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Resumen

En el contexto de la creciente conciencia ambiental y la necesidad de
soluciones sostenibles en la construccién, surgio la interrogante sobre el impacto de
los residuos de PVC en la resistencia del concreto para pavimento rigido, segun los
estandares de la norma ACI en Huancayo en el afio 2023. Para abordar esta cuestion,
la investigacion se enfocd en determinar la influencia de los residuos de PVC en la
resistencia del concreto para pavimento rigido, siguiendo las pautas establecidas por
la norma ACI. El estudio se sustenté en una metodologia experimental de nivel
explicativo, aplicada a una muestra de 72 especimenes de concreto evaluadas a los 7,
14 y 28 dias de edad. Los resultados validaron la hipotesis, destacando que un 10% de
PVC tuvo un efecto positivo en la resistencia a la compresion, con una media de 284.80
kg/cm2. Ademas, en cuanto a la resistencia a la flexion, se observo que la resistencia
media mas alta fue de 36.60 kg/cm? con un 10% de PVC; lo cual significaron
incrementos notables del 21.37% en resistencia a la compresion y del 60.52% en
resistencia a la flexion. En conclusion, los analisis de ANOVA revelaron diferencias
significativas entre el disefio estandar y el que incluia residuos de PVC, con p-valores
de 0.00 y 0.018 para las pruebas de compresion y flexion, respectivamente.
Confirmando que una proporcion del 10% de residuos de PVC optimiza notablemente
ambas propiedades del concreto. Estos resultados respaldan la eficacia de utilizar

residuos de PVC como un componente beneficioso en la composicion del concreto.

Palabras clave: Residuos de PVC, resistencia de concreto para pavimento rigido.
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Abstract

In the context of increasing environmental awareness and the necessity for
sustainable solutions in construction, the question arose regarding the impact of PVC
waste on the strength of rigid pavement concrete, according to ACI standards in
Huancayo in 2023. To address this issue, the research focused on determining the
influence of PVC waste on the strength of rigid pavement concrete, following the
guidelines established by the ACI standard. The study relied on an explanatory-level
experimental methodology applied to a sample of 72 concrete specimens evaluated at
7, 14, and 28 days of age. The results validated the hypothesis, indicating that a 10%
PVC content had a positive effect on compression strength, with a mean of 284.80
kg/cmz2. Furthermore, concerning flexural strength, it was observed that the highest
average strength was 36.60 kg/cm? with 10% PVC, representing notable increases of
21.37% in compression strength and 60.52% in flexural strength. In conclusion,
ANOVA analyses revealed significant differences between the standard design and the
one incorporating PVVC waste, with p-values of 0.00 and 0.018 for compression and
flexural tests, respectively, confirming that a 10% proportion of PVC waste notably
optimizes both properties of concrete. These results support the efficacy of utilizing

PVC waste as a beneficial component in concrete composition.

Keywords: PVC waste, dosage, granulometry, concrete strength for rigid pavement,

compression, flexion.

12



INTRODUCCION

La aparicion del PVC se debe al descubrimiento del monémero de cloruro de vinilo
(MVC) por Justus Von Liebig, un gas a una temperatura de ebullicién de -13,8 ° C. En 1872,
en un primer momento se registraba la polimerizacion de MVC y obtencion de PVC. Para
obtener PVC es necesario que la MVC se induzca por luz para que se transforme en un
producto solido blanco. Este producto fue diagnosticado como isémero del monémero y la
propiedad de esta sustancia coincide con la composicion que presenta el PVC. Cuando el
MV C se somete a un proceso quimico, sus moléculas se unen creando una molécula gigante
con miles de monémeros denominada polimero que es PVC, un polvo que, al mezclarse con
aditivos, a saber: plastificantes, estabilizantes, pigmentos, y al transformarse, da origen. del
compuesto de PVC (Fernandez & Diacenco, 2015).

Es por ello y de acuerdo con lo antes mencionado, siendo planteada la siguiente
cuestion: ¢Como influye la aplicacion de residuos de PVC en la resistencia de probetas de
concreto? Por lo que el objetivo del estudio es: Determinar la influencia de los residuos de
PVC en laresistencia de concreto para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo,
2023. Metodologicamente, este estudio usa el método cientifico a través de pruebas de
laboratorio para determinar y comprobar si al afiadirle residuos de PVC al concreto esta pasa

a influir en como la resistencia puede mejorar en probetas de concreto.

Es importante recalcar que fue un estudio de tipo aplicada, su nivel fue explicativo
como experimental en el disefio. Se trabaja con 36 probetas cilindricas de concreto a las
cuales se le afiadird 0%, 5%, 10 y 15% de residuos de PVC y se sometera a ensayos de

compresion y flexion a los 7, 14 y 28dias.
Este proyecto de investigacion estd compuesto por cinco capitulos,

El primer capitulo se muestra el planteamiento del problema, la descripcion,

delimitacion, formulacion y justificacion del problema y los objetivos de la investigacion.

El segundo capitulo, se muestra el marco tedrico, ahi se encuentran los antecedentes
locales, nacionales e internacionales de la investigacién, las bases tedricas y el marco

conceptual.

El tercer capitulo, se muestra la hipétesis general y especificas y de definicion

conceptual y operacional de la variable, asi como la operacionalizacién de las variables.

13



El cuarto capitulo, se encuentra la metodologia de la investigacion, el método, tipo,
nivel, disefio, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas

de procesamiento y aspectos éticos de la investigacion.

El quinto capitulo se aborda los resultados, cuya informacion proporciona la base
para las conclusiones y discusiones. Subsiguientemente a ello se presentan las referencias

bibliograficas y los anexos de la investigacion.

El Autor.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

El concreto es un elemento compuesto que tiene caracteristicas parecidas a
los materiales rocosos y es un producto generado por mezclar el hormigon, agregados
(gruesos y finos), agua y en algunos casos aditivos que generan una reaccion quimica
haciendo que esta endurezca con el paso del tiempo (Lamus & Andrade, 2015)
(Montoya, 2017). Excelente versatilidad, disponibilidad, satisfactoria resistencia a la
durabilidad como la compresién son las principales caracteristicas que llevaron al
hormigon a ser conocido como el elemento constructivo con mayor uso a nivel
mundial. EI hormigdn se ha ganado la aceptacion para su uso en una variedad de
aplicaciones que incluyen puentes, edificios de gran altura, carreteras, presas y otros
(Mehta y Monteiro, 2001).

Se espera que la demanda de hormigdn crezca a aproximadamente 18 mil
millones de toneladas al afio para 2050 (Mehta y Monteiro, 2001). No obstante, el
hormigon no puede considerarse un material ecolégico (Tu etal., 2006).
Aproximadamente, las tres cuartas partes del volumen de hormigon las cuales se
ocupan por aridos que suelen derivarse del agotamiento de los recursos naturales. Esto
consume una gran cantidad de recursos naturales que pueden restringir el invaluable
papel del hormigon promocionandose en el desarrollo de la humanidad. Por tanto, esta

necesidad de utilizar materiales alternativos se vuelve absolutamente imprescindible.

El Cloruro de polivinilo (PVC), cominmente conocido como vinilo, es un
material termoplastico ampliamente utilizado en todo el mundo en diversas etapas de
la industria de la construccién. Contiene un 57% de cloro en su masa y se considera
esencial en la infraestructura. EI PVC se emplea en tuberias, accesorios, canalones,
perfiles de ventanas y puertas, placas de techo, aplicaciones de muebles y tapizados,
revestimientos para cables eléctricos, entre otros usos. Esto se debe principalmente a

su asequibilidad, durabilidad y facilidad de instalacion. (Zhang et. al., 2011).

El PVC es un elemento termoplastico mas empleado. Se ha estimado que el
consumo mundial de PVC es de 39,3 millones de toneladas en 2013. Es de esperarse

que la demanda mundial de PVC aumente aproximadamente un 3,2% anual hasta 2021
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(Somheil, 2014). Debido al rédpido crecimiento de los productos de PVC, la
eliminacién de desechos de PVC ha sido una preocupacion importante en los debates
publicos. En este sentido, el uso de residuos de PVVC para que se genere el hormigon y
en las probetas de concreto, se puede sefialar como una opcion innovadora con

beneficios medioambientales y econdmicos (Kou et.al., 2009).

El Perd tiene una elevada cantidad de residuos plasticos, debido al aumento
de la poblacion y la poca cultura ambiental en la nacion. Asimismo, segun el diario
Andina la industria de la construccion crecio6 en 23.19 % el dltimo afio. Esto evidencia
la necesidad de buscar nuevos materiales de construccién amigables con el ambiente,
esta situacion se da con el PVC, el cual es muy utilizado en la poblacion para distintas
actividades, la cual genera una alta demanda de residuos de este material. Las
propiedades del PVC tienen un alto impacto en la resistencia del concreto, cuando se
utilizan como material extra en su disefio. Ademas, su uso reduce considerablemente

la contaminacion ambiental (Andina, 2021).

Por el impacto de la industria de construccion en el medio ambiente, se esta
buscando nuevas opciones innovadoras y ecoldgicas para afiadir y mejorar y reducir
su costo de produccion la resistencia del concreto, pero que a la vez esta de resultados
positivos y sean amigables con el medio ambiente (Fonseca, 2019). Debido a ello se
propone en afiadir residuos de PVC a probetas de concreto para mejorar su resistencia,
esto ayudaria a reducir el impacto ambiental que ocasionan los residuos y ayudaria a

mejorar las propiedades del concreto.
1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacion espacial

La tesis se realiz6 en Huancayo, este se ubica en Junin en Perd, en la Figura

1, se expone su ubicacion.

Figura 1
Ubicacion del distrito de Huancayo
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1.2.2. Delimitacion temporal

La tesis se propuso realizarse dentro de 7 meses, esto comienza en el mayo
del 2023, se llego a culminar en noviembre del 2023, siendo realizado de manera

prospectiva, por la recopilacion de la data ejecutada en el estudio.

1.2.3. Delimitacion conceptual o tematica

Esta investigacion abordo la creacion de muestras de concreto y su posterior
evaluacion en un entorno de laboratorio al incluir fragmentos de PVC. Por
consiguiente, es imperativo que este disefio se adhiera a las pautas establecidas en las
Normas ACI 308R-16. (ACl, 2016), estandarizado para la proporcion de componentes

requeridos para que se cree la mezcla de hormigén (ACI, 2016).

También podria abordar aspectos especificos relacionados con el porcentaje
de residuos en las muestras con 0%, 5%, 10% y 15% de PVC. incorporados en la
mezcla de concreto y sus efectos en la resistencia, excluyendo otras caracteristicas del
concreto o variables que no estén directamente relacionadas con la norma ACIl y la
influencia de los residuos de PVC en la resistencia del pavimento. La delimitacion
precisa del problema garantizara un enfoque claro y especifico en los elementos

esenciales para el estudio.

17



1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Como influyen los residuos de PVC en la resistencia de concreto para

pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023?

1.3.2. Problemas especificos

— ¢Como influyen los residuos de PVC en la resistencia a la compresion para

pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023?

— ¢Como influyen los residuos de PVC en la resistencia a la flexion para

pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023?
1.4. Justificacion
1.4.1. Social

La razon social detrds de esta investigacion se baso en la utilizacion de
desechos de PVC. Se llevé a cabo con el proposito de mejorar el concreto, utilizando
muestras de este material en Huancayo, lo cual conlleva a una mejora en la calidad.
Ademas, contribuyd al desarrollo sostenible al aprovechar los residuos y ofrecer una

alternativa para reducir el consumo excesivo de recursos.

1.4.2. Teorica

Se llevaron a cabo pruebas de flexion como comprension en muestras de
laboratorio que incluyeron concreto normal y concreto con adicion de residuos de
PVC, con el objetivo de mejorar la resistencia del material. Todo este proceso sera
objeto de investigacion por parte de la comunidad cientifica. Por otra parte, la
generalizacion de los resultados de este estudio proporciond informacién valiosa sobre
la viabilidad y los beneficios asociados con la incorporacion de residuos de PVC en la
formulacién del concreto. Es asi que, estos resultados no solo tuvieron implicaciones
locales en Huancayo, sino que podran extrapolarse a otras regiones con condiciones

climaticas y normativas similares. Asimismo, la investigacion contribuyo al
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conocimiento cientifico y tecnoldgico en el campo de la construccién sostenible al

proporcionar una base teorica sélida respaldada por datos empiricos.

1.4.3. Metodoldgica

La investigacion se llevd a cabo con el propdsito de ampliar los
conocimientos existentes sobre la incorporacion de PVC en probetas de concreto para
potenciar su resistencia, siguiendo las directrices de la Norma ACI y los
procedimientos metodolégicos correspondientes para la realizacion de pruebas de
compresion y flexion. El objetivo era comparar los resultados entre el concreto
convencional y el concreto enriquecido con residuos de PVC.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de los residuos de PVC en la resistencia de concreto
para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

— Evaluar la influencia de los residuos de PVVC en la resistencia a la compresion

del pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.

— Evaluar la influencia de los residuos de PVVC en la resistencia a la flexion del

pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1.1. Antecedentes internacionales

Abril y Bermldez (2020) desarrollaron el informe “Evaluacion de la
resistencia a compresion de especimenes cilindricos de concreto simple con reemplazo
parcial de residuos plasticos HDPE como agregado”, elaborado para la “Universidad

Antonio Narifio”, a modo de lograr el grado de “Ingeniero Civil”.

Se busco hacer la evaluacion respecto a la influencia de plastico HDPE como
caracteristicas y propiedades del concreto resistente de 21 (Mpa), reemplazando al
agregado fino en un 30%, 20% y 10%. La investigacion uso el disefio experimental y
es aplicada. La muestra tomada fue de 24 probetas cilindricas que se sometieron a los
ensayos correspondientes a los 28, 14 y 7 dias de edad. Los resultados mostraron que
con residuos HDPE afadidos al 10% presentando una resistencia parecida al 98.6% a
diferencia del concreto clasico, y con una adicion de 20% y 30% alcanzaron un 60%
de la resistencia necesaria a diferencia del concreto tradicional que solo tuvo un 50%.
Se llego a la conclusion de que si se agrega un 10% de residuos HDPE en el concreto
como agregado fino presenta una buena resistencia del concreto y se apoya en el

reciclaje productivo que ayuda a reducir la explotacion de agregados pétreos

Santos y Ferrari (2019) desarrollaron el articulo cientifico “Influencia de los
residuos de PVC como agregado en hormigdn para piezas de pavimento entrelazado”,

publicado por la Revista “Ambiente Construido”.

La razon del articulo se analizé el efecto de los residuos de PVC como
sustituto de los agregados finos sobre las propiedades fisicas y la resistencia que
presenta la compresion del pavimento entrelazado. La investigacion es de disefio
experimental y de nivel aplicativo. Se examinaron cuatro muestras en total. Una de
ellas correspondié a concreto convencional, mientras que las otras tres incluyeron
diferentes proporciones de residuos de PVC: 15%, 10% y 5%. Los resultados indicaron
que la incorporacion de residuos de PVC ayuda con la resistencia a la compresion, no

tiene un efecto notable en la absorcion de agua, pero si aumenta la pérdida de masa en
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la prueba de durabilidad. En resumen, se concluyé que la adicion de residuos de PVC

al concreto no provoca alteraciones significativas en sus propiedades.

Ortiz y Durdn (2019) desarrollaron el informe “Evaluacion del
comportamiento de residuo PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en
concreto hidraulico”, elaborado para la “Universidad Piloto de Colombia”, a modo de

lograr el grado de “Ingeniero Civil”.

El fin de este informe fue realizar el analisis del comportamiento del
hormigon hidraulico agregando agregado de PVC (Policloruro de vinilo) en remplazo
parcial del agregado pétreo. Esta investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo
y adopta un disefio experimental. Se seleccionaron tres muestras de vigas y cilindros
de concreto convencional, asi como tres muestras de vigas y cilindros de concreto con
la incorporacion de PVC. Los resultados indican que, al evaluar las muestras a los 28
dias de edad, el concreto tradicional exhibid una resistencia compresiva de 5,339.78
psi y una resistencia a la flexion de 550.31 psi, mientras que el concreto con adicion
de PVC mostro una resistencia a la compresion de 4,550.22 psi y una resistencia a la
flexion de 491.20 psi. Ademas, se observd una disminucion de aproximadamente el
14.79% en la resistencia a la compresion y del 10.74% en la resistencia a la flexion en
las mezclas con la inclusion de restos de PVC. Se llegd a la conclusion de que la
adicion de residuos de PVC impacta positivamente en el concreto hidraulico y es una
alternativa viable para poder darle un segundo uso a este producto y ayudar en la

mitigacion ambiental.

Bildi et al. (2019) realizaron el estudio “Concreto compuesto de PVC: estudio
comparativo con otros concretos poliméricos en términos de propiedades mecanicas,
térmicas y eléctricas”; articulo publicado en la revista “Journal of Material Cycles and

Waste Management”, Vol. 21 (1), pp. 818 - 828.

El propdsito de este estudio fue evaluar la viabilidad de utilizar residuos de
PVC en el concreto como alternativa a los métodos convencionales. La metodologia
consistio en analizar los efectos de incorporar residuos de PVC en diferentes
porcentajes (0%, 30%, 35%, 40% Yy 45% p/p) en las mezclas de concreto, comparando
su impacto en propiedades mecanicas, térmicas y eléctricas con otros concretos

poliméricos de desecho. Los hallazgos revelaron que todos los polimeros de desecho,
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incluido el PVC, llevaron a una reduccion en la resistencia mecénica, con tasas de
mejora que variaron segun las propiedades y los materiales. Especialmente, para 28
dias, la resistencia a la traccién mostré tasas de mejora del 54.46%, 48.52% y 6.93%
para PP, PET y concreto caucho de goma, respectivamente, en comparacion con el
concreto de referencia. Ademas, la conductividad térmica y la resistividad eléctrica
demostraron mejoras notables con la incorporacion de residuos de PVC, con tasas que
alcanzaron el 52.56% y el 105.92%, respectivamente, enfatizando el potencial para
utilizar residuos de PVC en aplicaciones de concreto para mejorar ciertas propiedades.
En conclusion, el estudio sugiere que la integracién de residuos de PVC en las mezclas
de concreto puede ofrecer resultados prometedores en términos de mejorar las
propiedades térmicas y eléctricas, aunque con reducciones esperadas en la resistencia

mecanica.

Mohammed et al. (2021) realizaron el estudio “Comportamiento estructural
de losas de hormigon armado que contienen residuos finos de cloruro de polivinilo

(PVC)”; articulo publicado en la revista Buildings, Vol. 11 (1), pp. 1-20.

El proposito de este estudio fue investigar el efecto de reemplazar el 75% del
volumen de arena con agregados finos de desecho de policloruro de vinilo (PVC) en
el rendimiento de losas de concreto reforzado. Se llevo a cabo un estudio experimental
de nivel exploratorio con un enfoque cuantitativo. La muestra del estudio consistio en
losas de concreto de diferentes espesores (0%, 25%, 50% y 100% del espesor de la
losa) que contenian agregados finos de PVC. Se utilizaron cuestionarios y guias
estructuradas para recopilar datos sobre el rendimiento de las losas. Los hallazgos mas
importantes indicaron que la losa PVC-30 present6 una disminucion del 8% en la
resistencia a la flexion comparada con la losa de control, mientras que la losa PVC-60
mostré una reduccion del 26%. Ademas, la inclusién de alcohol polivinilico (PVA) en
el concreto con un 75% de reemplazo de agregados finos de desecho de PVC influy6
significativamente en el rendimiento ductil pre y post-fisuracion, sugiriendo que el uso
de PVA con mayores contenidos podria mejorar el rendimiento a la flexion. En
conclusion, debido al efecto sustancial del material PVA en el rendimiento a la flexion
del concreto, se propuso utilizar PVA con una dosificacion 6ptima de agregados finos

de PVC en la mezcla de concreto.

22



2.1.1.2. Antecedentes nacionales

Espinoza (2021) desarroll6 el informe “Analisis comparativo de resistencia a
compresion adicionando residuos de PVC y concreto convencional en losa de
pavimento rigido, El Dorado”, elaborado para la “Universidad César Vallejo”, a modo

de obtener el grado de “Ingeniero Civil”.

Se buscd comparar la resistencia a compresion del hormigén cuando se afiade
PVCy el concreto convencional, esto para la losa de hormigén rigido. La investigacién
tuvo un disefio experimental y es de tipo aplicada, la poblacién es una losa de
pavimento rigido y se tomaron dos muestras, una a la cual se le afiadiran residuos de
PVC y otra que solo tendra concreto normal; se utilizaron técnicas de monitoreo y
observacion y los instrumentos fueron fichas directas de observacion. Los resultados
mostraron que el PVC muestra una firmeza de alta consistencia de 175 kg/cm2 a los
28, 14, 7'y 3 dias de edad tanto para el concreto tradicional como para el concreto al
cual se le afadio restos de PVC, también tuvo una resistencia de 100.38% en el
concreto normal y 101.95% en el concreto al cual se le afiadio los restos de PVC. Se
llegd a la conclusion de que la adicion de PVC fue dptima en el ensayo de flexion y se

obtuvo mejores resultados en la prueba de resistencia.

Marquez (2019) desarrolld el informe “Estudio del comportamiento del
concreto con adicidon de plastico reciclado en la ciudad de Arequipa”, elaborado para
la “Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa”, a modo de lograr el grado de

“Ingeniero Civil”.

Se evalud el comportamiento del concreto al cual se le afiadi6 plastico
reciclado como una alternativa ecoldgica. La metodologia fue de disefio experimental
y de nivel aplicativo, se usaron 12 probetas para cada disefio y se afiadio en 1.5%, 1.0%
y 0.5 respecto al peso que presenta el hormigon que se sometieron a ensayos de
compresion y flexion. Los resultados mostraron que el plastico en estado molido que
mejor resultados da es el plastico polipropileno (PP) afiadido al 1.5%, contando con
un estado agrumado y de fibra se consider6 como un plastico polietileno con una
densidad baja (LDPE) afiadido al 0.5% y 1.5% respectivamente. Se lleg6 a la

conclusion de que el polipropileno (PP) afiadido al 1.5% es el que presentd mejores
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resultados y el més viable para afiadir al concreto y que al afiadir plastico al concreto

no ocasiona ningun cambio fisico ni en la estructura del concreto.

Segin Aquino (2019) desarrolld el informe “Estudio comparativo de la
Influencia del plastico en la resistencia a la compresion y durabilidad del concreto
reciclado y concreto convencional”, elaborado para la “Universidad Nacional de

Trujillo”, a modo de lograr el grado de “Ingeniero Agricola”.

