

14

790

770

780

1.7

690

710

700

34.5

123

151

168

22

32

Concreto 40 %
de PVC como
AG

13

805

780

792.5

1.8

730

720

725

28.6

119

157

170

20

27

Concreto 40 %
de PVC como
AG

800

820

810

2.5

740

735

737.5

29.6

121

148

156

18

25

Concreto 40 %
de PVC como
AG

11

840

745

792.5

1.9

680

740

710

29.5

124

158

161

24

27
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Autorizacion del laboratorio para la ejecucion de ensayos
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o 1};\*%‘ Ir. Asygel Fermindes Qudroz N° 2809 int. 104 urb. Efio, Lime
f 4 - Psje, Nufiez N* 122-157 Chilca, Musncayo

S Celulnr: 9046688 / 955505584

Sitver GOO Sac Teldions Fljo: 064-212021

b P Cotreo nig sc@hgrrail Cony
UTOR! 10 DE SU

Por medio del presente documento, se autoriza al Bach. Betzy Sadhit Atencio Yachas identificado con
DNI N* 70542429, para que realice los ensayos en el laboratorio de suelos para su Tesis, “EL PVC
TRITURADD COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES REALOGICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA PAVIMENTO RIGIDD",

Por lo cual se le dara todas las faclidades correspondientes durante el proceso de los ensayos que
realizara del 04 de marzo al 24 de abril del 2022.

Se expide ef presente documento para los fines convenientes del interesado,

Chilca, 04 de Marzo del 2,022

ER GEQTIC SAC
gyt MINER GRS
4 PR ey

)

L [UNEEE———
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Panel fotogréafico
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Fotografia 3. Cuarteo del agregado grueso.
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Fotografia 5. Agregados puestos en el horno para determinar el contenido de humedad en los
mismos.

Fotografia 7. Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Fotografia 10. Vista del ensayo para determinar la densidad, gravedad especifica y absorcién del
agregado fino.
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‘ gEn - MR W Nt
Fotografia 11. Vista del ensayo para determinar la densidad, gravedad especifica y absorcién del
agregado fino.

Fotografia 13. Ensayo para determinar el porcentaje de particulas fracturadas del agregado grueso.
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Fotografia 14. Vista de la ejecucion del ensayo para determinar las particulas chatas y alargadas.

Fotografia 17. Ensayo para determinar la cantidad de agregados finos menores al tamiz N° 200.
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Fotografia 18. Vista de los moldes para las probetas de concreto.
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Fotografia 22. Medicion del flujo de asentamiento del concreto convencional.

TR JAWEA Y W Bk
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Fotografia 24. Elaboracién del concreto autocompactante con 5 % de PVC.

y

‘4-"_ .0

e - o 1 a8 S N
Fotografia 25. Vista de las probetas y vigas de concreto autocompactante con 5 % de PVC.

254



- / Y
Fotografia 29. Vista de las probetas y vigas del concreto autocompactante con 20 % de PVC.
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Fotografia 32. Vista de los materiales para la elaboracion del concreto autocompactante con 40 %
de PVC.
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Fotografia 36. Curado de las probetas y vigas de concreto.
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Fotografia 39. Rotura de probetas de concreto con 20 % de PVC.
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Fotografia 42. Rotura de vigas del concreto autocompactante con 5 % de PVC.
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Fotografia 45. Vista del concreto autocompactante con reemplazo del agregado por PVC.
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