Se llevo a cabo una comparacion de como el uso de plastico afecta la
resistencia a la compresion y la durabilidad del concreto (1%, 2%, 5% y 10%) como
sustituto del agregado grueso reciclado. Se emple6 una metodologia de disefio
experimental y se utilizaron 96 probetas de 5 x 10 cm para evaluar la durabilidad, asi
como 96 probetas de 10 x 20 cm para medir la resistencia a la compresion. Estas
probetas se sometieron a pruebas a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad. Los resultados
indicaron que al agregar un 1% de plastico, se lograron los mejores resultados en todos
los parametros minimos. En la prueba de resistencia, el concreto con solo plastico
alcanzd una resistencia de 193 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que el concreto con
plastico y agregado reciclado alcanzé 195 kg/cm2 en el mismo periodo. En cuanto a
la durabilidad, el concreto con solo plastico mostro un valor del 20.25%, mientras que
el concreto con plastico y agregado reciclado alcanz6 un 22.53% a los 28 dias. . Se
llegd a la conclusion de que el plastico no se mezcla correctamente con el concreto, ya
que deja vacios lo que genera que se reduzca la resistencia y durabilidad, por lo que el
plastico no es un buen material para agregar al concreto, pero el agregado reciclado si
tiene un buen comportamiento por lo que podria ser un buen material para afiadir con

reemplazo de agregado grueso.

Duran (2021) desarrollo el informe “Influencia de fibras recicladas de
tuberias PVC en la resistencia del concreto endurecido f’c=210kg/cm2, en la Ciudad
de Churcampa, 2021”, elaborado para la “Universidad Peruana Unién”, a modo de

lograr el grado de “Ingeniero Civil”.

El autor realizé un estudio comparativo de un tipo de concreto incorporando
fibras recicladas de tuberias PVC, con el propésito de mejorar la resistencia del
concreto en estado endurecido en cuanto a la resistencia a compresion, traccion y

flexion. Se llevd a cabo un estudio experimental, explicativo y aplicado, con una
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muestra de 96 probetas, de las cuales 64 eran cilindricas y 32 eran de tipo viga. Las
probetas se elaboraron incorporando fibras en porcentajes de 2%, 3% y 4% al volumen
de la mezcla del concreto y se ensayaron a los 28 dias de edad. Los resultados
mostraron que las fibras recicladas de tuberias PVC influyeron significativamente en
la resistencia a la compresion del concreto, con aumentos del 11.19% al 2% y 3%, y
del 21.95% al 4%. En cuanto a la resistencia a la traccion simple por compresion
diametral, los incrementos fueron del 5.40% al 2%, 12.00% al 3% y 17.78% al 4%.
Para la resistencia a la flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro
del tramo, los aumentos fueron del 8.61% al 2%, 13.61% al 3% y 15.77% al 4%. Se
concluyé que las fibras recicladas de tuberias PVC mejoraron significativamente las
resistencias a la compresion, traccion y flexion del concreto endurecido con
f’c=210kg/cm?2.

Bardales y Medina (2022) desarrollaron el informe “Influencia del PVC
reciclado en la resistencia a compresion de concreto f'c 175 kg/cm2 en veredas de
Cajamarca, 2021”, elaborado para la “Universidad Privada del Norte”, a modo de

obtener el grado de “Ingeniero Civil”.

Se realiz6 un estudio para determinar la influencia del plastico reciclado PVC
en la resistencia a la compresion en la elaboracion de concreto con f°c=175 kg/cm?. El
estudio fue experimental y explicativo, utilizando una muestra de 36 probetas
distribuidas en cuatro disefios, adicionando PVC en 6%, 12% y 18%. Se emplearon
agregados, cemento Tipo | y PVC reciclado triturado, siguiendo el método ACI para
el disefio de mezcla y evaluando las probetas a los 7, 14 y 28 dias de curado. A los 7
dias, la probeta patron alcanz6 183.49 kg/cmz2, mientras que con 6% PVC se obtuvo
109.60 kg/cm?, con 12% PVC 97.23 kg/cm?2 'y con 18% PVC 82.43 kg/cm2. A los 14
dias, la resistencia promedio fue 261.66 kg/cm? para la probeta patron, 199.61 kg/cm?
con 6% PVC, 188.72 kg/cm2 con 12% PVC y 176.61 kg/cm? con 18% PVC. A los 28
dias, la resistencia fue 300.33 kg/cm? para la probeta patrén, 221.58 kg/cm?2 con 6%
PVC, 213.40 kg/cm? con 12% PVC y 183.91 kg/cmz2 con 18% PVC. Se concluyé que,
a los 28 dias, la adicion de 6%, 12% y 18% de PVC reciclado disminuy0 la resistencia
en 26.22%, 29% y 38.76% respectivamente, aunque todos los valores estuvieron por

encima de la resistencia disefiada de 175 kg/cmz.
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2.2. Bases Tedricas o Cientificas
2.2.1. Policloruro de vinilo (PVC)

El PVC, con un contenido de cloro del 57% en peso, es un material
termoplastico ampliamente utilizado en infraestructura y en la vida cotidiana.
Destacado por su rentabilidad, longevidad y facilidad de instalacion, se emplea en la
fabricacion de tuberias, accesorios, perfiles para ventanas, muebles, revestimientos de
cables y mas. Con una produccion de aproximadamente 40 millones de toneladas, el
PVC es el segundo pléastico mas producido después del polietileno. Se espera un
crecimiento continuo del mercado, especialmente en Asia, con China e India liderando
la demanda, mientras que la UE representara aproximadamente una quinta parte del

mercado mundial (Zhang et al., 2011)

De acuerdo a Batalha et al. (2018) las principales caracteristicas del PVC son:
materiales ligeros, facil de manipular y aplicar, resistente a la accion de hongos,
bacterias, insectos y roedores, hasta la mayoria reactivos quimicos, choques y
meteorizacion, buena aislante térmico, eléctrico y acustico, macizo, impermeable y
gases y liquidos, duraderos y su vida util es superior a 50afios, no propaga llamas,
versatil y ambientalmente correcto, reciclable y reciclado y su fabricacion es de bajo

consumo energeético.

2.2.1.1. Produccidn, estructura y propiedades del PVC

La formula quimica del PVC es C2H3CI, y se trata de un polimero de vinilo
que estd formado por grupos vinilo repetidos, es decir, unidades de etenilos. En este
polimero, se sustituye un &tomo de hidrogeno por uno de cloro en atomos de carbono

alternos en cada unidad repetida. (Akovali, 2012):

-[CH2 - CH]-
|
Cl

Su procesamiento de PVC y la produccidn tiende a tener alrededor de 5 pasos
(Akovali, 2012):

1. Produccién de etileno (C2Ha) y cloro gaseoso

2. Produccion de monoémero de cloruro de vinilo (VCM)
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3. Polimerizacion de VCM en polimero

4. Formulacion de producto polimérico contando con una serie de

aditivos.
5. Moldeado directo o procesamiento del producto final.

La fabricacion del PVC implica la polimerizacion del VCM en un producto
polimérico mediante una reaccion exotérmica de radical libre, llevada a cabo en
reactores discontinuos con una mezcla continua de la sustancia en forma de
"suspension”, garantizando asi un tamarfio de particula uniforme. Después de procesos
de desgasificacion, decapado, centrifugado y secado, la suspension se tamiza para
obtener el PVC en polvo, con tamafios de particula entre 120 y 150 micrémetros.
Aunque existen otros métodos como la técnica de ‘emulsion’, la suspension es la mas
comun debido a su versatilidad. En resumen, la produccion de PVC busca obtener un
producto final con un contenido de monomero (VCM) no reaccionado de menos de 1
ppm (Akovali, 2012):
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El PVC es un polvo blanco, inodoro y estable a temperaturas y presiones
normales hasta aproximadamente 70-80 °C, momento en que comienza a
descomponerse liberando acido clorhidrico y cambiando su color a amarillento. Su
creacion se atribuye a Eugen Baumann en 1872, aunque Fritz Klatte obtuvo la primera
patente para el PVC en 1913 utilizando acetileno y HCI. Este método fue ampliamente
utilizado en las décadas de 1930 y 1940, pero luego fue reemplazado por procesos mas

econdmicos y avanzados, al menos en el hemisferio occidental (Akovali, 2012).

La relevancia del PVC se hizo evidente en 1926 cuando Waldo Semon, un
quimico estadounidense en BF Goodrich, lo desarrollé de forma independiente. La
patente de Semon para una cortina de ducha de PVC marco el comienzo de una serie
de innovaciones en su aplicacion, incluyendo pelotas de golf y tacones. Su versatilidad
como termoplastico permitié su procesamiento en una variedad de formas, desde

perfiles complejos hasta peliculas agricolas y productos moldeados por inyeccién. Los
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materiales de PVC son econdmicos y ofrecen propiedades quimicas y mecénicas
excelentes, lo que los convierte en una opcién popular en la fabricacion de productos
de alto volumen (Akovali, 2012).

2.2.1.2. Caracteristicas del PVC

En la Tabla 1 se muestran algunas de las caracteristicas del PVC, este y puede
mezclar mecanicamente con bastante facilidad, por lo tanto, tiene las caracteristicas de

“facilidad de formulacion” debido a la presencia de grupos polares existentes (cloro)

(Akovali, 2012).

Tabla 1l

Caracteristicas del PVC
Densidad (a 25 ° C) 0,5-1,459/cm
Gravedad especifica 1.3-1.7
Dureza R 90-115

Resistencia a la flexion
Madulo de traccion (de Young)
Alargamiento a la traccion
Fuerza compresiva

Resistencia a la fatiga

Resistencia al impacto

Temperaturas de servicio

Tg (temperatura de transicion vitrea)

Tm (temperatura de fusion)

Temperatura de ignicién

Coeficiente de expansion térmica (lineal)
Resistencia a los acidos (diluidos /
concentrados) alcoholes, bases,
hidrocarburos alifaticos, aceite mineral
Resistencia a los rayos ultravioleta
Absorcién de agua (24 h)

Resistencia al aceite vegetal y oxidante.
Agentes

Resistencia a aldehidos, ésteres,
aromaticos e hidrocarburos halogenados,
cetonas

Resistencia a la oxidacion atmosférica
oxigeno

Estabilidad mecénica

Precision dimensional para PVC moldeado
productos

Procesabilidad secundaria (en soldadura,
alta union de frecuencia y formacion al

30-65 MPa (flexible: 7-25 MPa)
2-4 x 102 MPa

20-190%

50-90 MPa

17 MPa (despues de la aplicacion de estrés
repetido por 10 7 veces)

2-6 kJ/m2

—13°C (min.) to 70-80°C (max.)
80°C

240 ° C (se descompone)

455 ° C (inherentemente ignifugo)
5x10-5mm/mm°C

Excelente

Bien
0,04-0,4

Bien

Limitado (pobre)

Excelente (duradero)
Excelente (fluencia muy baja deformacion)
Alto

Excelente
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vacio, asi como las propiedades de
'trabajabilidad en el sitio")

Nota: Tomado de “Plastic materials: polyvinyl chloride (PVC)” elaborado por Akobali.

2.2.1.3. Aplicaciones en la construccion del PVC

A nivel mundial, méas del 50% del PVC procesado se utiliza actualmente en
la construccién, en productos tales como tuberias, cableado, revestimientos, pisos y
papel tapiz. Como un material de construccion, el PVC proporciona economia y
facilidad de instalacion y reemplazo en comparacién con los materiales de
construcciéon mas tradicionales (por ejemplo, madera, hormigon, incluso arcilla)
(Akovali, 2012).

A) Tuberias de PVC

El PVC se emplea extensamente en la fabricacion de impermeables, cortinas
de ducha y principalmente en tuberias de agua, siendo preferido en el suministro
municipal y sistemas de alcantarillado debido a su resistencia a la flexion y
durabilidad. La demanda global de tuberias de plastico, mayoritariamente de PVC,
alcanzo los 20,3 millones de toneladas en 2015 con un aumento anual del 7%,
especialmente en paises en desarrollo como China, que representaba el 30% de las
ganancias totales por tuberias plasticas entre 2007 y 2012. En 2005, China superé a
EE. UU. como el mayor consumidor mundial de PVC, impulsado principalmente por

la expansion de la construccion (Akovali, 2012).
B) Perfiles de PVC

Los perfiles de PVC rigido son ampliamente utilizados en aplicaciones
exigentes como marcos de ventanas, puertas, invernaderos, fascias y mas, ofreciendo
un material ligero, sin mantenimiento y rentable. Con opciones de color y acabado
estético de vetas de madera, el PVC también proporciona un eficaz aislamiento térmico
y acustico, desplazando a materiales tradicionales como la madera, el acero y el
aluminio. Se estima que los perfiles de ventanas de PVC pueden durar mas de 40 afios
en condiciones normales, reduciendo significativamente los costos de mantenimiento

y el impacto ambiental (Akovali, 2012).

C) Pavimentos y baldosas de PVC
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Los pisos de PVC son una opcién popular y versatil para aplicaciones
residenciales y comerciales debido a su durabilidad y resistencia a condiciones severas
y cargas pesadas. Han reemplazado a los revestimientos tradicionales de lin6leo y son
ideales para areas como garajes, sotanos, bafios y cocinas. Disponibles en grados
comerciales e industriales, son adecuados para entornos de alto trafico como oficinas,
areas deportivas y hospitales. Ademas de ser impermeables y resistentes al sonido,
ofrecen soluciones de bajo mantenimiento para edificios con grandes espacios en el
piso (Akovali, 2012).

D) Revestimiento de PVC

El revestimiento de PVC es un revestimiento de plastico para la casa, que se
usa para impermeabilizar, aislar y decorar externamente. El revestimiento de PVC ha
sido el revestimiento exterior mas comunmente instalado para la construccion
residencial en los EE. UU. Y Canada desde finales de la década de 1950. Es un
producto de ingenieria con la posibilidad de una gama de colores y acabados, utilizado
como alternativa a los revestimientos tradicionales como la madera, el aluminio y la
fibra de cemento (Akovali, 2012).

2.2.1.4. Residuos de PVC

El PVC es un polimero versatil que se utiliza en una amplia gama de
productos, tanto temporales como de larga duracion. El incremento en el uso de
productos de PVVC ha generado un aumento gradual en la cantidad de residuos de PVC.
Mehdi y Gholam (2011) destacaron la creciente preocupacion publica por la
acumulacién de desechos plasticos, incluyendo el PVC, y sugirieron que el reciclaje o

la conversion en energia pueden ser soluciones viables.

El PVC, conocido también como vinilo, ha contribuido significativamente a
la contaminacion del aire cuando se quema. La produccion mundial de PVC ha
superado los 20 millones de toneladas anuales, representando aproximadamente una
quinta parte de la produccién total de plastico (Kou et al., 2009). Con una vida util de
30 a 40 afios para los productos de PVC, se espera que los residuos de PVC aumenten

significativamente, lo que plantea desafios para su disposicion adecuada.
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Investigaciones sobre el uso de gasificacion con vapor o pirolisis para
convertir el PVC en otros productos atn no han proporcionado soluciones précticas y
efectivas para el reciclaje de estos desechos. Se anticipa que grandes cantidades de
residuos de PVC provendran de la construccion y demolicion, lo que hace urgente el
desarrollo de nuevos métodos de reciclaje (Kou et al., 2009).

Una posible solucion ecoldgica es el reciclaje de desechos de PVC para
reemplazar la arena de rio en la produccion de hormigén, dada la alta demanda de
hormigdn y la escasez de arena de rio. Investigaciones han mostrado que los granulos
o fragmentos de botellas de tereftalato de polietileno (PET) recicladas pueden sustituir
la arena, logrando productos de hormigdn de alta calidad con densidades entre 1000-
2000 kg/m?3 y resistencias a la compresion de 5-60 MPa, dependiendo de los niveles

de reemplazo (Kou et al., 2009).

Sin embargo, la resistencia a la compresion del concreto disminuyé con un
aumento en la cantidad de plastico, especialmente cuando el contenido de pléastico
superaba el 0.5% del peso total de la mezcla de concreto. A pesar de esto, las escamas
de PET recicladas pueden reducir las grietas por contraccion por secado. Takenaka
Corporation sugirié que los desechos de PVC podrian tratarse para formar productos
secundarios utilizados en el concreto y reducir el peso del concreto normal entre un
2% y un 6%, aunque la informacion sobre el uso de PVC como agregados en el

hormigon es limitada (Kou et al., 2009).

2.2.2. Resistencia de concreto para pavimento rigido
2.2.2.1. Concreto

Es un material compuesto que tiene caracteristicas parecidas a los materiales
rocosos y es el producto de la mezcla de cemento, agregados (gruesos y finos), agua y
en algunos casos aditivos que generan una reaccion quimica haciendo que esta
endurezca con el paso del tiempo dentro de una probeta (Lamus y Andrade, 2015;
Montoya, 2017). La mezcla de mortero (mezcla de arena, agua y cemento) y agregado
grueso forman el hormigon o concreto, que después de algun tiempo puede soportar
grandes esfuerzos de compresion, en la Figura 2 se muestran los diferentes tipos de

concreto que existen (Sanchez, 2013).
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Al mezclar cemento, piedra, arena y agua da como producto el concreto, para
ello se deben usar materiales de primera calidad que deben ser mezcladas en las
proporciones correctas (Harmsem, 2002).

Figura 2
Tipos de concreto

Concreto
simple

Cemento + A.grueso + A fino + Agua

Concreto
armado

Concreto simple + Armadura (Acero)

Concreto . : e .
ciclopeo Concreto simple + Piedra desplazadora J
- 4 -
C{pl)creto Cemento + A livianos + Agua (Peso unitario 400-1700 Kg/m?2 ) ]
1vianos =
- > -
Concreto ) . o 3
normal Concreto simple ( Peso unitario 2300-2500 Kg/m?> ) }
- | -
Concreto Cemento + A pesados. A.artificiales +Agua ( peso unitario 2800-
pesado 6000 Kg/m?)
S — < -

Nota: Tipos de concreto seglin los materiales que tiene. Adaptado de “Tecnologia del concreto y del
mortero” elaborado por Diego Sanchez.

2.2.2.2. Componentes del concreto

El concreto estd compuesto de cemento, arena, piedra, agua y aire, en la

Figura 3 se muestran los porcentajes que se deberian usar al fabricar concreto.

Figura 3
Componentes del concreto

Comenio  Agua Ate Agregacks Fina Agregado Orueeo

k forima '.1:--1+|+"-" " ]
| LA Concreto con
1%% 1M [ Fis 1% " alw incluido
.-. l+:++...i e = ,"1.
i : l.: :':-.: -:‘_l_ .'_i_.:__'“'ul: ‘:.:

M W 4% 4% i
e - T rx
T )
s *" s pe 4 tal 0
- e e Concreto sin
15% 2% % 30 3% aion Ianchilda
r——— . ™ fa.r.r T .
| —— # e gttt m e "
[l u g s L L

™ IBR  WR EWN 5%

Nota: Estructura y porcentajes de los componentes del concreto. Tomado de “Tecnologia del concreto y
del mortero” elaborado por Diego Sanchez.
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A. Cemento

Es el resultado de la inyeccion de clinker y se produce por calcinacion al
inicio del proceso de fundicion de materiales arcillosos y calizos, estd compuesto por
Aluminio Ferrito Tetracalcico y tricélcico, asi mismo de Silicato dicalcico y tricélcico
y elementos menores como el 6xido de titanio, manganeso, sodio, potasio y magnesio
(Harmsem, 2002).

En la

Figura 4 se muestran los valores tipicos de las propiedades principales de los

tipos de cemento (Sanchez, 2013).

Figura 4

Tipos de cemento y valores comunes de las principales propiedades
Cemento Composicién quimica en % Finura Blaine cm/g Resistencia a la compresién

S €S CA CAF I dia 28dias 90 dias

Tipo | 48 27 12 8 min 2800 100 100 100
Tipo ll 40 35 5 13 min 2800 75 920 100
Tipo il 62 13 9 8 max 4000 190 100 100
Tipo IV 25 50 5 12 min 2800 55 75 100
Tipo V 38 37 4 9 min 2800 65 85 100

Nota: Estructura y porcentajes de los componentes del concreto. Tomado de “Tecnologia del concreto y del
mortero” elaborado por Diego Sanchez.

B. Agregado fino o arena

No interviene en ninguna reaccion quimica entre el agua y cemento por lo que
es inerte. La arena o agregado fino debe ser fuertes, duraderos, limpios, solidos, y libre
de impurezas como el pizarra, alcalis, polvo, limo y materias organicas. Menos del 5%
debe ser de arcilla o limo y menos del 1.5% de materia organica, en la Tabla 2 se

mencionan los requisitos granulométricos (Harmsem, 2002).
Tabla 2

Requisitos granulométricos del agregado fino
Requisitos granulométricos para el agregado fino

Tamiz % en peso
3/8” 100

Ndmero 100 10a2
Ndmero 50 30a10
Ndmero 30 60 a 25
Ndamero 16 85 a 50

Ndmero 8 100 a 80

Ndmero 4 100 a 95

Nota: Tomado de NTC 174 (ASTM 33).
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C. Agregado grueso o piedra

El agregado grueso, también conocido como piedra, se obtiene a partir de
diorita, granito y pizarra. Ademas, la trituradora puede utilizarse para separar la roca
0 grava extraida del lecho de rios o de yacimientos naturales (Harmsem, 2002). En

la
Figura 5 se mencionan los requisitos granulométricos del agregado grueso
Figura 5
Requisitos granulométricos del agregado grueso
Tamafio - Porcentaje que pass por los amices normalizadas . ]
Mominal | (b0 | o0 | 75 | a3 | s0 | 33 | 25 19 | 125 | 95 | 475 | 236 | 1.8
[rmim_) M (ypiid] mm mem mim ETm i mm i 1] mm FITITL LidTgt]
Y0 a37s Lod | S0-100 25-60 0-15 0-5
@sawy | L L I _ -
6302375 100 | g1l 35-T0 | 0-15 0.5
247 a 197 — S I
S0 a 250 100 | 90-100| 35-70 0-1% 0-5
(2"al") _ 1 _ ) _ N N ]
500a475 100 [95-100 35-70 10-30 (-5
(2" a8 N ] ]
375a190 100 | 90-100 | 20-55 | 0-1 3
(B axw7) | — - - —
3T 52475 oD | 95-100 3570 10-30 -5
{ll-‘a“l!ﬂ_ 14 1 1 _ | i
250a 125 100 |90-100( 20-55 | 0-10 03
(17 a 1%7) _ ] I
2502950 100 | 90-100 ) 40-85 [ 1040 | 0-15 0-5
(1”2 38" i I _
150a4.75 100 | 95100 25-60 010 0-5
("agd | I — . i — I
19.0 2950 100 9100 20.55 0-15 0-5
Boaar — ] o] |2085] o0 | 05|
1902475 100 [S0-100 20-55 -1 .
(3" a 8d) r ] B ______J I S P R _
125a475 i 100 | 90-100 | 40.70 | 013 0-5
(45" 2 801 i | . ]
Q.50 3 2.36 (oG (85100 1030 § 010 0-5
(38" 3 w8}

Nota: Tomado de “Norma Técnica ASTM C-33”.

D. Agua

Es un elemento del hormigon, haciendo que el cemento experimente
reacciones quimicas y origina las propiedades de fraguado y endurecimiento que lo
lleve a estado solido junto con los agregados (Sanchez, 2013). El agua debe estar libre
de todo quimico y debe ser limpia, y el agua potable es ideal para el hormigén

(Harmsem, 2002). En la Figura 6 se muestra como el esquema del agua en el cemento.
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Figura 6
Diagrama esquemético de la ubicacion del agua en la pasta de cemento hidratado
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Nota: Estructura y porcentajes de los componentes del concreto. Tomado de “Tecnologia del concreto y del
mortero” elaborado por Diego Sanchez.

E. Aditivos

Los aditivos para hormigon pueden ser sustancias en estado liquido, en polvo
o granulados que cuando se agregan al hormigon durante el proceso de mezcla afecta
las propiedades del hormigdn fresco o endurecido por él efectos quimicos y / o fisicos,

existen 19 grupos de aditivos mencionados en la Tabla 3 (Kichlin & Hersel, 2017).

Tabla 3
Aditivos

Grupo Efecto

Reduce el requerimiento de agua y/o mejora la
trabajabilidad del hormigdn.

Reduce el requerimiento de agua y/o mejora la
trabajabilidad del hormigon.

Mejora la trabajabilidad para la produccion del
Superplastificantes/retardadores hormigon, genera un retraso simultaneo en el fraguado

del cemento

Licuador de hormigon

Superplastificantes
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Incorporador de aire

Centro de sellado

Retardador

Acelerador de endurecimiento

Acelerador de solidificacion
Acelerador de fraguado

Ayudas de presion

Estabilizador
Modificador de viscosidad

Reductor de sedimentacion
Reductor de cromato
Agente espumante

Esferas huecas elasticas para
hormigon con aire incorporado

Agente de sellado

Pasivador

Ayuda al reciclaje

Introduce pequeiios poros de aire distribuidos
uniformemente. Por ejemplo, para aumentar la
resistencia del hormigon a las heladas.

Reduce la absorcion del agua y puede dar al hormigon
propiedades repelentes al agua.

Garantiza la reacciéon quimica del agua en el cemento y
retarda el fraguado del cemento y la generacion de
calor.

Acelera el endurecimiento del hormigén

Acelera la solidificacion (inicio de la solidificacion >
30 min) y el endurecimiento del hormigon.

Acelere el fraguado (inicio del fraguado <10 minutos)
del hormigon.

Mejorar la fluidez, reduce los requisitos de agua y la
sedimentacion.

Reducir la tendencia del hormigon a cortarse.
Limitacion de la segregacion mejorando la cohesion
Evita la sedimentacion de componentes de hormigon en
el hormigon fresco.

Reducir el contenido de cromato soluble en agua en
productos cementosos.

Los poros de aire distribuidos uniformemente se
introducen mediante la generacion de espuma.

Esferas huecas (d <0,08 mm) con una cubierta de
plastico elastico para lograr de manera facil y precisa el
contenido de aire requerido

Reduccion de la absorcién de agua y la penetracion de
agua en el hormigon y aumento de la impermeabilidad
al agua a través de la formacion de cristales especificos.
Retraso en la pasivacion inducida por cloruros de la
armadura de acero en hormigon no fisurado.
Produccion de un agregado grueso a partir del concreto
residual.

Nota: Adaptado de “Tecnologia del hormigén” elaborado por Kiichliny Hersel.

2.2.2.3. Pavimento rigido

El pavimento se encuentra compuesto por la acumulacion de capas que estan

superpuestas, que estan relativamente horizontales, la cual se disefian y desarrollan

de manera técnica a través de materiales optimos y de forma adecuada y con

compactacion. Cada capa estratificada de la estructura del pavimento se construye

sobre la subrasante de una carretera que se ha formado mediante movimientos de

tierras durante la fase de exploracion. Estas capas deben ser capaces de resistir de

manera efectiva las tensiones generadas por las cargas repetidas del trafico durante
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la vida util del pavimento. Esto se tiene en cuenta en el momento en que se planifica

y disefia la estructura del pavimento. (Castro et al., 2020).

Las caracteristicas esenciales que debe tener un pavimento, segin Castro et
al. (2020), son: resistencia al transito y a las cargas, resistencia a los agentes
climéaticos y al desgaste provocado por el impacto abrasivo de las llantas;
regularidad superficial para garantizar comodidad y fluidez en la circulacion;
durabilidad; capacidad de drenaje adecuada; moderacién del ruido de rodadura para
evitar molestias a los usuarios y al entorno; y un color 6ptimo que evite

deslumbramientos y reflejos, contribuyendo asi a la seguridad vial.
2.2.2.4. Influencia de los agregados en el concreto

La durabilidad del hormigén se ve afectada principalmente por tres
propiedades de los agregados: la granulometria, la forma y textura, y la resistencia y
rigidez. La granulometria determina la capacidad de compactacion del concreto fresco,
lo que influye en su resistencia una vez endurecido. La forma y textura del agregado
impactan en la rugosidad y resistencia del concreto, aunque formas mas suaves y
redondeadas pueden requerir mas agua para mantener la manejabilidad. Por ultimo, la
resistencia y rigidez de las particulas de agregado influyen en la resistencia final del
concreto, con agregados densos y poco porosos proporcionando generalmente mayor

resistencia y rigidez. (Sanchez, 2013).

A. Tamafio maximo del agregado grueso

El tamafio del agregado influye en la resistencia del concreto, como la
cantidad de cemento necesaria para la resistencia a la compresién a una edad
determinada y con un determinado tamafio del agregado grueso incorporado a la
mezcla. Los de mayor tamafio reducen los vacios y area superficial al del agregado,
por ello se necesita menos mortero para que esta mezcla pueda ser manejable, cuando
el tamafio es menor se obtiene una menor resistencia en la Figura 7 se muestra la

residencia del concreto con agregados de distintos tamafios (Sanchez, 2013).

Figura 7
Resistencia del concreto con agregado grueso de distintos tamafios
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RESISTENCIA kg/cm?

su proceso de endurecimiento. Es fundamental controlar este tiempo mediante
condiciones como temperatura y aditivos para garantizar la manejabilidad y la
resistencia adecuadas de la mezcla. El método ASTM C-403 es ampliamente utilizado
para medir este tiempo, basandose en la resistencia a la penetracion del mortero. La
temperatura también influye, ya que determina la velocidad de hidratacion y, por lo
tanto, el proceso de adquisicion de resistencia del concreto (Sanchez, 2013). En la
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El tiempo de fraguado es crucial para la resistencia del concreto, ya que afecta
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0

Relacion A/C
Nota: Tomado de “Tecnologia del concreto y del mortero” elaborado por Diego Sanchez.
B. Fraguado del concreto

—
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Figura 8 se ilustra un ejemplo tipico de esta relacion.

Figura 8
Efecto de la temperatura en el tiempo de fraguado del concreto
3 350
v
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Nota: Tomado de “Tecnologia del concreto y del mortero” elaborado por Diego Sanchez.
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2.2.2.5. Resistencia mecanica del concreto

A. Resistencia a la compresion

Es una propiedad mecénica importante del hormigon y generalmente se
expresa en kg/cm2, algunas veces también se mide en pulgadas cuadrada (p.s.i.), una
p.s.i. es igual a 0.07 kg/cm2, aunque también se puede expresar en Mega-Pascales
(MPa) segun el Sistema Internacional de Unidades. Las muestras se toman en probetas,
estas pueden tener forma cilindrica, cubo y prisma (Sanchez, 2013).

- Ensayo de cilindros: Es el mas conocido, se moldea a acero fundido y tiene 150
mm de didmetro por 300 mm de altura, en la Figura 9 se muestra la probeta
cilindrica y un ejemplo de cémo se coloca el concreto. Antes de colocar el
concreto en el molde se debe untar aceitar mineral par que el concreto no se
pegue al metal, se debe llenar tres capas de 10 cm y cada capa se apisona con
una varilla de 16 mm de diametro, después de haber llenado el molde golpear
con la varilla o un martillo paredes de este, hasta que cambie de mate a brillante
la superficie del concreto, se debe guardar en reposo y cubierto por al menos 20
+ 4 horas después de haberse elaborado y posteriormente quitarle el molde,
debe estar a una temperatura de 23°C + 2°C para que no se evapore el agua
(Sanchez, 2013).

Figura 9
Molde cilindrico y llenado del molde

Nota: Tomado de “Tecnologia del concreto y del mortero” elaborado por Diego Sanchez.

39



- Ensayo de cubos: Es muy utilizado en Europa especialmente en Gran Bretafia y
Alemania, se elabora de manera similar a las probetas cilindricas, en un molde
de 150 mm de arista que se deben compactar con 35 golpes con una barra
cuadrada de acero, se debe almacenar entre 18°C a 22°C, con una humedad
relativa del 90% y debe desmoldarse en 24 horas después (Sénchez, 2013).

- Ensayo de prismas: Francia es uno de los paises que utiliza las primas
rectangulares, las dimensiones mas usadas son 100 x 100 x 500mm y 70 x 70 x
350 mm (Sanchez, 2013).

A. Resistencia a la flexion

Un indicador de la calidad del concreto es el valor de la resistencia a la
compresion es de f ’c=250, que puede variar otros pardmetros dependan de la tension
y funcion del modulo estructural, que es un parametro basico, otro método es la
durabilidad. Esta resistencia se establece a traves de pruebas de laboratorio en muestras
de prueba de carga axial estandar, para controlar la resistencia del concreto para el
control de calidad y aprobacién del concreto fabricado (Ottazzi, Apuntes del curso
Concreto Armado I, 2015).

El ensayo de flexidn es complicado de medir mediante ensayos directos, por
eso Carneiro y Bercellos desarrollaron un método llamado “Tension Indirecta”, se
determina sometiendo a compresion el cilindro convencional mostrada en la Figura
10, la resistencia a la flexion indirecta se calcula con la siguiente formula en donde al
obtener T aparentemente es un 15% mas alta que la determinada por ensayos de flexion
directa (Sanchez, 2013):

_— 2P
T wld

Donde:
d = Didmetro del cilindro (cm)
L = Longitud del cilindro (cm)

P = Carga maxima aplicada en kg
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T = Resistencia a la flexion indirecta (kg/cm2)

Ajustar diferentes resultados experimentales al promedio (con gran

dispersion) de (Ottazzi, Apuntes del curso Concreto Armado I, 2015):

fsp = 1.7,/f’c (kg/cm?)

Figura 10
Ensayo de Compresion Diametral

0%

a) Esguema del ensayo b) Sistema simplificado de
fuerzas

P

Traccion «s——te——u Compresion

j"

M.

P d) Distribucion del esfuerzo ¢4 a lo largo del
diametro vertical
c) Esfuerzos internos

Nota: Las tensiones a lo largo de la longitud varian desde tensiones de compresién transversales muy fuertes
cerca del &rea de aplicacién de la carga hasta tensiones de traccion regulares en aproximadamente dos tercios
del didmetro. Tomado de “Apuntes del curso Concreto Armado I elaborado por Gianfranco Ottazzi.

2.3. Marco conceptual (de las variables y dimensiones)

— Componentes del concreto. El concreto esta compuesto de cemento, arena,

piedra, agua y aire (Harmsem, 2002).

— Concreto. Este es un tipo de material compuesto que tiene propiedades
similares a los materiales pétreos y es producto de una mezcla de cemento,
aridos (gruesos y finos), agua y, en algunos casos, aditivos que crean una
reaccion quimica haciendo que esta endurezca con el paso del tiempo (Lamus

y Andrade, 2015; Montoya, 2017).
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Consistencia del concreto. Es una propiedad del hormigon que se diferencia
segun tiempo debido a la hidratacion del cemento y la pérdida de humedad
(Kosmatka et al., 2016).

Disefio del concreto. Es ese metodo en el cual se determinan las caracteristicas
requeridas que poseera el concreto Las propiedades a tener en cuenta en este
aspecto son: las caracteristicas del concreto fresco y endurecido, asi como los
limites de los materiales empleados (Kosmatka et. al, 2016).

Dosificacion de mezcla. Es la actividad que establece con precision las
porciones o volimenes de los materiales del concreto. Esto se hace con el fin
de conseguir las caracteristicas que se dijeron en el disefio del concreto
(Kosmatka et al., 2016).

Durabilidad del concreto. Es la capacidad de resistir los efectos de factores
externos, ataque quimico y corrosion sin cambiar las propiedades especificadas
en el momento de su disefio (Kosmatka et al., 2016).

Granulometria del agregado grueso. Es un indicador que define los limites
del tamafo granulométrico del agregado grueso. Influye en la economia del
concreto, debido a que puede modificar la dosificacion del agua y cemento
(Kosmatka et al., 2016).

Mddulo de fineza del agregado fino. Es definido como un indicador de la
finura del agregado fino. Mientras el valor sea mayor, este componente del
concreto fue mas grueso. Es un indicador atil para estimar las proporciones de

los agregados en el concreto (Kosmatka et al., (2016).

Norma ACI. La American Concrete Institute (ACI) o en espafiol Instituto
Americano del Concreto es una sociedad técnica y educacional estadounidense
que publica boletines trimestrales, normas y recomendaciones técnicas en

concreto reforzado

PVC. Cloruro de polivinilo (PVC), o vinilo para abreviar, el "cloroetano” o
"poli (cloroetanodilo)”, con un 57% de masa por cloro, es un material

"termoplastico de infraestructura™ (Akovali, 2012).
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Residuos de PVC. El PVC es uno de los materiales termoplasticos mas
utilizados. Se ha estimado que el consumo mundial de PVC es de 39,3 millones
de toneladas en 2013. Debido al rapido crecimiento de los productos de PVC,
la eliminacién de desechos de PVC ha sido una preocupacién importante en
los debates publicos (Kou et.al., 2009).

Residuos. Son los productos o sustancias en estado s6lidos que ya no se
necesitan, sin embargo, algunas pueden ser reaprovechables (Sociedad Peruana
de derecho Ambiental [SPDA] , 2009).

Resistencia a la compresion de concreto. Es el tamafio de resistencia de una
probeta cilindrica de concreto frente a la accion de una carga axial. Este valor
es expresado en megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi), a los
28 dias de fraguado (Kosmatka et al., 2016).

Resistencia a la flexion. Esta clase de resistencia ademas conocido como
modulo de separacion del concreto es empleado para el disefio de pavimentos.
Puede entenderse como el esfuerzo de flexion a la que una probeta cilindrica

podria ser sometida (Kosmatka et al., 2016).

Reutilizacion de residuos. Es una actividad que surge de la necesidad de
emplear materiales de desecho con la finalidad de ahorrar recursos naturales y

mantener un medio ambiente limpio (Tharwani, et al., 2017).

43



CAPITULO Il
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Los residuos de PVC influyen significativamente en la resistencia de concreto
para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.

3.2. Hipotesis especificas

— Los residuos de PVC influyen significativamente la resistencia a la
compresion para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.

— Losresiduos de PVC influyen significativamente en la resistencia a la flexion

para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.
3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable

El PVC es uno de los materiales termoplasticos mas utilizados. Se ha
estimado que el consumo mundial de PVC fue de 39,3 millones de toneladas en 2013.
Debido al rapido crecimiento de los productos de PVC, la eliminacion de desechos de

PVC ha sido una preocupacion importante en los debates publicos (Kou et.al., 2009).

La resistencia de probetas de concreto es la medida de resistencia de una
probeta cilindrica de concreto ante la accion de una carga axial. Este valor es expresado
en megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi), a los 28 dias de fraguado
(Kosmatka et. al, 2016)

3.3.2. Definicion operacional de la variable

El PVC es un material termoplastico, el cual denota la capacidad de ser

eliminada, convirtiéndose en un material muy usado a nivel mundial.

La resistencia de concreto para pavimento rigido es aquello que se desarrollan

con un cemento Portland y a través de materiales granulares.
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3.3.3. Operacionalizacion de la variable

En la

Tabla 4 se muestra la operacionalizacion de las variables.

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables
Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Unlda_d de
Medida
EI PVC es uno de los 0%
materiales termoplasticos mas Dosificacion 5% %
utilizados. Se ha estimado que 10%
el consumo mundial de PVC 15%
VARIABLE Igﬁeﬁzdizlgnmé(l)lfg eSDgte)ido al
INDEPENDIENTE . LS
. rapido crecimiento de los
Residuos de PVC e
productos de PVC, la Granulometria Anaélisis mm
eliminacion de desechos de granulométrico
PVC ha sido una preocupacion
importante en los debates
publicos (Kou et.al., 2009).
La resistencia es definida como L Resistencia a
; : . Compresion < kg/cm2
la medida de resistencia son la compresion
VARIABLE aquellos que se desarrollan con
DEPENDIENTE un cemento Poértland y a través
La resistencia de de materiales granulares, que . .
. Resistencia a
concreto para abarcan Flexién kg/cm?2

pavimento rigido

transitos de 5 mil hasta mas de
50 mil vehiculos diarios.
(Bonilla et al., 2017).

la flexion
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion sigui6 como método general el cientifico, segin Baena
(2014) es una estrategia de investigacion que tiene una secuencia légica y ordenada de
pasos que permiten conocer lo desconocido apoyandose en una base cientifica. En esta
investigacion el método cientifico organiza los procesos que dan solucion al evento
estudiado, que corresponde a afiadir residuos de PVC para mejorar La resistencia de

concreto para pavimento rigido.

El método especifico de esta investigacion sera experimentacion. Segin Lino
(2009) afirma que el método especifico de la experimentacion consiste en revelar las
relaciones de los fendmenos que interesa a la ciencia, de manera que se pueda crear
modelos o reproducir. Dicho eso, en esta investigacion se aplicé un metodo especifico
de experimentacion para investigar la influencia de los residuos de PVC en la
resistencia del concreto para pavimento rigido segun la norma ACI Huancayo 2023,
abordando variables clave, disefiando experimentos representativos, recopilando datos

precisos y analizando estadisticamente los resultados.
Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, segin Baena (2014) la investigacion
aplicada o también Ilamada utilitaria, plantea problemas especificos que necesitan
soluciones inmediatas y equitativas, este tipo de investigacion proporciona
informacion Util y valiosa para la teoria, se centra en la capacidad especifica para poner
en practica la teoria general, revela hechos y nueva informacion que pueda ser util y
valiosa. La investigacion fue aplicada porque después de obtener los resultados de los
ensayos de compresion y flexion de probetas de concreto afiadido con residuos de PVC

en distintos porcentajes de dosificaciones se comparé con la Norma ACI 308R-16.
Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel explicativo, ya que segun Espinoza (2010) es
aquella que busca establecer entre las variables de estudio la relacion causa — efecto,
es decir busca explicar el porqué de los fendmenos y las condiciones en las que esta se

presenta, también estudia como dos 0 mas variables se pueden relacionar (Hernandez,
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4.4.

2014). La investigacion fue explicativa ya que, para poder determinar las propiedades
de pavimento con adicién de residuos de PVC afiadido en distintos porcentajes para

determinar su influencia en la mejora de la resistencia de concreto para pavimento.
Disefio de la investigacién

La investigacidn fue experimental, ya que segun Rodriguez (2005) esta busca
manipular al menos una variable de manera rigurosa y controlada con el objetivo de
descubrir la causa que genera un determinado acontecimiento o situacion. El
experimento es generado por el investigador e incluye las variables de estudio
manipuladas para verificar si esta causa un efecto en la variable estudiada. La
investigacion tiene un disefio experimental ya que se sometio el concreto tradicional y
el concreto al que se le afiadio distintas dosificaciones (0%, 5%, 10% y 15%) de
residuos de PVC para determinar su compresion y flexion en probetas de concreto. Se

muestra el esquema de investigacion del proyecto:

X1

ME: - 01
X2

ME: - 02
X3

ME: - (OX]

MC: - 04

Donde ME es el grupo experimental; MC es el grupo de control; X1 es el
residuo de PVC afiadido al 5%, X2 es el residuo de PVC afadido al 10% y X3 es el
residuo de PVC afiadido al 15%; y O1, 02, O3 y O4 es la observacion de la variable
dependiente después de haberse aplicado el pigmento. La investigacion se realizé en

tres etapas, las cuales fueron:
Etapa 1: Etapa de pre-campo

Es esta fase de inicio se llevd a cabo una exhaustiva busqueda de informacion

en diversas fuentes como tesis, articulos cientificos y libros. Este proceso permitid
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recopilar datos relevantes y establecer una base para el trabajo de campo, identificando
tendencias previas en la literatura y proporcionando un marco tedrico para la
investigacion. Se realizaron consultas en bases de datos académicas, bibliotecas
digitales y archivos institucionales para recopilar estudios similares, métodos de
ensayo relevantes y antecedentes tedricos relacionados con el tema de estudio.

Etapa 2: Campo

Es esta En la etapa de campo, se procedid a la preparacion de las probetas
de cemento con la adicion de los residuos de PVC segun las dosificaciones
establecidas. Se siguieron los procedimientos estandar para la elaboracion de las
mezclas de concreto, utilizando materiales de calidad y respetando las proporciones
especificadas por la Norma ACI. Ademas, se realizaron ensayos de asentamiento del
concreto (NTP 339.035) para garantizar la adecuada trabajabilidad de las mezclas y
se midié la temperatura de las mismas (NTP 339.184) para controlar las condiciones
de curado. También se llevd a cabo el ensayo de cantidad que pasa el tamiz numero
200 por lavado (MTCE-202) para evaluar la granulometria de los agregados y se
determind el porcentaje de particulas fracturadas en el agregado grueso (MTCE-210)

para verificar su calidad.

Durante esta etapa, se recopilaron datos sobre las condiciones ambientales,
como la temperatura y la humedad, que podrian influir en las propiedades del
concreto. Se registraron cuidadosamente todas las variables relevantes para
garantizar la reproducibilidad de los resultados y minimizar cualquier fuente de error.
Ademas, se realizaron ensayos de equivalente de arena de suelos y agregado fino
(NTP 339.146) para evaluar la calidad de los agregados finos utilizados en las
mezclas de concreto y se determind el peso unitario y vacios en los agregados (NTP

400.017) para caracterizar su densidad y compactacion.

Asimismo, se realizaron ensayos normalizados para la resistencia a la
compresion (NTP 339.034) y la resistencia a la flexion (NTP 339.078) del concreto
con la adicion de residuos de PVC, utilizando probetas cilindricas y vigas simples
con carga en el tercer punto, respectivamente. Estos ensayos permitieron evaluar las
propiedades mecéanicas del concreto y determinar el impacto de los residuos de PVC

en su resistencia estructural.
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4.5.

Etapa 3: Gabinete

Durante la etapa de gabinete, se llevé a cabo el procesamiento y analisis
exhaustivo de todos los datos recopilados durante los ensayos de laboratorio y el
trabajo de campo. Para este fin, se utilizaron diversas herramientas y software
especializado, incluyendo Microsoft Excel y SPSS.

Inicialmente, los datos brutos obtenidos de los ensayos se ingresaron en hojas
de célculo de Excel para su organizacion y sistematizacion. Se crearon bases de datos
estructuradas que incluian informacion detallada sobre las caracteristicas de las
muestras, los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion y a la flexion,

asi como cualquier otra variable relevante registrada durante el proceso experimental.

Una vez que los datos se organizaron en formato digital, se procedio a realizar
analisis estadisticos utilizando el software SPSS. Se aplicaron técnicas descriptivas
para calcular medidas de tendencia central, como la media y la desviacion estandar,
asi como para determinar la distribucion y variabilidad de los datos. Ademas, se
llevaron a cabo pruebas de significancia estadistica para evaluar la relacion entre las

variables y determinar la validez de los resultados obtenidos.

El analisis estadistico permitio identificar patrones, tendencias vy
correlaciones significativas en los datos, asi como realizar comparaciones entre
diferentes grupos de muestras y condiciones experimentales. Se generaron tablas,
gréficos para visualizar los resultados de manera clara y comprensible, facilitando la

interpretacion y la comunicacion de los hallazgos.
Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

Segun Bernal (2010), la poblacion se define como todos los individuos o
elementos que poseen caracteristicas especificas y similares, y que estan relacionados
con la investigacion. En este contexto, la poblacion estuvo conformada por el conjunto
de cubos de concreto que incluian tanto disefios de mezcla convencional como
experimental, con una resistencia de referencia de 210 kg/cm2. Estos cubos fueron

dosificados incorporando residuos de PVC en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%.

49



4.5.2. Muestra

La muestra, segun Bernal (2010), constituye una parte selecta de la
poblacion que proporciona la informacidn necesaria para la investigacion y en la cual
se aplicaran las variables de estudio. Para este caso, se utiliz6 un muestreo no
probabilistico debido a que la seleccién de las muestras no se realizd de manera
aleatoria. En lugar de ello, se eligieron especimenes especificos basados en criterios
definidos por la NTP 339.183. Segun esta norma, en su numeral 5.5, “Namero de
especimenes”, es necesario contar con al menos 3 especimenes por cada rango de

edad para llevar a cabo los ensayos (NTP 399.183, 2013).

Como se observa en la Tabla 5, la muestra de investigacion consistio en 36
especimenes para cada tipo de ensayo: 36 cilindros de 4"x8" para pruebas de
compresion y 36 vigas con una distancia de 45.72 cm entre apoyos para ensayos de
flexion, sumando un total de 72 especimenes. Estos especimenes fueron sometidos a

pruebas al término de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5
Muestra
Porcentaje (%) de restos de residuos de PVC
Edad en dias 0% 5% 10% 15%
Ensayo a compresion
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Subtotal 9 9 9 9
Total probetas 36
Ensayo a flexion
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Subtotal 9 9 9 9
Total vigas 36
Total ensayos 72

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccién de datos

La técnica consistio en la realizacion de ensayos de laboratorio para evaluar

la resistencia del concreto a compresion y flexion. Estos ensayos implicaron la
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preparacion de muestras de concreto con diferentes porcentajes de residuos de PVC
incorporados, seguidos por la aplicacion de cargas controladas en maquinas de ensayo
de compresion y flexion. Los datos recogidos de estos ensayos, como la resistencia
méaxima alcanzada por el concreto en cada caso, constituyeron la base para el analisis

de los efectos de los residuos de PVVC en la resistencia del concreto.

4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento utilizado para esta investigacion consistio en fichas técnicas
para ensayos de concreto a compresion y flexion. Estas fichas fueron elaboradas
siguiendo los protocolos establecidos en la NTP 339.078 (2012) y la NTP 339.034
(2015), los cuales detallan el procedimiento para los ensayos de flexion y compresion
en muestras de concreto, respectivamente, asi como los datos que deben registrarse en
cada ensayo. Ademas, los instrumentos fueron validados por tres expertos (Ver Anexo
4), quienes calificaron su aplicabilidad como “Muy buena”, tal como se muestra en

resumen en la Tabla 6.

Tabla 6
Validacién de instrumento

Valoracion
Experto Deficiente Regular Buena Muy buena Regular
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
Ficha de ensayo a compresion

Paucar Sullcaray Irineo 74%
Vitor Aguilar Delfor 80%
Julca Astuhuman Alberto 63
Ficha de ensayo a flexion
Paucar Sullcaray Irineo 69.7%
Vitor Aguilar Delfor 70%
Julca Astuhuman Alberto 67.34%
4.7. Procesamiento de datos

La informacidn recolectada fue procesada utilizando matrices de tabulacion
y gréaficos, siendo Microsoft Excel la herramienta empleada para ordenar y examinar

los resultados derivados de los experimentos de laboratorio.

En una primera etapa, los datos de los certificados se trasladaron a hojas de

Excel, donde se organizaron por propiedad en el estado fresco (asentamiento,
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4.8.

4.9.

contenido de aire, temperatura, peso unitario y rendimiento) y en el estado endurecido

(resistencia a compresion y flexion).

Posteriormente, se realizd el andlisis estadistico, incluyendo pruebas de
normalidad y la aplicacion de pruebas paramétricas y no paramétricas, utilizando el
software SPSS. Este andlisis estadistico proporciond informacion para comprender la
relacion entre los residuos de PVC y la resistencia del concreto, asi como para evaluar
la validez de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de los datos recopilados mediante fichas técnicas, se utilizé el
software de estadistica "SPSS". Este programa posibilito la evaluacion de los
resultados y la generacion de diversos graficos estadisticos. De esta manera, se pudo
determinar el impacto de la implementacion de nuevos métodos, como el uso de
residuos de PVC, en la resistencia del concreto para pavimento rigido durante los afios
2022 y 2023. Ademas, se aplicaron pruebas estadisticas ANOVA 'y Post Hoc de Tukey

para examinar las diferencias entre los cuatro disefios que incorporaron PVC.
Aspectos éticos de la Investigacion

La investigacion se desarrollé de manera ética y respetard las normativas
establecidas. Este apartado debe considerarse por los lectores interesados, a los cuales
la informacion fue remitida. Los investigadores durante todo el transcurso de la
investigacion trabajaran con honestidad, en beneficio del intercambio de resultados,
conocimientos y la busqueda de la verdad. De este modo, los resultados obtenidos en
la determinacion de la influencia de aplicar nuevos métodos como residuos de PVC en
la resistencia de concreto para pavimento rigido fueron confiables, exactos y veridicos
(Hernandez et. al, 2018)
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. Resultados de resistencia a la compresién

Tabla 7
Media de la resistencia a la compresion segin % de residuos de PVC

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

D.E.
Minimo Maximo Media (Desviacion
Estandar)
0% 180.60 277.81 234.65 42.75
5% 221.57 291.94 256.20 29.63
0,
HdePVE 0% 250.88 317.17 284.80 27.50
15% 237.45 308.31 270.50 28.53
Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.
Figura 11
Media de la resistencia a la compresion segin % de residuos de PVC
350
300
250
200
150
100
50
: H
Minimo Maximo Media
(0% w50 memm10% = 15% 10%

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

En la Tabla 7 y la Figura 11 en cuanto a la resistencia a la compresién, el
concreto sin PVC muestra una resistencia media de 234.65 kg/cmz2. Con un 5% de
PVC, la resistencia media sube a 256.20 kg/cmz, lo que supone un aumento del 9%.
Este efecto se amplifica con un 10% de PVC, donde la resistencia media llega a 284.80

kg/cmz, un incremento notable del 21% en comparacion con la muestra patron. Al
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agregar un 15% de PVC, la resistencia media disminuye ligeramente a 270.50 kg/cm?,
pero aun representa un aumento del 15% en relacién con el concreto sin PVC.
Entonces, si se pretende tener la mejor opcién que optimice la resistencia a la
compresion, el porcentaje ideal afiadir seria con 10% de residuos de PVC.

Figura 12
Diagrama de cajas para la media de la resistencia a compresion segun % de PVC

Resistencia a la Compresion (kgicm?)

300,00
270,00
240,00

210,00

180,00

0% 5% 10% 15%
% de PVC

La Figura 12 muestra el diagrama de cajas que muestra la distribucion de la
resistencia a la compresion del concreto con diferentes porcentajes de adicion de PVC
(0%, 5%, 10% y 15%). En el diagrama de cajas, la caja central representa los valores
intercuartilicos (Q1 a Q3), la linea dentro de la caja marca la mediana (Q2), y los
“bigotes™ representan el rango tipico de los datos, excluyendo valores atipicos. A

continuacion, se realiza su analisis:

e 0% de PVC: La mediana esta cerca del borde superior de la caja, lo que indica
que la mayoria de los datos estan concentrados en el extremo superior del
rango. El rango intercuartilico (IQR) es amplio, lo que sugiere una variabilidad

considerable en la resistencia a la compresion para la muestra patron sin PVC.

e 5% de PVC: La mediana se ha desplazado hacia arriba, indicando un aumento

en la resistencia a la compresion. El IQR es mas estrecho que en la muestra
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patrén, lo que sugiere una mayor consistencia en los resultados de resistencia

a la compresion con la adicion de PVC.

e 10% de PVC: Aqui, la mediana esta ain mas alta y el IQR sigue siendo
estrecho, lo que muestra que la adicién de un 10% de PVC tiene un efecto

positivo en la resistencia a la compresion y en la consistencia de los resultados.

e 15% de PVC: La mediana desciende ligeramente en comparacion con el 10%
de PVC, y el IQR se amplia un poco. Esto indica que, aunque la resistencia a
la compresion sigue siendo mayor que la muestra sin PVC, hay una mayor
dispersion en los resultados, lo que podria interpretarse como una disminucién

en la previsibilidad de las propiedades del concreto a este nivel de PVC.

En general, el diagrama sugiere que la adicion de PVC hasta un 10% puede
mejorar de manera confiable la resistencia a la compresion del concreto para
pavimentos rigidos. Sin embargo, al aumentar el contenido de PVC al 15%, esta
mejora se vuelve menos predecible, posiblemente debido a la sobre-saturacion del

concreto con PVC o a la interferencia del PVC con otros componentes del concreto.

Tabla 8
Media de la resistencia a la compresion segun edad y % de residuos de PVC
Edad Disefio Resistencia a la compresion (kg/cm?)
0% de PVC 180.717
5% de PVC 222.083
10% de PVC 251.937
15% de PVC 238.457
0% de PVC 245.647
14 5% de PVC 256.063
10% de PVC 287.243
15% de PVC 268.977
0% de PVC 277.577
28 5% de PVC 290.467
10% de PVC 315.210
15% de PVC 304.077

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.
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Figura 13
Media de la resistencia a la compresion segin edad y % de residuos de PVC
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Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

La Tabla 8 y la Figura 13 se resume como la resistencia a la compresion del
concreto varia con la edad del material y la proporcién de residuos de PVC
incorporados en su disefio. En todos los porcentajes de PVC y a las tres edades
evaluadas, 7, 14 y 28 dias, se observa una tendencia general de aumento en la
resistencia a medida que el concreto madura.

A los 7 dias, el concreto sin PVC muestra una resistencia a la compresion de
180.717 kg/cm2. La adicion de PVC incrementa esta resistencia; con un 5% de PVC,
se eleva a 222.083 kg/cm?, lo que supone un aumento del 22.9%. Con un 10% de PVC,
la resistencia alcanza 251.937 kg/cmz, un incremento notable del 39.4%. Sin embargo,
al aumentar la proporcion a un 15%, la resistencia disminuye a 238.457 kg/cmz, aun

asi, un 31.9% mas alta que la muestra sin PVC.

A los 14 dias, la tendencia al alza continua. El concreto sin PVC registra una
resistencia de 245.647 kg/cm2. Con un 5% de PVC, la resistencia se incrementa
ligeramente a 256.063 kg/cmz, un aumento del 4.2%. El concreto con un 10% de PVC
muestra una mayor resistencia a la compresion de 287.243 kg/cm?, un aumento del
16.9% en comparacién con el concreto sin PVC. Con un 15% de PVC, se observa un

incremento del 9.5%, alcanzando una resistencia de 268.977 kg/cmz2.
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Finalmente, a los 28 dias, el concreto sin PVC tiene una resistencia de
277.577 kg/cmz2. La adicion de un 5% de PVVC mejora la resistencia a 290.467 kg/cm?,
reflejando un aumento del 4.6%. El concreto con un 10% de PVVC muestra la mayor
resistencia de todas las mezclas y edades con 315.210 kg/cm?, un incremento del
13.5%. Al incrementar el PVC al 15%, la resistencia se reduce a 304.077 kg/cm?,

aungue sigue siendo un 9.5% mas alta que la muestra patrén.

Este andlisis destaca que la adicion de residuos de PVC al concreto, mejora
su resistencia a la compresion en las etapas tempranas de curado y que este efecto es
mas pronunciado con un 10% de PVVC. Ademas, se confirma que el proceso de curado
del concreto con PVC es efectivo y beneficioso hasta un cierto punto, pero mas alla

del 10% de PVC, la mejora en la resistencia a la compresién comienza a disminuir.

Figura 14

Resistencia a la Compresion (kgfcm?)

Diagrama de cajas para la media de la resistencia a compresion segun edad y % de PVC
Edad (dias)
Tdias 14 dias 28 dias
==
300,00 Iil
—— _

270,00 ==

L
==

240,00 il -

210,00

180,00 -

0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%

% de PVC

La Figura 14, que muestra el grafico de cajas denota la variacién en la
resistencia a la compresién del concreto en diferentes edades (7, 14 y 28 dias) y con
distintos porcentajes de PVC (0%, 5%, 10% y 15%). A los 7 dias, el concreto sin PVC
tiene la menor mediana, y se observa un aumento significativo en la mediana con la
adicion de PVC, siendo el 10% de PVC el que muestra la mayor mediana. A los 14
dias, todas las medianas han aumentado en comparacion con los 7 dias, siguiendo un

patrén similar donde el 10% de PVC tiene la mediana mas alta. A los 28 dias, el
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incremento en las medianas es aun mas pronunciado, con el concreto que contiene
10% de PVC mostrando la mediana maés alta y el rango intercuartilico mas estrecho,

indicando una resistencia a la compresion mas consistente.

Esta figura indica que la resistencia a la compresion del concreto mejora con
la edad y que la incorporacién de PVC puede mejorar esta propiedad, especialmente a
niveles del 10%, lo cual se mantiene constante a medida que el concreto madura. No
obstante, a los 28 dias, la resistencia a la compresion comienza a disminuir ligeramente
con el 15% de PVC, sugiriendo que hay un limite en la cantidad de PVC que puede
ser beneficioso para la resistencia del concreto.

5.1.2. Resultados de resistencia a la flexiéon

Tabla 9
Media de la resistencia a la flexion segun % de residuos de PVC

Resistencia a la flexion (kg/cm?)

Minimo Maximo Media D.E.
0% 17.15 28.16 22.80 4.69
5% 31.03 37.92 34.01 2.95
0,
% de PVC 10% 32.73 39.96 36.60 3.04
15% 28.53 36.84 32.32 3.57

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

Figura 15
Media de la resistencia a la flexion segin % de residuos de PVC
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Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.
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En la Tabla 9 y la Figura 15 se tienen los datos sobre la resistencia a la
flexion, cuando no hay PVC presente, la resistencia media es de 22.80 kg/cmz. Al
introducir un 5% de PVC, esta resistencia se eleva significativamente a 34.01 kg/cm?,
marcando un incremento de aproximadamente un 49%. Este fortalecimiento se
mantiene al aumentar el PVC al 10%, alcanzando la resistencia media mas alta de
36.60 kg/cmz, lo que representa un aumento del 60% con respecto a la muestra sin
PVC. Sin embargo, al aumentar la proporcion de PVC al 15%, se observa una
disminucion en la resistencia media a 32.32 kg/cm?, aunque sigue siendo un 42% mas
alta que la muestra patrén. Entonces, si dentro del disefio se opta por tener una mejor

resistencia a la flexion, la opcion mas viable viene a ser con 10% de residuos de PVC.

Figura 16

Resistencia a la flexioén (kgicm?)

Diagrama de cajas para la media de la resistencia a la flexion segin % de PVC
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De la Figura 16 se observa el grafico de cajas que muestra la distribucion de
la resistencia a la flexion del concreto con diferentes porcentajes de PVC. Aqui, la
mediana se representa con la linea dentro de cada caja, y el rango intercuartilico (IQR),

que es la distancia entre el primer y tercer cuartil, se muestra como la altura de la caja.

e 0% de PVC: El concreto de control muestra un rango de resistencia a la flexion
mas compacto en comparacion con los otros porcentajes, con una mediana

aproximada de 22.80 kg/cm?.
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e 5% de PVC: Hay un notable incremento en la mediana y en el IQR, indicando
que la resistencia a la flexion ha aumentado y que hay mas variabilidad en los

resultados en comparacion con la mezcla de control.

e 10% de PVC: La mediana de la resistencia a la flexion sigue siendo alta, similar
al nivel con 5% de PVC, pero el IQR se reduce ligeramente, lo que sugiere que

los resultados son consistentemente altos y menos dispersos.

e 15% de PVC: Se observa una disminucion en la mediana en comparacién con
el 10% de PVC, y el IQR es similar al del 5% de PVC, lo que indica que la
resistencia a la flexién disminuye y la variabilidad de los resultados aumenta

nuevamente.

Esta figura sugiere que la adicion de PVC puede mejorar la resistencia a la
flexion del concreto, con un pico en el rendimiento alrededor del 10% de PVC. Sin

embargo, mas alla de este punto, los beneficios parecen disminuir.

Tabla 10
Media de la resistencia a la flexion segun edad y % de residuos de PVC
Edad Disefio Resistencia a la flexion (kg/cm?)
0% de PVC 17.297
- 5% de PVC 31.250
10% de PVC 32.877
15% de PVC 28.607
0% de PVC 22.963
14 5% de PVC 32.960
10% de PVC 37.070
15% de PVC 31.607
0% de PVC 28.133
28 5% de PVC 37.817
10% de PVC 39.840
15% de PVC 36.737

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.
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Figura 17
Media de la resistencia a la flexion seguin % de residuos de PVC
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Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

En la Tabla 10 y la Figura 17 se examinan como la resistencia a la flexion
del concreto cambia con la edad del material y el porcentaje de PVC afiadido. A los 7
dias de edad, el concreto sin PVVC presenta una resistencia inicial a la flexion de 17.297
kg/cmz2. Al afadir un 5% de PVC, la resistencia se incrementa significativamente a
31.250 kg/cm?, casi duplicandose. Con un 10% de PVC, la resistencia se incrementa
aun mas, alcanzando 32.877 kg/cmz. Sin embargo, al elevar la proporcion de PVC al
15%, la resistencia disminuye a 28.607 kg/cm2.

A los 14 dias, la resistencia a la flexion del concreto sin PVC aumenta a
22.963 kg/cm2. La incorporacion de un 5% de PVC mejora la resistencia a 32.960
kg/cmz?, y esta mejora es mas pronunciada con un 10% de PVC, donde se alcanza una
resistencia maxima de 37.070 kg/cm2. No obstante, al utilizar un 15% de PVC, la

resistencia disminuye a 31.607 kg/cmz2,

A los 28 dias, se observa que la resistencia a la flexion contintia su tendencia
ascendente. El concreto sin P\VC muestra una resistencia a la flexion de 28.133 kg/cm2.
Al afiadir un 5% de PVC, la resistencia se eleva a 37.817 kg/cmz2, y con un 10% de
PVC, la resistencia alcanza su punto maximo en toda la serie con 39.840 kg/cm2. Al

incrementar el PVC al 15%, la resistencia disminuye ligeramente a 36.737 kg/cm2
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Los datos sugieren que la adicion de PVC al concreto, mejora la resistencia a
la flexion, especialmente en etapas tempranas de curado, con un pico de mejora
alrededor del 10% de adicion de PVC. Con el tiempo, la resistencia a la flexién del
concreto, mejora naturalmente con la edad del concreto, pero el efecto del PVC se
mantiene significativo. No obstante, parece haber un limite en los beneficios
proporcionados por el PVC, como se observa en la disminucion de la resistencia a la
flexion a partir del 15% de PVC en todas las edades. Esto indica que existe un balance
Optimo que debe considerarse al disefiar mezclas de concreto con PVC para

pavimentos rigidos.

Figura 18

Resistencia a la flexion (kgfcm?)

Diagrama de cajas para la media de la resistencia a la flexion segin edad y % de PVC
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En la Figura 18 muestra la resistencia a la flexion del concreto a diferentes
edades (7, 14 y 28 dias) con distintas concentraciones de PVC (0%, 5%, 10% y 15%).
A los 7 dias, se observa un aumento notable en la resistencia a la flexion con la adicion
de PVC, especialmente en concentraciones del 5% y 10%. La resistencia disminuye
ligeramente con el 15% de PVC en comparacion con el 10%, pero sigue siendo
superior a la del concreto sin PVC. A los 14 dias, la tendencia es similar, aunque la
resistencia a la flexién en todas las mezclas con PVC parece ser méas uniforme. La
mezcla con el 10% de PVC continta exhibiendo la resistencia a la flexion mas alta. A

los 28 dias, la resistencia a la flexion aumenta con la edad del concreto para todas las
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5.2.

mezclas. La mezcla con un 10% de PVC muestra la mayor resistencia a la flexion,
mientras que la mezcla con un 15% de PVC muestra una leve disminucién comparada
con la de 10%.

En resumen, el PVC mejora la resistencia a la flexion del concreto en todas
las edades estudiadas, con el méximo beneficio observado en una concentracién del
10%. Un mayor porcentaje de PVC (15%) no mejora significativamente la resistencia

a la flexion y puede ser menos efectivo que una concentracion mas baja.
Contrastacion de hipdtesis

La contrastacion de las hipotesis se llevd a cabo empleando el software SPSS
en su version mas reciente. Para esto, se aplicé la prueba ANOVA con el proposito de
probar las hipotesis planteadas. Posteriormente, se utilizé la prueba Post Hoc de Tukey
para evaluar las diferencias significativas entre los distintos grupos de dosificacion de

PVC en el concreto.

5.2.1. Prueba de la primera hipdtesis especifica

i. Hipotesis a probar: Los residuos de PVC influyen significativamente en la
resistencia a la compresion para pavimento rigido basado en la norma ACI,

Huancayo, 2023.
ii. Hipotesis estadisticas:

e HO: No existen diferencias entre la resistencia a la compresion para los
disefios con 0%, 5%, 10% y 15% de residuos de PVC.

Hooy, = HUsy, = H109% = H1s5%

e H1: Existen diferencias entre la resistencia a la compresion para los disefios
con 0%, 5%, 10% y 15% de residuos de PVC.

Moy, F Usy, F H10% F H15%
iii. Nivel de significancia: 0.05

iv. Prueba ANOVA:
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Tabla 11
ANOVA para resistencia a la compresion segun % de PVC afiadido

ANOVA gl Media b-
cuadratica valor
Entre grupos 3 4118.800 3.854 0.018
Resistencia a la Compresion  Dentro de 39 1068.702
(kg/cm?) grupos
Total 35

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

De la Tabla 11 se observa un p-valor de 0.018, al ser menor a 0.05, se rechaza
la HO de igualdad de medias; entonces ello indica que al menos las medias, de la
resistencia a la compresién, de uno de los disefios evaluados es distinto al resto. Ahora
para evaluar cuéles disefios se diferencian entre ellos es necesario evaluar las pruebas

Post Hoc.

v. Pruebas Post Hoc:

Tabla 12
Prueba Post Hoc de Tukey para resistencia a la compresion

Subconjunto para alfa = 0.05

% de PVC N 1 >
0% 9 234.647
5% 9 256.204 256.204
15% 9 270.503 270.503
10% 9 284.797
Sig. 0.113 0.267

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

La prueba Post Hoc de Tukey representa el numero de muestras, y los
“Subconjuntos para alfa” muestran como se agrupan las medias segin su similitud
estadistica. Las medias que no comparten un subconjunto son significativamente

diferentes entre si al nivel de confianza establecido (a = 0.05).

e 0% de PVC: La media es 234.647 kg/cm2 y no esta en el mismo
subconjunto que los demas, lo que indica que es significativamente

menor que las muestras con PVC.

e 5% y 15% de PVC: Ambas medias estan en el subconjunto 2, con

medias de 256.204 y 270.503 kg/cm?, respectivamente, lo que sugiere

64



que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre estas
dos concentraciones de PVC.

e 10% de PVC: Con una media de 284.797 kg/cm?, est4 solo en el
subconjunto 1, lo que indica que su media es significativamente

mayor que la de las otras concentraciones de PVC.
vi. Andlisis:

La adicion de residuos de PVC tiene un efecto en la resistencia a la
compresion del concreto, especialmente al afadir 10% de residuos de PVC. Esto
podria implicar que la adicion de PVC a las mezclas de concreto para pavimentos
rigidos necesita ser evaluada méas detalladamente para establecer recomendaciones

claras basadas en la resistencia a la compresion.
vii. Conclusion:

Se acepta la hipotesis planteada; es decir, la adicion de residuos de PVC
influye significativamente la resistencia a la compresion para pavimento rigido basado

en la norma ACI, Huancayo, 2023.

5.2.2. Prueba de la segunda hipotesis especifica

i. Hipotesis a probar: Los residuos de PVC influyen significativamente la resistencia

a la flexion para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.
ii. Hipotesis estadisticas:

e HO: No existen diferencias entre la resistencia a la flexion para los disefios
con 0%, 5%, 10% y 15% de residuos de PVC.

Hooy, = HUsy, = H109% = H1s5%

e HI1: Existen diferencias entre la resistencia a la flexion para los disefios con
0%, 5%, 10% y 15% de residuos de PVC.

Moy, F Usy, F H10% F H15%
iii. Nivel de significancia: 0.05
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iv. Prueba ANOVA:

Tabla 13
ANOVA para resistencia a la flexion segiin % de PVC afadido

Media p-
ANOVA 9l cuadratica F valor
Entre grupos 3 325.905 24.709  0.000
Resistencia a la flexién Dentro de 30 13.190
(kg/cm?) grupos
Total 35

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

De la Tabla 13, se observa un p-valor de 0.00, al ser menor a 0.05, se rechaza
la HO de igualdad de medias; entonces ello indica que al menos las medias, de la
resistencia a la flexion, de uno de los disefios evaluados es distinto al resto. Ahora para

evaluar cudles disefios se diferencian entre ellos es necesario evaluar las pruebas Post
Hoc.

v. Pruebas Post Hoc:

Tabla 14
Prueba Post Hoc de Tukey para resistencia a la flexion

Subconjunto para alfa = 0.05

% de PVC N 1 >
0% 9 22.798
15% 9 32.317
5% 9 34.009
10% 9 36.596
Sig. 1.000 0.079

Nota. Hallado con los datos de las pruebas de laboratorio.

La prueba Post Hoc de Tukey indica que:

e 0% de PVC: Presenta una media de resistencia a la flexion de 22.798 kg/cm?2
y se sitlia en su propio subconjunto, lo cual indica que es significativamente

menor en comparacion con cualquier otro grupo con PVC.
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e 15% de PVC: Tiene una media de 32.317 kg/cm?2 y esté en el subconjunto 2
junto con los porcentajes de 5% y 10% de PVC, lo que indica que no hay una
diferencia significativa entre estos grupos en términos de resistencia a la

flexion.

e 5% de PVC: Muestra una media de 34.009 kg/cm?y, al igual que el 15%, se

ubica en el subconjunto 2.

e 10% de PVC: Con la mayor media de resistencia a la flexion de 36.596

kg/cmz, también forma parte del subconjunto 2.
vi. Analisis:

El analisis Tukey muestra diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos con PVC al nivel de confianza del 95%, la tendencia observada en las medias
sugiere que la adicion de PVC esta asociada con un aumento en la resistencia a la
flexion del concreto. El hecho de que las medias de resistencia a la flexion aumenten
con la concentracion de PVC hasta el 10% indica que la adicion de PVC podria ser
una estrategia viable para mejorar la flexibilidad y la durabilidad del concreto en
aplicaciones de pavimento rigido. Sin embargo, la falta de significancia estadistica
sugiere que se requiere mas investigacion para confirmar estos efectos y entender

completamente su impacto en las propiedades del concreto.
vii. Conclusion:

Se acepta la hipotesis planteada; es decir, la adicion de residuos de PVC
influye significativamente la resistencia a la flexion para pavimento rigido basado en

la norma ACI, Huancayo, 2023.

5.2.3. Prueba de la hipotesis general
i. Hipotesis a probar:

Los residuos de PVC influyen significativamente en la resistencia de concreto

para pavimento rigido basado en la norma ACI, Huancayo, 2023.

ii. Pruebas

67



Tabla 15
Medias y p-valor para resistencia a la compresion y flexion

Disefio Resistencia a la compresion Resistencia a la flexion
(kg/cm?) (kg/cm?)
0% de PVC 234.647 22.798
5% de PVC 256.204 34.009
10% de PVC 284.797 36.596
15% de PVC 270.503 32.317
p-valor (ANOVA) 0.018 0.00

Se observa que conforme se aumenta el % de residuos de PVC hasta 10% la
resistencia a la compresion y flexion aumentan, hasta en 21.37%; mientras que, para
la resistencia a la flexion, el aumento es atn mas significativo, alrededor del 60.52%.
Esto indica que la inclusion de PVC en la mezcla de concreto puede tener un efecto
positivo notable en las propiedades mecéanicas del material, especialmente en su
capacidad para resistir fuerzas de flexion, lo cual es crucial para pavimentos rigidos
que estan sujetos a cargas dinamicas y fluctuaciones de temperatura. El incremento en
la resistencia a la compresion también es relevante para la capacidad de carga y la

durabilidad del pavimentO.
iii. Conclusion:

Se acepta la hipdtesis planteada. Los residuos de PVC influyen
significativamente en la resistencia de concreto para pavimento rigido basado en la
norma ACI, Huancayo, 2023. Ademas, se hallo que el disefio con 10% de adicion de
residuos de PVC, fue el que mejor resultados generaron para resistencia a la

compresion y flexion.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Como hallazgo principal, se encontr6 que la incorporacion de PVC aumenta
tanto la resistencia a la compresién como a la flexion del concreto para pavimentos
rigidos. La dosificacion del 10% mostré las mejores respuestas en los ensayos de
compresion y flexion, logrando incrementos de hasta un 21.37% y un 60.52% en la
resistencia a la compresion y a la flexion, respectivamente. Este hallazgo se asemeja a
varios estudios internacionales que exploran el uso de PVC en diferentes contextos de
construccion. Por ejemplo, el informe desarrollado por Abril y Bermuadez (2020)
sefiala que una dosificacién del 10% presentd una resistencia similar al 98.6% del
concreto tradicional, lo cual guarda similitud con los resultados obtenidos en esta
investigacion. Del mismo modo, el estudio realizado por Santos y Ferrari (2019)
coincide en encontrar mejoras en la resistencia a la compresion con la incorporacion
de residuos de PVC. Sin embargo, Bildi et al. (2019) encontraron que la resistencia
mecanica disminuyo con la adicion de residuos de PVC, lo cual contrasta con nuestros
hallazgos que indican un aumento en la resistencia. A nivel nacional, trabajos como el
desarrollado por Espinoza (2021) respaldan la tendencia encontrada en esta
investigacion, donde se observo que la resistencia a la compresion aumento con la
adicion de PVC. Asimismo, el informe de Bardales y Medina (2022) sobre la
influencia del PVC reciclado en la resistencia a compresion de concreto en veredas de
Cajamarca, coincide en que la incorporacion de PVC puede disminuir la resistencia,
aunque todos los valores estuvieron por encima de la resistencia disefiada, lo cual
corrobora la relevancia y consistencia de los resultados obtenidos en esta
investigacion. Por su parte, Marquez (2019), encontré que la adicion de pléstico al
concreto resultd en mejoras en la resistencia a la compresion y la flexion, lo cual es
coherente con nuestros hallazgos. Sin embargo, también mencionan que la
dosificacion optima fue del 1.5%, esta discrepancia podria atribuirse a las diferencias

en los tipos de plastico utilizados y las caracteristicas especificas de los materiales.

Este resultado permite evidenciar que en efecto fue posible realizar un disefio
de proporciones de mezcla de concreto que satisface las especificaciones de la norma
técnica American Concrete Institute (Comité ACI 318, 2005), donde se tiene un
incremento significativamente tanto la resistencia a la compresion como a la flexion
del concreto destinado a pavimentos rigidos. Estos resultados sugieren que la inclusién

de residuos de PVC puede ser una estrategia eficaz para fortalecer las propiedades
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mecénicas del concreto en aplicaciones de pavimentacion en concordancia a los
indicadores principales, como lo establecido por la Norma Técnica Peruana (NTP,
2009), asi como de la normativa internacional, como las regulaciones del (ACI). La
resistencia a la compresion, que es un indicador fundamental segin ambas normativas,
mostré mejoras sustanciales con la adicion de PVC. Ademas, la resistencia a la flexion
también experimentd incrementos notables, lo cual es crucial para garantizar la
integridad estructural de los pavimentos rigidos. Teniendo en cuenta que, la normativa
ACI generalmente especifica requisitos minimos de resistencia a la compresion para
diferentes tipos de concreto y aplicaciones. asi como, la documentacion precisa de los
procesos, incluyendo las proporciones de mezcla y las condiciones de curado, ello es
crucial para garantizar el control de calidad y verificar la conformidad con los
estandares. Aunque los resultados sugieren un beneficio significativo en la resistencia
a la compresion, la validacion practica y a largo plazo, asi como la consideracion de
otros aspectos de la normativa ACI, son fundamentales para respaldar la viabilidad y
aplicabilidad de la adicion de PVVC en el concreto.

Como primer resultado especifico, se observo que el PVC tiene una influencia
significativa en la resistencia a la compresion del concreto, con un p-valor de 0.018,
inferior al umbral de 0.05. Se registraron aumentos del 39.4% a los 7 dias y del 13.5%
a los 28 dias, al incorporar un 10% de PVC. Asimismo, se alcanzd una resistencia
media a la compresion de 284.797 kg/cm?, siendo significativamente mayor que la
obtenida con otras concentraciones de PVC. Este resultado se respalda en la
investigacion de Mohammed et al. (2021), quienes también encontraron que la
resistencia a la flexion disminuy6 con la adicion de residuos finos de PVC, alcanzando
reducciones del 8% y 26% para los porcentajes de PVC-30 y PVC-60,
respectivamente. Sin embargo, se diferencia significativamente del estudio realizado
por Bardales y Medina (2022), quienes encontraron que la adicion de PVC reciclado
en diferentes porcentajes disminuy0 la resistencia a la compresién a los 28 dias, con
reducciones del 26.22%, 29%, y 38.76% para el 6%, 12% y 18% de PVC,
respectivamente. También, contrasta con el estudio de Ortiz y Duran (2019), donde la
adicion de PVC resultdé en una disminucion de aproximadamente el 14.79% en la
resistencia a la compresion a los 28 dias. Por otro lado, Bildi et al. (2019) demostraron
que la resistencia mecanica disminuy6 con la incorporacion de residuos de PVC, pero

encontraron mejoras notables en la conductividad térmica y resistividad eléctrica, lo
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que sugiere que el PVC puede mejorar ciertas propiedades sin afectar negativamente
otras. A nivel nacional, la investigacion de Espinoza (2021) proporciona un punto de
comparacion, mostrando una resistencia a la compresion de 175 kg/cm2 tanto para el
concreto convencional como para el concreto con adicion de PVC a los 28 dias, lo que
sugiere que el PVC no afectd significativamente la resistencia en ese estudio. En
general, estos resultados indican que la influencia del PVC en la resistencia a la
compresion del concreto puede variar dependiendo de varios factores, como la
dosificacion de PVC y las condiciones especificas del concreto, pero sugiere que hay
potencial para mejorar esta propiedad mediante la adicion de PVC en concentraciones
adecuadas.

Esta mejora en la resistencia a la compresion sugiere que la inclusion de
residuos de PVC puede ser una préactica beneficiosa en la construccion de pavimentos
rigidos; tomando en cuenta que el 10% de PVC el porcentaje que muestra el mayor
aumento en la media; considerando que uno de los indicadores mas criticos es la
resistencia a la compresion del concreto, ello de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana NTP (2009) correspondiente, asegurandose de que el aumento observado
cumple con los requisitos y limites establecidos para el concreto estructural en el Peru.
En cuanto a la ACI (2005), los resultados respaldan la nocion de mejora de la
resistencia a la compresion, alinedndose con los principios de la ACI que buscan
promover practicas de construccion sostenibles y eficientes. Sin embargo, es
imperativo considerar otros parametros y condiciones especificas para garantizar la
conformidad total con ambas normativas, brindando asi una base sélida para la

implementacion practica de la adicién de PVC en el concreto.

Como segundo resultado especifico, se observo una influencia significativa
del PVC en la resistencia a la flexion del concreto, con un p-valor de 0.000, por debajo
del umbral de 0.05. La adicion de un 10% de PVC mejoro la resistencia a la flexion en
un 90.2% a los 7 dias y en un 41.6% a los 28 dias. Ademas, la media de la resistencia
a la compresion fue de 36.596 kg/cmz2, notablemente superior a la obtenida con otras
concentraciones de PVC. Este hallazgo es similar al estudio de Mohammed et al.
(2021), quienes también encontraron una disminucion en la resistencia a la flexion con
la adicion de residuos finos de PVC, aunque con porcentajes de reduccion ligeramente

diferentes. Sin embargo, contrasta con el estudio de Santos y Ferrari (2019), quienes
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observaron que la incorporacion de residuos de PVC no provocé alteraciones
significativas en las propiedades fisicas y la resistencia a la compresion del pavimento.
A nivel nacional, Duran (2021) demostr6 que la incorporacién de fibras recicladas de
tuberias PVC mejoré significativamente las resistencias a la flexion del concreto
endurecido, lo que sugiere que ciertos componentes del PVC pueden tener efectos
positivos en esta propiedad. Sin embargo, se contrasta con el estudio de Ortiz y Duréan
(2019), donde se encontrd una disminucion significativa en la resistencia a la flexion
con la adicién de PVC. Estas discrepancias pueden atribuirse a diferencias en la
dosificacion de PVC, caracteristicas especificas del concreto y condiciones de estudio.
En general, este resultado subraya la importancia de considerar varios factores al
evaluar el impacto del PVC en las propiedades del concreto, destacando la necesidad
de un enfoque integral y contextualizado en la investigacion y disefio de mezclas de

concreto.

Aunque este resultado muestra mejoras notables, ya que abordan la
resistencia a la flexion del concreto como un parametro critico para evaluar la calidad
y la idoneidad del material en aplicaciones estructurales especificadas por la Norma
Técnica Peruana NTP (2009), asegurandose asi que los incrementos observados
cumplen con los estandares y limites establecidos para la resistencia a la flexion en
aplicaciones estructurales en Perl. Por su parte las normativas de disefio del ACI
(2005), como el Cadigo de Construccion Estructural ACI 318, establecen criterios para
la resistencia a la flexion del concreto en estructuras y considerando que la resistencia
a la compresion del concreto es uno de los indicadores mas criticos que evalla, y
considerando los resultados obtenidos, respaldan la nocién de mejora de la resistencia
a la compresion, alinedndose con los principios de la ACI que buscan promover
practicas de construccion sostenibles y eficientes en proyectos de construccion que
requieren pavimentos rigidos, estos resultados sugieren que la inclusion de residuos de
PVC puede ser una estrategia efectiva para fortalecer la resistencia a la flexion del

concreto, alinedndose con los principios de sostenibilidad y eficiencia de la ACI.
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CONCLUSIONES

Como conclusion general, a través de la prueba de ANOVA con un p-valor de 0.018
(compresidon) y 0.000 (flexion), al ser menor que 0.05, se acepto la hipétesis de que
los residuos de PVC influyen significativamente en la resistencia del concreto para
pavimento rigido basado en lanorma ACI, Huancayo, 2023. La dosificacion del 10%
de residuos de PVVC mostrd las mejores respuestas en los ensayos de compresion y
flexion, aumentando la resistencia a la compresion y flexion hasta en un 21.37% y
60.52%, respectivamente. Estos hallazgos sugieren la viabilidad de utilizar residuos
de PVC para mejorar la durabilidad de los pavimentos de concreto, contribuyendo a
practicas constructivas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, en linea

con la normativa ACI.

Respecto al primer prueba de la resistencia a la compresion, a través de la prueba de
ANOVA con un p-valor de 0.018, al ser menor a 0.05, se verificO que existian
diferencias significativas en la resistencia a la compresion para los disefios con 0%,
5%, 10% y 15% de residuos de PVC. Por lo tanto, se acepté la hipotesis de que los
residuos de PVC influyen significativamente en la resistencia a la compresion para
pavimento rigido. Luego, la prueba Post Hoc de Tukey confirmo que con un 10% de
PVC, la media de la resistencia a compresion fue de 284.797 kg/cm?,
significativamente mayor que la de las otras concentraciones de PVC. A los 7 dias,
la resistencia a la compresion con un 10% de PVVC aumentd un 39.4%, mientras que,
a los 28 dias, el incremento fue del 13.5%. Estos resultados sugieren que los residuos
de PVC tienen un efecto notable en la resistencia del concreto, con implicaciones
practicas como la posibilidad de disefiar pavimentos con espesores menores, lo que
podria reducir costos de material, transporte y mano de obra, manteniendo o

mejorando la capacidad estructural de carga.

Respecto a la prueba de la resistencia a la flexion, a través de la prueba de ANOVA
con un p-valor de 0.000, al ser menor a 0.05, se verifico que existian diferencias
significativas en la resistencia a la flexién para los disefios con 0%, 5%, 10% y 15%
de residuos de PVC. Se acepto la hipdtesis de que los residuos de PVC influyen
significativamente en la resistencia a la flexion para pavimento rigido. Luego, la
prueba Post Hoc de Tukey confirm6 que con un 10% de PVC, la media de la

resistencia a flexién fue de 36.596 kg/cm?, significativamente mayor que la de las
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otras concentraciones de PVC. A los 7 dias, la resistencia a la flexion aumentd en un
90.2% con un 10% de PVC, y a los 28 dias, el incremento fue del 41.6%. Estos
resultados indican que los residuos de PVC tienen una influencia destacada en la
resistencia a la flexion del concreto. Esta mejora sugiere que los pavimentos con PVC
podrian ofrecer un mejor rendimiento bajo cargas de trafico y condiciones variables,
resultando potencialmente en menos necesidad de mantenimiento y reparaciones a

lo largo del tiempo, con consiguientes ahorros econémicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades municipales y regionales, asi como a los profesionales
en el sector de la construccién, considerar la incorporacion de un 10% de residuos de
PVC en los proyectos de pavimentacion de concreto rigido. Esta practica no solo mejora
la resistencia y durabilidad de los pavimentos, sino que también promueve la
sostenibilidad ambiental al reutilizar materiales de desecho. Implementar esta técnica
puede llevar a una reduccién en costos de mantenimiento y una mayor vida util de las

infraestructuras.

A las entidades formativas y colegios de ingenieros se recomienda ofrecer
capacitaciones a ingenieros y técnicos en las técnicas de incorporacion de PVC al 10%
en pavimentos rigidos. Estas capacitaciones deben asegurar que se apliquen las mejores
practicas para maximizar la resistencia a la compresion y flexion. Ademas, se sugiere a
los organismos reguladores de la construccion impulsar la implementacion de estos
hallazgos, considerando la posibilidad de reducir los espesores de concreto para

optimizar costos sin comprometer la capacidad de carga.

A los investigadores en materiales de construccion y universidades se recomienda
promover estudios adicionales y proyectos de implementacion sobre el uso de residuos
de PVC en concreto. Estos estudios podrian explorar més a fondo los beneficios y
optimizar las aplicaciones de esta técnica. Ademas, los encargados de normativas y
regulaciones de construccion deberian considerar la inclusion de directrices sobre el uso
de residuos de PVC en el disefio de pavimentos de concreto, para fomentar practicas

constructivas innovadoras y sostenibles.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

Titulo: INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA
NORMA ACI, HUANCAYO, 2023

Autor: Nelson Aguilar Ceron

] VARIABLES Y . TECNICASE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA MUESTRA INSTRUMENTOS
Problema Objetivo General:  Hipotesis General: Variable Tipo de
General: . . SR
Determinar la Los residuos de Dependiente: Investigacion: Poblacién:
¢Coémo influyen influencia de los PVC influyen Resistencia de . 72 brobetas de Técnicas:
los residuos de residuog de P_VC significa}tivam_ente concreto para Aplicada (F:)oncreto
P_VC en la en la resistencia de  en la resistencia de pavimento rigido Nivel de Observacion
resistencia de concreto para concreto para Investigacion: Muestra:
concreto para pavimento rigido pavimento rigido _ Compresién ' ' Instrumentos:
pavimento rigido  basado en lanorma  basado en la norma ~ Flexion Explicativa 72 probetas de -
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ichas técnicas de
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Matriz de operacionalizacion de variables

Anexo 2

Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Unidad de Medida
El PVC es uno de los materiales
termoplasticos mas utilizados. Se 0%
ha estimado que el consumo e g % 0
mundial de PVC fue de 39,3 Dosificacion 10% &
VARIABLE millones de toneladas en 2013. 15%
INDEPENDIENTE  Debido al rapido crecimiento de
Residuos de PVC los productos de PVC, la
eliminacion de desechos de PVC
ha sido una preocupacion Granulometria Analisis granulométrico mm
importante en los debates
publicos (Kou et.al., 2009).
La resistencia es definida como la
medida de resistencia son Compresion Resistencia a la compresion kg/cm2
VARIABLE aquellos que se desarrollan con P P g
DEPENDIENTE un cemento Portland y a traves de
Resistencia de materiales granulares, que
concreto para abarcan
pavimento rigido transitos de 5 mil hasta mas de 50 Flexion Resistencia a la flexion kg/cm?2

mil vehiculos diarios.
(Bonilla et al., 2017).
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Anexo 3

Matriz de operacionalizacion del instrumento

. ) . . Unidad de <
Variable Dimensiones Indicadores Medida Items Escala Instrumento
Dosificacion al 0%
e s ificacion al 5% . ) )
Dosificacion E?oi?fic%iﬁéon ;} 15000/0 % No aplica Nominal No aplica
Residuos de PVC Dosificacion al 15%
, Analisis
. mm Intervalo
Granulometria granulométrico
. Resistencia a la ) Ficha técnica de
Resistencia de Compresion compresion kg/cm2 No aplica , ensayo de
concreto para Razon concreto a
pavimento rigido Flexion Resistencia a la flexion kg/cm2 con;lpre_srlon y
exion
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Anexo 4

Instrumento de investigacion

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA DE ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA
PROYECTO: RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO
RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI HUANCAYO 2023
INVESTIGADOR: | AGUILAR CERON NELSON
FICHA DE OBSERVACION SOBRE EL DISENO DE MEZCLAS

CEMENTO Tipo
AGREGADO GRUESO Tipo
AGREGADO FINO Tipo
HORMIGON (*) Procedencia
Tipo: Marca:
ADITIVO .
Tipo: Marca:

* Permitido solo hasta la resistencia de 280 Kg/cm2

[ | [ |

RESISTENCIA A PORCENTAJE DE
NUMERO DE DIAS | PORCENTAJE FLEXION (kg/cm2) INCREMENTO

0%
5%
10%
15%
0%
5%
10%
15%
0%
5%
10%
15%

14

28
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
FICHA DE ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA
PROYECTO: RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO
RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI HUANCAYO 2023

INVESTIGADOR: | AGUILAR CERON NELSON

DISENO DE MEZCLAS

CEMENTO Tipo
AGREGADO GRUESO Tipo
AGREGADO FINO Tipo
HORMIGON (*) Procedencia
Tipo: Marca:
ADITIVO :
Tipo: Marca:

* Permitido s6lo hasta la resistencia de 280 Kg/cm2

RESISTENCIA A
NUMERO DE DIAS | PORCENTAJE COMPRESION
PROMEDIO (kg/cm2)

PORCENTAJE DE
INCREMENTO

0%
5%
10%
15%
0%
5%
10%
15%
0%
5%
10%
15%
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Anexo 5

Validacién de instrumentos

ANEXO 5: DISERO DEL INFORME DE

OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE
11 Apellidas y Nombres del Experto;
PBUCAL... SULLERRRY.. FRINEO
12 Carge ¢ Insotucsdn domde labora: ! - :
EEREDITE. DE ACOmQICMArAE0Te. . TERRITORIAL. .....
13 Nombee del lnstruments de Evaluncién: - X
Mm.?mnm.. 16 FEQUELED LIS, . 0 J0. LamEresion
14, Auter del mstramsento: AQUUIGY. LEC00.. EISQNA

I ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficionts | Regular | Buema | ™ | Ewceleme
DIMENSIONES INDICADORES 00— 20 | 21 a0 | areow| e | gy iogee
Esth formakido
| CLARIDAD Agmept T 957,
3 OBJETIVIDAD Esth expeesado en conductas Cf"
Aduwcido al de la crencia
3 ACTUALIDAD h e 90 %
4 ORGANIZACION | Existe una organizacin gica 1%
5. SUFICIENCIA u',hl —_— q(%
Adecusdo paa mepora y les
GINTENCIONALIDALY acetedes respecto al tema de Q{m
estud
AoRpe | S S i 1 g0y
indices, indcadores
BCOMERENCIA | e el y 73%
L catratega responde al
SMETOROLOGIA | ) agnbuioo 15
El  instumento  recoge
10 CONFIABILIDAD -hnnh necesana '1 "%
suficionte
IL UPINION DE APLICABILIDAL:
S 1wy Guema.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Wy
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ANEXO §: DISERO DEL INFORME DE
OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE

g e i ok s, - naictralded Provticial de fcobamba

13 Nombere def Instrumsenio de Evaluacabi:
miwm.rm-ukm.
14, Autordel instrumento: AGUULAL.... £Ec00... mtlGo0.

I ASPECTOS DE VALIDACION:

Defrciente Buens | M | Exceleme
DIMENSIONES INDICADORES 00— 20% | 21-40% | 41.60% :-- 81.100%
Est formulado con lesguaje
| CLARIDAD M §3oﬁ,
Fsta expresado en conducts
J0BIETIVIDAD | o0 =i M
Adecuado al de la crencia
JACTUALIDAD | q1 %
4 OROANIZACION | Faasse wna crganmacion logies 9 ¢
5. SURCIENCIA | ot ™ ™ 6o %o
Adecuado par mepoes y las
& INTENCIONALIDAD
actitedes respecto al tema de 62%
7CONSISTENCIA | Bessdin & mpostes todsioes - w2 /ol
Entre los indices, sdscadores.
S.COHERENCIA | oo os Indices, y 80 %%
La eshaiogin al
9 METODOLOGIA ”"“,.“""""ﬁw- w9
El  wstumento  mecoge
10. CONFIABILIDAD -ﬁ—ﬂ. necesaria 80’/0
suliciente
HL OPINION DE APLICABILIDAD:
Lo opindn s Fovoblc
IV. PROMEDIO DE VALORACION: “_3iél §
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S B raae. Satso. Anishnomas
&M m.s..\.uh&nt\sm--_-.

1A Mumbae del lustrussenio
Fighe.

1L ASPECTOS DE VALIDACION:

“m..ﬁ.humm
1A, Awtor del inserumento: AQUILGL., Lecon.. mile.cn

" Muy
Buena Excelente
DIMENSIONES INDICADORES m 21 -4ome | arsone P | gy oo
Estd formulado com lengespe
1.CLARIDAD Agrepiede &3
Esth exprossdo en conductas
2 OBJETIVIDAD s, 7 [t
Adecendo al avance de la cimca
3 ACTUALIDAD oy s e
4 ORGANIZACION | Exsste una orpanaacion logica F2ve
los
5. SUFICIENCIA md‘:"‘“ 6ok
Adecusdo pars megors y las
6INTENCIONALIDAD actisades respecto al tema de G
Basados [
TCONSISTENCIA | Jemos & Sspectd e
Entre los mdices. indicadons, v
£ COHERENCIA ~ros |Or
Ia al
9 METULULUGIA 'mm Fx
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ANEXO 5: DISENO DEL INFORME DE
OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L1 Apellidos y Nombees del Experto:
PRUCER.. SWALARAY... TAINEQ
1L Cargo e Institucion doade Inbor: . |
GERSNMTE.. D6. ACOmDUCANATALENTA, JTERRATORIAL . .. .
L5 Nembre del Instrumente de Evaluacién:
m:‘cm réastenc. o ba floxen.......
LA Autordel instrumento; BT, LECQN. A8ISan

1L ASPECTOS DE VALIDACIKON:

Deflcieme Buena My Exceleme
DIMENSIONES INDICADORES 00-20%% | 21-40% | 41-60% m 81-100%
Esut formulado con kenguaje
|.CLARIDAD s 8z
Esta conductas
20mEnivioap | Ed expresado s gLy
Adecendo al svance de |a clencia
S ACTUALIDAD y Intaansieghe 1%
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion Mglca bok
Comprende los aspecios en
5. SUFICIENCIA | camsided y calidad L/
Adecsndo para mejora ¥ las
A INTENCIONALIDAT sctitndes respecto ol tema de e s
l. ’
Aasadas ledrices. -
RESSUNSNIEAS . | S AN AR " 905 |
Entre bos Indices, indicadores ¥ |
BCOMERENCIA | Loe s ot i 799
: La s respande ol
9.METODOLOGIA | o e mentstico 1354
El  insumento  recoge |
JOCONFIABILIDAD | informacién  necesarin 80 /2
suficiente

1L OPINION DE APLICABILIDAD:

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

|.mt
Lugar y feche ACQGAMDR  HURIIERY
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ANEXO §: DISENO DEL INFORME DE
OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE

h “’m o - Ougtcpnledad Provtnaio] de Aecbamba

13,

A

1L ASPECTOS DE VALIDACION:

%ﬂ msm‘im.uumon

ABIOr el insirumento:

Lo

i My
Deficienn Reama Excelenme
DIMENSIONES INDICADORES 00 - 20% m aloo| S0 | g0
Fstd formulado com lenguage
| CLARIDAD — 80 %
Fath aspresado mn condutes
2 OBJETIVIDAD prosies v - o
Mdmhhm
3 ACTIUALMAD yia 3 ]G‘h
4 ORGANIZACION u-.-.qnnﬂ-wn q0 %
5. SUFICIENCIA “M,L'ﬂ"' Yook
acutedes ;» .l,|: de
6 INTENCIONALIDAD ;
- 58%
Dasedos -
rODUSIN | SRS ST f- 84 %k
Emtre bos Indwes, mdwcadores
# COHERENCIA — y 629
La esategia responde of
’.W propieite $ol dlagaietion ok
El  mstrumento  secoge
10.CONFIABILIDAD | informacion
suficrente

HE OPENION DE APLICARIIDAD.

€\ \nswmento ge recclecesdn de dales

1V, PROMEDIO DE VALORACION:
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ANEXO 5: DISENO DEL INFORME DE
OPINION DE EXPERTOS DEL
mmmoumvwnmwl!

R s

(B3

13
FiEhe

del
W&mﬁ_\m.m\m,m

m-ﬁ.‘i&mﬁunh.ﬂmm .....
ueleon

(A Auser del imssrumento: . AGUAGL... EALOM..
1L muvm

Defcionte| Regular | Buens | M | Exoclerse
DIMENSIONES INDICADORES 00 2R | 20-40% | 41-60% m 81.100%
" pre—
1 CLARIDAD Esth formulado con lengupe %*
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conducts Co%
2 ORGANIZACION | Feietn uma crganizaciin 10ge #Hs B
Compeends los aspectin
$. SURCIENCIA cantidad y calsdad o 65* K
= Adecendy parn mepore y ks
6 INTENCION actitudes respecse ol tema de e
sctindin
OMETODOLOGIA | paritil . P hee
' El  instrumento  fecoge
10 CONFIABILIDAD | mformaciém  necesssis Tt
suficeme \ | |

WL OPINION DE APLICABILIDAD:

anhwhm&m
V. PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 6
Aprobacion de la investigacion

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

SECRETARIA DOCENTE
Ly de Creaciin N° 23757

Resolucién N® 243-2023-DFI-UPLA

.'J.l'uumu}m [r o R v R

EL DECANO DE FACULTAD DE INGENTERIA DE LA UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

W5TOS:

Ly W * 2000, Estabuto de la Universidad Peruana Los Andes adecuado a | Ley N* 30220, Resolcion N (M8-2018- AU, Memor énoum
N* 058-2002-CGT-FHUPLA, MFORME N° O01-JOZHEJPASEPICIFVUPLA, FUT N* T18Z8, Proveido N* 841-2023R-DECA UPLA,
OF N0 N CR4E-202N0GT F-UPLA, res pectvamente v

CONSIDERANDD :

Cue, b Univesidad Peruana Los Andes, se rige porsus princpios ypar ks disposicons s pertinentes de |a Constiucdn Palitica del Pend, Ly Liniverstaia N
NN, Ley General de Educacian N° 28044, o Estatuto, Reglamentos y demis nonmma s coness; asimismo, medante Resoludon del Consge Dineciva N
@E-0N-SNEDCD da facha TO2.2020, 59 otorga b licencia instiucional para olhacer l sany icio @ du cathas 54 paror unkansliBrio

Cue, b Universidad Peruana Los Andes goza de autamia nommativa, de gobiemo, académica, adminisratia y econdmica, de conformidad con la
Constiucan y la Ley Unkerstara N* 020 y demis normasaplicables

e | Univensicad Pensana Los Ardes es urs g uciin con per somena juridea, o denscho pitvado dn fred de |ur, creads por Ley
N E3TET y 5w amplatora Ley N7 24657 v, s modifcabaia Ley W° 26608 y. con autorzacion definiiva por Resclucitn M° 44653008
e facha 18061953 cuya sigla e LIPLAC &5 una comunicad acacémica, orientada & |a miestpgaddn v & la docenda, gue binda una
fomadidn humanista, cientiica y hecnoligica conuna clam condenda de ruesim pads como redidadintercubural | de senvidos plblicos
esenciales, confrmado por docentes estudianies y gracuados

e, @l Decars & & miama sutondad de mbien de |a Facutad, epredents & & Faodtad ante o Corsep UnheraBrio y Asamblea
WUniheer s B &, condomme dspone|a ey Es el egico porun periodiode cusiro (4] afcs iy nio hay reslacd dn inmediata, ol carpoes & Dedioad dn
Exdusiva®

e, aprobaco el Plan de Teals y nominado o Agescres mebodol ogico i o 1B espedalidad & Dacano emibe resolucidn y omena &l
mgisim en o §bm cormspondenied.

Qe der confirmicad al Reglmento de Grados y Thaos de b Faculiad de Ingenieda, Capiiulo IV del Procedimiento de Tiuacitn por
I mocial i e Tesis Art. 207 gue lalefra doec "B Bachilar presenta al Decaro de b Faculiad deingenieria sy Plan de Tess soidiando
I asigratn de un Asesor de especialdad y de foma cpcional un Asesor metodolégicn pam su cbseranda y conformided, 5 hay
obasryaciores ol bachiler |23 Subsanars v devolvera com e & 5 a58s0r fara o iramile perinerts.

G, o egresads AGUILAR CEROM MELSOM, 82 acogid & la Modsided de Tess para |a obtencidn del Titulo Profesional en

i madante Solcitud de hecha 02 02 203, solicia al sefor Decarn de b Faoulbad de ingenisria b sprobacidn dd
Aan de Teds denomiradc: “INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC BN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO
FRGIDO BASADO EN LA RORMA ACL HUARCAYO 223"

Que, el Coordrador de Grados y Tituos de |a Faculad de Ingeniera mediants Mema s dun N* 058-0022-CG T-FHUPLA. remie el
eogpadients &l Ing. Manusd hedn Maita Péma. para |a revsion respediva,

G, ol Ing Manuel bedn Maita Pérez, madiarte INF ORME WP 004-2003-MIMPFI- UPLA, de focha 30.01. 2023, apnasba b Revision del
Plan de Tesis anis mendonad ;

Qe o egresaco AGUILAR CERON NELSOMN mediante FUT N° TV de fecha D202 2007, soiidta al sefor Decanc de b Facultad
dhe Irppeni eria, |aaprobad o & P aipcitn de su Flan de Teds para ks obberdon del Tiulo Profesional de

e, ol sefor Decane de | Facutad de Ingenieria mediante Proveido N* 841.2023FHDECA- UPLA de fecha 06 00 2023, remie &l
eapedierte parala Inscripaon y Apmbation de Plan de Teals al Ceordnader de Grades y Tiulcs de |a Faoutad.

Qe &l Coondinador de Grados y Tiulos mediante 0FCH0 N34S DREICGT-FHIPLA de fecha 0602 2003 en ooncomanda can el
NFORME N O04- 303 MIMP-FHUPLA, de fecha 30012083, con la conformidad respediva solicka al Secretario Docerte de B
Facubad de Ingenieria emitr 5 Resducion o APROBACION & IRSCRIPCION del Flan do Tess Tituado: “INFLUENCIA DE
RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CORCRETO PAR A PAVIMENTO RIGID0 BASADO EN LA RORMA ACL HUANCAYO
NET, Linea de brvesiyachin bnstlucion al: Musvas Teonologias y Procescs. & favor del egresado AGUILAR CERDON NELSON, para
chémar o Tido Profesional de

En uso de s faculiades conferidas por la Ley Universitana N 30000, of Estabuo de b Universidad y demids disposicions legales
vigenhes ol Decanc de b Facultad de Ingenimria

et g 1 L e e = bl s 1 8 . A e B 11

Al T e i Sy —
Vil 0 el Py b el Gl o e b p s e B Ll P et Lo e

deu, Chrw il i Sk | o b 7] 59 - ok o L il i . s il

LUR/IWEL
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UPLA
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

SECRETARIA DOCENTE
Leyde Creacion N° 23757

RESUELVE

A 1t

An.3*
A 4t

A5

An.6*

APROBAR ¢ INSCRIBIR o Plan de Tesis Tiubdo: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENOCA DE
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGDO BASADO EN LA NORMA AQ, HUANCAYO 202", Linea de lnvesSigacidn
InsStecional: Nuevas Teawlogias y Procesos. a favor dd egresado AGUILAR CERON NELSON, para cbtener el Tiuk
Prokesional de .

PRECISAR qus ol Flan de Tess csni conla conbrmidad dal Docanta ravisor ol ing Mansel ManMata Pamz, madiante
INF ORME N*004- 023-MIMP-FRUP LA, de facha 30012023

DESIGNAR al lng. Mared hdm Maita Pérer, como Reesor de desamolode Flan de Tess

ENCARGAR 2 b Cocrdmactn de Grados y Titlos el regstroen el |bro corespondienie estableaende comoe nicio el 30 de
enero dd 2]y fralizandoel X de enero del 2024,

ENCARGAR 3 b Coordmacn d Grados y Thuks haoar cumplr B presents Resolicdn @ fn que sareal o9 ol desardic
|a Tess confoma a b estabiecdo an d Regamento de Grados y Thuks dela Facukad & Ingenana

TRANSCRBIR |a prasarte Resolid(n 8 las insBndas petinenies para bos fnes cons iguentes

REGISTRESE, COMUNIQUESE Lmqlvesa

\\ﬂ_/‘
/“M

DR. RUBEN DARIO TAPIA SILGUERA
Decano

OF STRILCI O [ CAMATIVGG T 1R M0
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Anexo 7

Propiedades del agregado

Material que pasa N° 200

SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA

. INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = = o commamuen
CONSULTORACONTROLDECALIAD EECUCON Y SUPERVSONDEOBRAS  ~cnemaes

o e TEpri

p——

T g ey o)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-1DC-2023

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 Cantera :PILCOMAYO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON N° de muestra  : AG. GRUESO Y FINO

Ubicacidén : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de recepcion : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

A.- INFORMACION GENERAL

CONDICIONES TEMPERATURA 18.9°C | PROCEDIMIENTO DE A
AMBIENTALES HUMEDAD 49% | LAVADO LAVADO CON AGUA
B.- ENSAYO
AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamafio miximo nominal 12"
Masa seca de la muestra original 2647.00 g
Masa seca de la muestra después del lavado 2638.00 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 0.34 %
200
AGREGADO FINO
Muestra ) M-02
Masa seca de la muestra original 748.90 g
Masa seca de la muestra después del lavado 737.60 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N°
26io; 1.51 %

OBSERVACIONES
1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totalidad.

Q Pje. Grau N° 21, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623412

Para verificar | autenticidad puede
comunicarse & idecontraprusbasiigmell.com

il
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Ensayo de materiales

SERVICIOS DE
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =  oicidioce, von s comamnen

 VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS "N

R L e T e e L ) e R o e S e o S i SR T T TR TR
T A N e e e R B I o e e e R

b

2 ST ST PR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN

Ensayado por :Y.Z.LZ
Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

NTP 400.015; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES

EN LOS AGREGADOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES TEMPERATURA 18.7°C | METODO DE SECADO DE HORNO
AMBIENTALES HUMEDAD 51% MUESTRAS 110°C
B.- ENSAYO
MASA MASA SECA | MASA SECA %, PARTICULAS
TAMARO DE LAS PARTICULAS DE LA S s
MUESTRA MINIMA, g M FINAL "R DEZMENUZABLES
4.75 mm a 9.5 mm (No. 4 a 3/8 pulg) 1000 1426.3 1420.6 0.40%
9.5 mm a 19.0 mm (3/8 pulg a 3/4 plug) 2000 2684.6 2679.4 0.19%
19.0 mm a 37.5 mm (3/4 pulg a 11/2 plug) 3000 - - =
Mayor que 37.5 mm (1 1/2 plug) 5000 - - o
Agregado Fino retenido tamiz No. 16 >25 195.6 192.74 1.46%
PARTICULA %, PARTICULA
DEZMENUZABLE
AGREGADO GRUESO 0.30%
AGREGADO FINO 1.46%
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totalidad.

by Tr I3 2 :g‘%o:x ”lnuo’
. D
h — —
17 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo @ 96528789 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
‘ -~ Para verificar la autenticidad pueds
-
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Ensayo de materiales

SERVICIOS DE
 LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS
« CONSLLTORIA DE PROYECTOS
 COMPRA, VENTA Y ALGUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
 VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL
= CAPACTACIONES

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSUlTORlA CONTROL DE CALIDAD EJECUCIONY SUPERVISION DE 0BRAS

TSN TN 7

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN
LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-IDC-2023 Cantera :PILCOMAYO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AGREGADO GRUESO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZL.Z

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

MTC E 210; METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

A.- INFORMACION GENERAL

CONDICIONES
AMBIENTALES

TEMPERATURA
HUMEDAD

18.9°C
55%

1.- EJECUCION DEL ENSAYO

1.1.- CON UNA A MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO Masa con %, retenido | %, Promedio
Masa de % de caras A
Muestra; g caras Fractiiradis gradacion de caras
Pasante Tamiz Retenido Tamiz ! Fracturadas, g Original fracturadas
11/2in. 1in. 0 0 0 0 0
1in. 3/4in. 0 0 0 0 0

3/4in. 1/2in. 0 0 0 0 0

1/2in. 3/8in. 2749 1965 71 100 71
Total = 2749 100 71

Porcentaje de una a mas caras Fracturadas™: 71%
1.2.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO Masa de Masa con | %de caras | %, retenido | %, Promedio
Pasante Tamiz Retenido Tamiz Muestra, g caras Fracturadas | gradacion de caras
11/2in. 1in. 0 0 0 0 0
Lin. 3/4in. 0 0 0 0 0

3/4in. 1/2in. 0 0 0 0 0

1/2in. 3/8in. 2749 1694 62 100 62
Total = 2749 100 62

Porcentaje de dos a mas caras Fracturadas™: 62 %
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

%) idecontrapruebas@gmail.com

965287894 / 964743431

u| Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo
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Ensayo de materiales

SERVICIOS DE
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 558 e comcmrmes

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCIONY SUPERVISION DE OBRAS SO

v

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN

PROYECTO LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-IDC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AGREGADO FINO
Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcion  : Setiembre-2023 Fecha de emision Octubre-2023

NTP 339.146 Rev. 2019; SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE
ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO

A.- REACTIVO

Reactivo Empleado: Cloruro de calcico Disolucion: 86 mL en 3.8 Litros

1.- Ejecucion de Ensayo

Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento B
Metodo de agitacion: Metodo Manual Constante : 254 mm
Lectura de Arena* 351 351 351
 lecturadeArcilla* 19 us 17
lectura de Arena Corregida 97 97 97
 AvenaEquivalente, SE* 22 8 8
Valor de Equivalente, SE* 83

* Los datos son redondeados al numero entero superior

Observacion:
1) La muestra fue proporcionada por el cliente.
2) El presente d to no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

| Q Pie. Grau N 21, Chilca - Huancayo @ 965287894 | 964743431 & idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
f i

Pura verificar L autenticidad puede
&«
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Ensayo de materiales

SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO
«TOPOGRAFIAY GEODESIA
= EJECUCION DE OBRAS

{ - - ! CT0S
L INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS = 555575 oo
CONSULTORIA CONTROL DE CALDAD,EECUCION Y SUPERVISONOE 0BRAS - covcrvcs

£ 24 Jiz it = == a = =

aeEmw e T N =]

LABORATORIO DE ENSAYDOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-IDC-2023 Cantera :PILCOMAYO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra AGREGADO GRUESO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

ASTM C131/C131M-20, Método de prueba estdndar para la resistencia a la degradacion de agregados gruesos de
tamaiio pequefio por abrasién e impacto en la méaquina Los Angeles

1.- Datos
Codigo de Muestra : AGREGADO GRUESO Designacion de Granulometria: B
Ubicacién / N° Extraccion : : HUANCAYO-JUNIN Fecha de Extraccion : Octubre-2023
2.- Ensayo
Tabla 1 Granulometria de las muestras de ensayo*
TAMANOS Masa de los tamaiios indicados, g
PASANTE RETENIDO Granulometria
mm in mm in A B8 c D
37.50 1172 25 1 1250 425

NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
Fuente: Tabla 1, ASTM C131/C131-20, Modificacion Propia.

MATERIAL EMPLEADO SEGUN LA DESIGNACION GRANULOMETRICA

TAMARNOS Masa Empleada, g
PASANTE RETENIDO Granulometria
in mm in A B [ D
Tz % 1
T w0 T e R S
'''''''''' T R
= e s U e e T T R
_______ R R T
e T T ums T RO e e
''''' Nod 238 Nes T TTrTrTrTTTIToTrToo
syolidemantopleedssg o o o SO0 L
_MasaRetenidomalla\i2g " wsy_ T
Perdida (Pasante Malla " 12) g B e s
T PERDIDADE ABRACION, % =TTt

Nota:
1.- Tabla Informativa para la ejecucion del ensayo.

Observaciones:
* La muestra fue proporcionada por el cliente.

l 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo ig:; 965287894 / 964743431 () idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
| = Para vartficar La actenticidad puede
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Ensayo de materiales

SERVICIOS DE
= LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO' Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GECDESIA

»INGENIERI'A DE CONTRAPRUEBAS = E:SiZEcss e comimres

CONSU I.TOR|A CONTROL DE CALIDAD EJECUCIONY SUPERVISION DE OBRAS SIS

P S e T S T Y S TS e £ AT

LABORATORIDO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDOS,CONDCRETO, ASFALTDO E HI DRAULICA
PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO
EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-079-IDC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra AGREGADO GRUESO Y FINO
Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por sVZL2
Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

NTP 400.016:2020, AGREGADOS.DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE SULFATO DE
SODIO O SULFATO DE MAGNESIO

1.- Datos

Codigo de Muestra: AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha de Extraccion :Setiembre-2023
Ubicacién / N°® Extraccion : HUANCAYO-JUNIN
2.- Ensayo Cuantitativo
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS

Gradacion de Peso de las fracciones Peso de las fracciones %, que pasa por los Porcentaje de

TAMANO DE LOS TAMICES la muestra comprendidas antes ices d dal Perdida
original del yo. g desp yo. g y pesad
0.6 mm (No 30) a No. 50 19
T T 138mm(No18laNo.30 21 a0 T T Teze T ez T s
T 2% mmNo8)aNo. 16 7T e T TTeeas T ees 0 1ea
T T 475mm(NodlaNo.8 24 o T T Teas T T em T Taam
T Tes0mm (38 aNo.d 19 oo T T T Tesss T wies T Tzan
TOTALES 100

ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESO

Gradacion de Peso de las fracciones Peso de las frueclones %. quo pasa por los Porcentaje de
TAMARNO DE LOS TAMICES* la muestra didas antes di desp del Pordldl

mpr

original del yo. g d dol yo. 9 Y

63 mm (2 1/2") a 50 mm (2")

9 5 mm (3/ ") a 4.75 mm (No 4) 51.44 301.5 298.3 1.06 055
TOTALES 100 0.9
Observaciones:

* El uso de los tamices dependera del la gradacion que este conformada.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su
totalidad

.- Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de confol oFi ‘as de produc(os o como certificados del sistema de calidad dg la entidad que Jo

produce. RS - szl NiEHA B¢ "
g fr S
y Tesnge
4390 Ing
| 9 Pje. Grau N* 21), Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail. com RUC: 20610623612
et Pars verificar la autenticidad pusds
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Ensayo de materiales

SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = me e e

« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OVIL

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS STAPACITACIONES

B P o e T W O L, B T T S o T M i e BB e TS TS

e T s o ve
s

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORID DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULIGCA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N® : EXP-079-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra AGREGADO GRUESO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por YZLZ

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS NORMA TECNICA: D4791

1.- Datos
Codigo de Muestra: AGREGADO GRUESO Fecha de Extraccion : Setiembre-2023
Ubicacién / N® Extraccion : HUANCAYO-JUNIN
2.- Ensayo
MATERIAL MAT CHATAS ALARGADAS NI GHATA, NI ALARGADA
TAMIZ ABERTURA | PESO TOT. % PESO (%) PESO (%) PESO (%)
(pulg) (mm)

1" 25400 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 00 0.00 0.00
34" 19050 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
12° 12706 37404 5526 178.50 52.0 289.60 478 3272.00 56.22
38" 9500 3028.5 44.74 164.80 48.0 315.70 52.2 2548.00 4378
114" 6350 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
N°4 4760 0.0 0.00 0.00 00 0.00 0.0 0.00 0.00

TOTAL 6769 100.00 343.30 5.07 605.30 8.94 582000 85.99
Masa total de la Muestra, g 6769
Particulas Chatas y alargadas, % 14,01
Observaciones:

* El uso de los tamices dependera del la gradacion que este conformada.

~ELD no aepera rep! '@ SIN 18 aUTOriZacion ael 1anoratorio,Saivo que 1a reproauccion sea en su
tatalidad
.~ Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los r de los no deben ser utili come una certificacién de

conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

iy INGEMERTA DE CONTRAPRUE
= 5 e

Wi o
FE

JBach T B aiasteees

LAE

I Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo : 96528789 / 964743431 (8 idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612

Para verificar a atenticidad puede
&
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Ensayo normalizado

SERVICIOS DE:
 LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS.

/
__INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ‘et issmmserin cremesonnsns
CONSU[TOHIA,GONIRQ[PE CALIDAD EJECUCIONY SUPERY!S(QN DE 0BRAS _ .,WWMT B

o =

e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
" BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-1DC-2023 Cantera :PILCOMAYO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. FINO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Uhicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.Z.L.Z

Fecha de recepcion  : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

NTP 400.024; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS
ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

1.- REACTIVO Y INSUMOS PREVIO AL ENSAYO

Solucién de Hidréxido de Sodio (3%): 3 g

Agua Destilada : 97 ml
2.- ENSAYO
ESTANDAR GA:ENER DECOLORT oy 4 OREANICA No.
5 1
8 2
11 3 (Estandar)
14 4
16 5
Mayor, Menor o igual |
[ RESULDADO DE LA PLACA ORGANICA NO. : | 2 [ a_ | 3 |
OBSERVACIONES

* El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

§ 9 Pie. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
| d Para varificar (a autenticidsd puede
comunicarse a idecontraprusbas@igmall.com

102



Ensayo en agregados

SERVICIOS DE:

« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO
* TOPOGRAFIAY GEODESIA

_ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = biiiorce, e o

C. :VENTAIIMATERIDLESPAPAWMWOVIL
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS SEAATACICNES

e

[ e Y A S N S D e R et

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUQOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. FINO Y AG. GRUESO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN

Ensayado por :Y.Z.LZ

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Octubre-2023

NTP 239.706:2021 - AGREGADOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS. METODO DE
ENSAYO. 12 EDICION

1.- ENSAYO EN AGREGADO GRUESO

CONTENIDO: 0.125%
CONTENIDO EN: 1251 mg/L (ppm)
Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiental: 19.1°C
Humedad Relativa 1 51%

1.- ENSAYO EN AGREGADO FINO

CONTENIDO: 0.095%

CONTENIDO EN: 945 mg/L (ppm)

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental: 19.2°C
Humedad Relativa : 52%

OBSERVACIONES

* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

“ Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo % 96528789 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
| . Para verificar la atentiodad puede
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Ensayo en agregados

SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ‘S5 ey comimien

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS i

T e e e R S e e e

0

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Expediente N° : EXP-079-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AG. FINO Y AG. GRUESO

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Octubre-2023
CLORUROS EN AGREGADOS

1.- ENSAYO EN AGREGADO GRUESO
CONTENIDO: 0.075%
CONTENIDO EN: 746 mg/L (ppm)
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental: 19.7 °C
Humedad Relativa : 51%
1.- ENSAYO EN AGREGADO FINO
CONTENIDO: 0.062%
CONTENIDO EN: 623 mg/L (ppm)
Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiental: 19.7 °C
Humedad Relativa 1 51%

OBSERVACIONES
* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio,

!

Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail. com RUC: 20610623612

Para verificar ta autenticidad puete
-
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Anexo 8

Disefio de mezcla convencional

Anadlisis granulométrico

SERVICI0S DE
« LABORATORIOS 0E MECANCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA-

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =  :cictes 2 mmsse comimanaon

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS «CAPCTACKNES
R s = ’ - o . R —
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto . : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO
Expediente N° : EXP-079IDC-2023 Cantera : PILCOMAYO
Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON N° de muestra HL |
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de material  : AGREGADO GRUESO
Estructura : VARIOS Norma : NTP 400.012
Codigo de fon : DM-MF-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 Ensayado por SNZLZ
Fecha de recepcion : Set23 Fecha de emision  : Set-23
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012
Tamaiio Méximo Nominal (TMN) - 1”2 Huso Correspondiente: HUSO 6
Médulo de Finura (MF) 4 7.00
PESO RETENIDO RETEMIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ A | mereuoo PR | Acouuipo | PAUATE [ —
(@ o ) 0%
> 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 80% |
12" 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 0% T aarmonon
i 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 < 0%
3" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 5 0%
12 12.70 2217.00 6329 6329 3671 § 40% |
3" 953 1285.00 36.68 99.98 0.02 » %
N4 476 0.00 0.00 99.98 0.02 2% |
N8 2.36 0.00 0.00 99.98 0.02 10%
N°16 118 0.00 .00 99.98 0.02 o - =
FONDO 085 .02 10000 000 8 = '
TOTAL 3502.85 100.00 ABERTURA DEL TAMIZ (mm) .
I 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 ] I 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021
Peso especifico de masa: 249  glem3
Peso Unitario Suelto: 1354.44 kg/m3 Peso especifico SSS: 251 glem3
Peso Unitario Compactado: 1509.35 kg/m3 Peso especifico aparente: 254  glem3
Absorcion: 088 %
ITEM ITEM P4 P2 P3
Peso de recipiente (@ Peso de agregado estado 888 (q) 41320
Volumen de molde (cm3) Peso de agregado sumergido (@)
Muestra Suelta + recipiente (a) Peso de agregado seco (g
Muestra Compactada + recipiente ) 4621 14932 14795 Peso Especifico de Masa (glem’)
Peso Unitario Suelto hod IS 136 135 Poso Especifico 538 (glom’)
Peso Unitari oy 151 151 150 Peso Especifico Aparente (glem’y
Absorcién (%)
3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,185 ] l PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad: 040 %
ITEM (3] RESUMEN
Masa de recipiente (a) 278.56 Tamafio Maximo Nominal 10" (Pulg)
Masa de recipiente + Agreg. Humedo _ (g) 3795.00 Médulo de Finura 7.00
Masa de recipiente + Agreg. Seco (0) 3781.00 Contenido de Humedad 0.40 (%)
Masa de agregado himedo @ 3516.44 Peso unitario suelto (PUS) 1354 44 (Kg/m3)
350244 Peso unitario (PUC) 1509.35 (Kg/m3)
040 Peso de masa 248 (griem3)

9652878% / 964743431

Q Pje. Grau N° 21, Chilca - Huancayo
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Anélisis granulométrico

SERVICI0S DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETU Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
» EJECUCION OF OBRAS

 NGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =  S5557iesnecoomismonn

« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
CONSULTORIA CO N'IROL DE CALIDAD EJECUCION YSUPERVISION DE OBRAS SBABEIONES

H

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + @ TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP.079.IDC-2023 Cantera : PILCOMAYO

Peticionario :  Bach, AGUILAR CERON NELSON N° de muestra :om

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de material : AGREGADO FINO

Estructura :  VARIOS Norma : NTP 400.012

Codigo de formato © DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por L YZLZ

Fechaderecepcion @ Set-23 Fecha de emision : Set-23

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO

| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |

Médulo de Finura (MF) 254

RETENIDO | RETENIDO
Thiaz ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO |  PASANTE % CURVA GRANULOMETRICA
(mm) o (%) (%) e : |
12" 12.700 0.00 .00 100.00 80% [ TT Tonantuontica. |
318" 9530 0.00 .00 100.00 0% |11 p==HUSO
N4 4.760 2.30 .30 97.70 60% |
N8 2360 887 147 8.83 3 sou
16 1.180 122 2239 77.61 Wo40%
N30 0600 1919 4158 56.42 g qu -
N° 50 0.300 31.46 79.04 20.96 20%
N° 100 0.150 18.14 97.17 2.83 0% | |
° 200 0.075 226 99.44 056 0% I
FONDO 0.56 100.00 0.00 Y& OMPA N8 NI P30 NS0 NC100 W20
TOTAL 100 % ABERTURA DEL TAMEZ (mm)
[ 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 I l 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022
Peso especifico de Mas: 253  glem3
Peso Unitario Suelto: 158539  kgim3 Peso especifico SSS: 258 glem3
Peso Unitario Compactado: 173259  kg/m3 Peso especifico Aparen! 265 glem3
Absorcion: 170 %
ITEM M-1 M-2 -3 ITEM P
Peso de Molde ()] 2286000 | 228500 2286.00 Peso de Tara (@ 102.56
Volumen de molde (em3) 3236.00 323600 3236.00 Peso de Fiola 188 64
Muestra Suelta + Molde (@) 7415 7418 7416 Peso del agregado en eslado SSS )] 500.00
Musslra C + Molde (g) 7895 7893 7890 Peso da Fiola +Arena + Agua (a) 994 .47
Paso Unitario Suello (glom3) 158 169 169 Peso dol agregado seco ) 594 18
Peso Unitario C (glem3) 173 173 173 Volumen de fiola ) | 50000
Peso Especifico de Masa (gfem’) 253
Peso Especifico 555 (glem’) 258
Peso Especifico Aparente (glem’) 265
Absorcion (%) 170
3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 I I PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO 1
Contenido de Humedad: 219 %
ITEM M1 M-2 RESUMEN
Peso ds Tara [} 156.28 Médulo de Finura 254
Tara +Agregado Humedo (91 13265 2 Contenido de Humedad 22 (%)
Tara + Agregado Seco (9 1301.44 Peso unitario suelto (PUS) 1585.39 (Kg/m3)
Peso de agregado himedo (@) 117022 Peso unitari (PUC) 173259 (Kgim3)
Peso de agregado seco (1) 114516 Peso Especifico de masa 253 (gr/cm3)
Contenido de Humedad (%) 219 Absorcion 170 (%)
ll"m i BAS = ""ll r -
A Lo ”f“ ol RSN O 015
’ &“W'“ ZJ Yorsor Cire \igt ""H"" .
> 3 OE LABHAATORIO _ ¢ Cipy 3
Q Pie. Grau \° 211, Chilca - Huancayo o 965287894 / 964743431 (&) idecontrapruebas@gmail.com 20610623612
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Disefio de mezcla

SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE D8RAS

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 555 ecrcomemnrnn

« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION G VIL

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS “CAPACTACIONES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

SERA i 2 otziils: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO
SOLICITA : Bach. AGUILAR CERON NELSON
CANTERA : PILCOMAYO DISERO: Mezcla F'c=210 kglcm2
FECHA : Set-23
CONCRETO: f'e = 210 Kglem2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Km3 FINEZA % ABSORCION K3 Km3
3100 - - - 3.15
AGREG. FINO 2531.91 2.54 219 1.70 1585.39 1732.59 1/4"
AGREG. GRUESO 2485.44 7.00 0.40 0.88 1354.44 1509.35 12"
VALORES DE DISENO
1) For Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: [ 0.557 |
2) ASENTAMIENTO: 2"aq" 7) AGUA | 216 j LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL.: 1/2" ;
4) CON AIRE INCORPORADO s
§) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.576
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 388 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 870 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 719 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.125 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.350 m3 MORTERO: ma
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.716 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.716 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.284 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m*DE CONCRETO
CEMENTO: 388 Kg/m3 CEMENTO: 9.1 bolsas
AGUA: 216 Lt/m3 AGUA: 216.7 Lt
AGREGADO FINO: 718.82 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.45 m3
AGREGADO GRUESO: 869.91 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.64 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 735 Kg/m3 AGREGADO FINO: [ 049 % [ 349 it
GRUESO HUM.: Kg/m3 AGREGADO GRUESO: % Lt
VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 217 Lt/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE*
CEMENTO: 387.79 Kg/m3 9.1
RANGO DE AGUA: 216.68 Lt/m3 23.75
AGREG. FINO HUMEDO: 734.56 Kg/m3 16.01
AGREG. GRUESO HUMEDO: 873.39 Kg/m3 22.7
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m*
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 9.12 Bolsas
Agua 23.75 E Agua 0.217 m®
Arena 1.75 Pie® Arena  : 0.46 m®
Grava 2.49 Pie® Grava 0.64 m’

965287894 / 964743431 idecontrapruebas@gmailcom 7 RUC 20610623612
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Anexo 9

Disefio de mezcla experimental

Disefio de mezcla con 5% de PVC

INGENIERIA DE CONTRAPRUERAS =

CONSUI.TORIA CONTROl DE CALIDAD EIECUCI

INY SUPERVISION DEOBRAS

SERVIOOS DE
« LABORATORIOS D MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEOCESIA
« EJECUCION DE OBRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
« COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAOUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
+ VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QIVIL.
« CAPACITACIONES.

108

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)
: TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO
0BRA 2023"
SOLICITA Bach. AGUILAR CERON NELSON DisEfO: Mezcla F'e=210 kglem2
|CANTERA PILCOMAYO MUESTRA: Convencional con 6% de Residuos de PVC
FECHA Set23
CONCRETO: fc = 210 Kglem2
PESO MOpULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Kim3 FINEZA % ABSORCION Knas Kim3
CEMENTO 3100 - - - 315
AGREG, FINO 2531.91 2.54 2.19 1.70 1585.39 173259 14"
AGREG. GRUESO 2485.44 7.00 0.40 0.88 1354.44 1509.35 12"
VALORES DE DISENO
1) Fer Kgfem2 = 295 6) RELACION DE A/C: | 0.557 |
2) ASENTAMIENTO: 2"a4"  [nacua | 216 |ur.
3) TAMARO MAXIMO NOMINAL: 12"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.576
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 388 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 870 Kg/ms
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 719 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.125 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.350 m3 MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.716 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.716 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.284 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 388 Kg/m3 CEMENTO: 9.1 bolsas
AGUA: 216 Lt/m3 AGUA: 216.7 Lt
AGREGADO FINO: 718.82 Kgim3 AGREGADO FINO: 0.45 m3
AAGREGADO GRUESO: 869.91 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.64 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
: AGREGADO FINO: | 049 1% [ 349 it
AGREGADO GRUESO: [ 048 |% Lt
VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 217 Lt/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 387.79 Kg/m3 9.1
RANGO DE AGUA: 216.68 Ltim3 23.75
AGREG. FINO HUMEDO: 734.56 Ka/m3. 16.01
AGREG. GRUESO HUMEDO: 873.39 Kg/m3 22.7
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE” DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 912 Bolsas
Agua 0.559 Agua 23.75 3 Agua 0.217 m®
Arena 1.80 Arena 1.67 Pie® Arena 0.44 m*
Grava 2.25 Grava 249 Pie® Grava 0.64 m’
6% DE RESIDUOS 3 5% DE RESIDUCS
DE PVC: 0.088 Ple DEPVC: 0023w
PRAS &
DS
ll"""
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Disefio de mezcla con 10% de PVC

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRA:

SERVICIOS DE
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
« EJECUCION DE OBRAS
=. « CONSULTORIA DE PROYECTOS
A

« COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GviL
« CAPACITACIONES

.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)
SEFA : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO
2023"
SOLICITA Bach. AGUILAR CERON NELSON DISENO: Mezcla F'c=210 kgicm2
CANTERA PILCOMAYO MUESTRA: c con 10% de de PVG
FECHA Set-23
CONCRETO: f'c = 210 Kglecm2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Kim3 FINEZA % ABSORCION Knas Kim3
3100 - - - 3.15
AGREG. FINO 2531.91 2.54 219 1.70 1585.39 1732.59 1/14"
| AGREG. GRUESO 2485.44 7.00 0.40 0.88 1354.44 1509.35 12"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: [ 0.557 |
2) ASENTAMIENTO: 2"a4" 7) AGUA | 216 LT
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 172"
4) CON AIRE INCORPORADO s
6) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.576
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FAGTOR CEMENTO: 388 Ka/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 870 Kgim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 719 Ka/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.125 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: [ 03661 |ms
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.350 m3 MORTERO: 0.6500 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, : 0.716 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.716 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.284 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m® DE CONCRETO
CEMENTO: 388 Kg/im3 CEMENTO: 9.1 bolsas
AGUA: 216 Lt/m3 AGUA: 216.7 Lt
AGREGADO FINO: 718.82 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.45 m3
AGREGADO GRUESO: 869.91 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.64 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.49 % [ 349  ut
GRUESO HUM.: Kg/m3 AGREGADO GRUESO: % Lt
VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 217 Ltim3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 387.79 Kg/m3 91
RANGO DE AGUA: 216.68 Ltm3 23.75
AGREG. FINO HUMEDO: 734.56 Kg/m3 16.01
AGREG. GRUESO HUMEDO: 873.39 Kg/m3 227
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 912 Bolsas
Agua 0.559 Agua 23.75 L Agua 0.217 m®
Arena 1.70 Arena 1.58 Pie* Arena 0.42 m*
Grava 2.25 Grava 2.49 Pie® Grava 0.64 m’
10% DE RESIDUOS 10% DE RESIDUOS 3 10% DE RESIDUOS
DE PYG : 0189 DE PVC : 0.175 Pie DEPVC : n.048 mA
¥ 7] i
5 I m!ﬂ‘s £
/ ap Py il
’ r';r"‘w LT nl.’"
9 Pje. Grau™ 21, Chilcyl - Huancayo 965287894 / 964743431 & idecontrapruebas@gmail.com
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Disefio de mezcla con 15% de PVC

SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
« EJECUCION DE DBRAS

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS = o, e oot

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CARGITACONES

| (AN,

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)
OERA 5 2 (;f;fls: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO
SOLICITA : Bach. AGUILAR CERON NELSON DISERNO: Mezcla F'c=210 kglcm2
CANTERA ¢ PILCOMAYO MUESTRA: Convencional con 15% de Residuos de PVC
FECHA : Set-23
CONCRETO: f'c = 210 Kglem2
PESO MopuLo HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Km3 FINEZA % ABSORCION Kim3 K3
CEMENTO 3100 - - - 3.15
AGREG. FINO 2531.91 2.54 219 1.70 1585.39 1732.59 114"
AGREG. GRUESO 2485.44 7.00 0.40 0.88 1354.44 1509.35 12"
VALORES DE DISENO

1) Fer Kglem?2 : 295 6) RELACION DE A/C: [ 0.557 |
2) ASENTAMIENTQ: 2"a4g" 7) AGUA | 216 —| LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 12"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.576
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 388 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 870 Ka/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 719 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.125 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.350 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.716 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.716 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.284 m3

TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 388 Kg/m3 CEMENTO: 9.1 bolsas
AGUA: 216 Ltm3 AGUA: 216.7 Lt
AGREGADO FINO: 718.82 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.45 m3
AGREGADO GRUESO: 869.91 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.64 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: Kg/m3 AGREGADO FINO: [ 049 % Lt
GRUESO HUM.: Kg/m3 AGREGADO GRUESO: % Lt

VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 217 Ltm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 387.79 Kag/m3 9.1
RANGO DE AGUA: 216.68 Lt/m3 23.75
AGREG. FINO HUMEDO: 734.56 Kg/m3 16.01
AGREG. GRUESO HUMEDO: 873.39 Kgim3 22.7
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m®

Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 9.12 Bolsas
Agua g 0.559 Agua 2 23.75 L Agua : 0.217 m’
Arena 1.61 Arena 1.49 Pie® Arena  : 0.39 m*
Grava 225 Grava 2.49 Pie® Grava 0.64 m®
15% DE ?Esmuos 0.284 ;55% Psg l:aesu:uos 0.263 B 355% P\[;(E: :zssmuos 0.069 '93

sooaye
At~
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Para venficar la autenticidad pueda
®

com

110



Anexo 10

Ensayos del concreto

Ensayo de asentamiento

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =:

SERVICIOS DE:

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS A oGNS

Proyecto : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN
LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"
Peticionario Bach. AGUILAR CERON NELSON Cantera : PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO
Estructura VARIOS Ensayado por : YZLz
Expediente N° EXP-079-DC-2023 Fecha de recepcion Setiembre - 2023
Codigo de formato C-F-AS-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision Octubre - 2023
Péagina : 01de01
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035
Muestra:  Convencional
item M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 345" 38/" 4 "
Promedio de asentamiento (pulg) 4"
Asentamiento (mm) 96.5 mm 99.1 mm l 101.6 mm
Promedio de asentamiento (mm) 99.1 mm

Muestra:  Mezcla F'e=210 kglem2 con 5% de Residuos de PVC
ftem M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 312" 31/4" 312"
Promedio de iento (pulg) 325"
Asentamiento (mm) 88.9 mm [ 82.6 mm 88.9 mm
Promedio de asentamianto (mm) 86.8 mm
Muestra:  Mezcla F'e=210 kg/em2 con 10% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastioa Pléstica
Asentamiento (pulg) 112 2 2"
Promedio de asentamiento (pulg) 156"
A (mm) 38imm [ 508mm 50.8 mm
Promedio de asentamiento (mm) 46.6 mm

Muestra:  Mezcla F'c=210 kglem2 con 15% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Consistencia Pléstica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 3" 14/5" L
Promedio de asentamiento (pulg) : b
Asentamiento (mm) 25.4 mm ] 46.7 mm 254 mm
Promedio de asentamiento (mm) 322 mm

(OBSERVACIONES

1o deberd sin i crita del I

*El presente

* Los resullados fueron oblenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio,

io, salvo en caso de

* La dosis del aditivo se

alaficha técnica o esp

del

| Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431

fg idecontrapruebas@gmail com

« COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MADUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA-
© VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CIVIL.
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Ensayo de temperatura

SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS
+ CONSULTORIA DE PROYECTOS
* COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OMIL
* CAPACITACIONES

oy

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

S e Ml B e e s e e e P T e s S e SR T DR I S T

Proyecto : TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN
LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"
Peticionario Bach. AGUILAR CERON NELSON Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO
Estructura VARIOS Ensayado por YZLZ
Expediente N° EXP-079-1DC-2023 Fecha de recepcion Setiembre - 2023
Codigo de formato C-F-T-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision Oclubre - 2023
Pagina : 01de01
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184
Muestra:  Convencional
item M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:05 AM 10:05 AM 10:05 AM
Temperatura ambiente 186°C 186°C 186°C
Temperatura del concreto 21.2°C 209°C 21.2°C
Promedio de temperatura del concreto 211°C
Humedad relativa en % 49% 50% 50%
Promedio de humedad relativa en % 50%

Muestra:  Mezcla F'e=210 kg/em2 con 5% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:45 AM 10:45 AM 10:45 AM
Temperatura ambiente 19.1°C 19.1°C 19.1°C
Temperatura del concreto 208°C 208°C 20.7°C
Promedio de temperatura del concreto 208°C
Humedad relativa en % 50% 51% 50%
Promedio de humedad relaliva en % 50%
Muestra:  Mezcla F'e=210 kglem2 con 10% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 12:15PM 12:15 PM 12:15 PM
Temperatura ambiente 19.8°C 198°C 198 °C
Temperatura del concreto 204°C 204°C 2.5°C
Promedio de temperatura del concreto 204°C
Humedad relativa en % 50% 51% 50%
Promedio de humedad relativa en % 50%
Muestra:  Mezcla F'e=210 kglem2 con 15% de Residuos de PVC
ftem M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:30 AM 10:30 AM 10:30 AM
Temperatura ambiente 203°C 203°C 203°C
= Temperatura del concreto 19.8°C 19.8°C 19.9°C
o .. Promedio de temperalura del concrelo 19.8°C
y Humedad relativa en % 51% 51% 50%
@ £ b 2 Furh, esn}, Promedio de humedad relativa en % 51%

(OBSERVACIONES
*El presente no debera ducirse sin escrita del lab
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muesiras extraidas y

salvo en caso de reproducirse en su tolelidad.
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Ensayo de contenido de aire

SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO
 TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

' ry
INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS == oot s comeanmmens
CONSULTORIA,CONTROL DE CAAD.E Y |S|0N * CAPACTACIONES

Proyecto : @ TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO BASADO EN
LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"
Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONCRETO
Estructura : VARIOS Ensayado por : AYG
Expediente N° : EXP-079-IDC-2023 Fechade recepcion :  SETIEMBRE 2023
Codigo de formato ~ :  C-F-AS-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Octubre - 2023
Pagina : 01de01

CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO,
POR EL METODO DE PRESION - NTP 339.083

Muestra:  Convencional

item M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm’) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire Aparente (%) 1.30% 1.20% 1.20%
G, factor de correccion del agregado (%) 0.08% 0.08% 0.08%
Contenido de aire (%) 2.40% 2.30% 2.40%
Promedio de contenido de aire (%) 237%
Muestra:  Mezcla F'e=210 kglem2 con 5% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm’) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire Aparente (%) 1.40% 1.40% 1.40%
G, factor de correccion del agregado (%) 0.08% 0.08% 0.08%
Contenido de aire (%) 1.80% 2.00% 1.95%
Promedio de contenido de aire (%) 1.95%
Muestra:  Mezcla F'e=210 kg/em2 con 10% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm?) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire Aparente (%) 1.50% 1.50% 1.50%
G, factor de correccion del agregado (%) 0.08% 0.08% 0.08%
Contenido de aire (%) 1.60% 1.55% 1.60%
Promedio de contenido de aire (%) 1.58%
Muestra:  Mezcla F'c=210 kglem2 con 15% de Residuos de PVC
item M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm?) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
_ Contenido de aire Aparente (%) 1.60% 1.50% 1.60%
G, factor de correccion del agregado (%) 0.08% 0.08% 0.08%
Contenido de aire (%) 2.10% 2.15% 2.15%
Promedio de contenido de aire (%) 2.13%

e O e R A B e T AT
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Anexo 11

Ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo normalizado de resistencia con 0% de PVC
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Prueba de resistencia a la compresién con 5% de PVC

VIMENIN A NODONMLSNGD ViYd SYRIMNINOWVIA 30 ST INOTY A VANGA WainoD =
SOLIADU 30 VRIOLNSNGD =

e ST = SYF3NUVYINOD 30 VIHIINIONI

VISIO0ID A VEVHOOCOL =

QLIVISY A QUIONCD 'SOTENS 30 VINVIIN 30 SORIAL

30 sopwasEs




Prueba de resistencia a la compresion con 10% de PVC
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Prueba de resistencia a la compresion con 15% de PVC
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Anexo 12

=7

Ensayo de resistencia a la flexion

=z

Prueba de resistencia de flexion del concreto con 0% de PVC
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Prueba de resistencia de flexion del concreto con 5% de PVC
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Prueba de resistencia de flexion del concreto con 10% de PVC
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Prueba de Resistencia de flexion con 15% de PVC
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Anexo 13
Propiedades del aditivo PVC

Prueba de Tamiz de agregados

SERVICIOS DE:
« LABORATORI0S DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

_INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =  ‘eiiomemmmmnsoscommnsn

« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OIVIL

CONSULTOR]A CONTROI. DE CAI.IDAD E!ECUCIONYSUPERVISION DE OBRAS ANV

: TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO

Proyecto BASADO EN LA NORMA ACI, HUANGAYO 2023"

Peficionario  Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material :  RESIDUOS DE PVC
Esfructura VARIOS N° de muestra : PVC-01

Expediente No  EXP-079-IDC-2023 Fechade emision:  Oct-23

ASTM C136/C136M-19 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ DE
AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

Tipo de Material: RESIDUOS DE PVC Codigo de Muestra: PVC-01
Procedencia: RESIDUOS DE PVC
ABERTURAS CUADRADAS % PARCIAL  %RETENIDO

% QUE PASA

ACUMULADO

. 200 0.075

CURVA GRANULOMETRIA SEGUN USO

MALLAS Y TAMICES
ASTMELL  g¢
a<
100.00
90.00

80.00

1
\
|

2in.
1%in.
1in,
% in,
sin,

T 3/8in.
No. 4
No. 8
N

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

% ACUMULADO QUE PASA

g 0.600

ABERTURAS EN

* Trozabilidad
’- ipleo balanza Ohaus de ilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota: - 2 7 YUI i . il |
* Este metodo de ensayo se adecuo pam el aditivo. ’ 2 ; N
) N 4
*Los ensayos se bajo
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

oooas
anue!

Q Pie. Grau NP 21, Chilca - Huancayo ?©} 96528789 / 964743431 (2 idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
(S

Para venificar (a autenticodad puede
comunicarse a idecontraprusbas@igmall.com
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Ensayo para determinar la masa

SERVICIOS DE
¢ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

L NGENERIADE CONTRAPRUEBAS =~ 55555

CONSULTORIA CONTROLDDE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS -

>

: TESIS: "INFLUENCIA DE RESIDUOS DE PVC EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO

Proyecto BASADO EN LA NORMA ACI, HUANCAYO 2023"

Peticionario : Bach. AGUILAR CERON NELSON

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material :  RESIDUOS DE PVC
Estructura : VARIOS N°de muestra: RESIDUOS DE PVC
Expediente No  : EXP-079-IDC-2023 Fecha de emision :  Oct-23

Codigo de formato: ~ C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD
("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS NTP 400.017

Tipo de agregado: RESIDUOS DE PVC Codigo de Muestra: M-1

Procedencia:

RESIDUOS DE PVC
A.- PESO UNITARIO SUELTO - "METODO C*.
PROCEDIMIENTO 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 3593.92 3593.92 3593.92
 PESODELAMUESTRASUELTA+RECPINTE () 07383 4974228 371941
7 PESODELAMUESTRASUELTA( 14438 148.36 12549
 vowmsNpmLRECRENTE@e) e
 PESOAPARBNTESURLTO(em) 04561 01604 04357
 PESOUNITARIOSUBLTOPROMEDIO @) o151
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO - "METODO A",
PROCEDIMIENTO 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 3693.92 3593.92 3593.92
" PESODELA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (5 403589 4039.72 40581
 PESODELAMUISTRACOMPACTADA ()  439.87 4458 46429
 VOLUMENDELRECPENTE@m) w5000
RSO APARENTECOMPACTADA @gem) 0476 0482 0502
" PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (gfemy o7

* Este metodo de ensayo se adecuo para el aditivo.
** Estos datos fueron extraidos en laboratorio.

*** Trazabilidad para este ensayo se empleo Balanza Ohaus de sencibilidad de 0.1 g, para el volumen se empleo una
embase verificado.

" QPje.GrauN"le. Chilca - Huancayo "Ej 96526789 / 964743431 .g idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
[ L™

Para vertficar a autenticidad puede
% {

com
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Anexo 14

Base de datos

Resistencia

Resistencia a

Cadigo de Edad % de - la
muegstra % de PVC (dias) PVC ala erX|20 : Compresion
(kg/cm?) (kg/em?)
M1-C 0% 7 0.00 17.43 180.86
M2-C 0% 7 0.00 17.31 180.6
M3-C 0% 7 0.00 17.15 180.69
M4-C 0% 14 0.00 22.85 245.8
M5-C 0% 14 0.00 22.96 245.59
M6-C 0% 14 0.00 23.08 245.55
M7-C 0% 28 0.00 28.16 277.49
M8-C 0% 28 0.00 28.11 277.43
M9-C 0% 28 0.00 28.13 277.81
M1-5% 5% 7 5.00 31.03 222.21
M2-5% 5% 7 5.00 31.18 221.57
M3-5% 5% 7 5.00 31.54 222.47
M4-5% 5% 14 5.00 33.13 255.01
M5-5% 5% 14 5.00 32.81 255.7
M6-5% 5% 14 5.00 32.94 257.48
M7-5% 5% 28 5.00 37.74 290.16
M8-5% 5% 28 5.00 37.92 291.94
M9-5% 5% 28 5.00 37.79 289.3
M1-10% 10% 7 10.00 33.01 251.25
M2-10% 10% 7 10.00 32.89 250.88
M3-10% 10% 7 10.00 32.73 253.68
M4-10% 10% 14 10.00 37.03 287.71
M5-10% 10% 14 10.00 37.1 286.84
M6-10% 10% 14 10.00 37.08 287.18
M7-10% 10% 28 10.00 39.96 312.57
M8-10% 10% 28 10.00 39.72 315.89
M9-10% 10% 28 10.00 39.84 317.17
M1-15% 15% 7 15.00 28.57 239.6
M2-15% 15% 7 15.00 28.53 238.32
M3-15% 15% 7 15.00 28.72 237.45
M4-15% 15% 14 15.00 31.24 271.11
M5-15% 15% 14 15.00 31.33 269.34
M6-15% 15% 14 15.00 32.25 266.48
M7-15% 15% 28 15.00 36.84 301.22
M8-15% 15% 28 15.00 36.63 308.31
M9-15% 15% 28 15.00 36.74 302.7
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Resistencia a la flexién a 0% de PVVC

Codigode Carga maxima de rotura Modulo de Rotura""M"  Promedio,
muestra KN kg Mpa kg/cm? kg/cm?
M1-C 12.95 1320.51 1.71 17.43
M2-C 12.69 1294 1.7 17.31  17.2966667
M3-C 12.79 1304.2 1.68 17.15
M4-C 16.63 1695.76 2.24 22.85
M5-C 16.82 1715.14 2.25 22.96  22.9633333
M6-C 16.93 1726.35 2.26 23.08
M7-C 20.92 2133.21 2.76 28.16
M8-C 20.74 2114.86 2.76 28.11  28.1333333
M9-C 20.89 2130.15 2.76 28.13
Resistencia a la flexion a 5% de PVC
Codigo de  Carga maxima de rotura Mddulo de Rotura ""M" Promedio,
muestra kN kg Mpa kg/cm? kg/cm?
M1-5% 23.4 2386.1 3.04 31.03
M2-5% 23.38 2384.06 3.06 31.18 31.25
M3-5% 22.54 2298.4 3.09 31.54
M4-5% 23.55 2401.39 3.25 33.13
M5-5% 24.65 2513.56 3.22 32.81 32.96
M6-5% 24.83 2531.92 3.23 32.94
M7-5% 28.48 2904.11 3.7 37.74
M8-5% 27.28 2781.74 3.72 37.92 37.8166667
M9-5% 28.44 2900.03 3.71 37.79
Resistencia a la flexion a 10% de PVC
Cadigo de Carga maxima de rotura Mddulo de Rotura ""M™ Promedio,
muestra kN kg Mpa kg/cm? kg/cm?
M1-10% 24.8 2528.86 3.24 33.01
M2-10% 24.45 2493.17 3.23 32.89  32.8766667
M3-10% 24.23 2470.73 3.21 32.73
M4-10% 27.2 2773.58 3.63 37.03
M5-10% 27.45 2799.08 3.64 37.1 37.07
M6-10% 28.08 2863.32 3.64 37.08
M7-10% 30 3059.1 3.92 39.96
M8-10% 29.87 3045.84 3.9 39.72 39.84
M9-10% 29.48 3006.08 3.91 39.84
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Resistencia a la flexién a 15% de PVVC

Codigo de Carga maxima de rotura Modulo de Rotura ""M™ Promedio,
muestra kN kg Mpa kg/cm? kg/cm?
M1-15% 21.68 2210.71 2.8 28.57
M2-15% 22.05 2248.44 2.8 28.53  28.6066667
M3-15% 21.7 2212.75 2.82 28.72
M4-15% 23.94 2441.16 3.06 31.24
M5-15% 23.91 2438.1 3.07 31.33  31.6066667
M6-15% 23.77 2423.83 3.16 32.25
M7-15% 27.15 2768.49 3.61 36.84
M8-15% 27.1 2763.39 3.59 36.63  36.7366667
M9-15% 27.08 2761.35 3.6 36.74

Resistencia a la flexion total

Codigo de muestra % de PVC Resistencia a la flexion (kg/cm?)
M1-C 0% 17.43
M2-C 0% 17.31
M3-C 0% 17.15
M4-C 0% 22.85
M5-C 0% 22.96
M6-C 0% 23.08
M7-C 0% 28.16
M8-C 0% 28.11
M9-C 0% 28.13

M1-5% 5% 31.03
M2-5% 5% 31.18
M3-5% 5% 31.54
M4-5% 5% 33.13
M5-5% 5% 32.81
M6-5% 5% 32.94
M7-5% 5% 37.74
M8-5% 5% 37.92
M9-5% 5% 37.79
M1-10% 10% 33.01
M2-10% 10% 32.89
M3-10% 10% 32.73
M4-10% 10% 37.03
M5-10% 10% 37.1
M6-10% 10% 37.08
M7-10% 10% 39.96
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M8-10%
M9-10%
M1-15%
M2-15%
M3-15%
M4-15%
M5-15%
M6-15%
M7-15%
M8-15%
M9-15%

10%
10%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%

39.72
39.84
28.57
28.53
28.72
31.24
31.33
32.25
36.84
36.63
36.74
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Resistencia a la compresion a 0% de PVC

odi E Diametr Ar Ti Carga Resistencia a la Compresion .
Crgge%?rge (d?:sd) ?Cﬁ?)t ° (Cn:?) fra‘():?ucli’g (KN) ? (kg) (kg/cm2) 30 Promedio (kg/cm?)
Q-01 7 10.11 80.28 Tipo 3 142.38 14518.72 180.86 86.12%
Q-02 7 10.18 81.39 Tipo 3 144.15 14699.21 180.6 86.00% 180.72
Q-03 7 10.27 82.84 Tipo 3 146.79 14968.41 180.69 86.05%
Q-04 14 10.19 81.55 Tipo 3 196.58 20045.58 245.8 117.05%
Q-05 14 10.16 81.07 Tipo 3 195.26 19910.98 245.59 116.95% 245.65
Q-06 14 10.2 81.71 Tipo 2 196.77 20064.96 245.55 116.93%
Q-07 28 10.09 79.96 Tipo 3 217.59 22188.01 277.49 132.14%
Q-08 28 10.11 80.28 Tipo 2 218.41 22271.62 277.43 132.11% 277.58
Q-09 28 10.19 81.55 Tipo 3 222.18 22656.05 277.81 132.29%
Resistencia a la compresion a 5% de PVC
Codigo de Edad Diametro Area Tipo de Carga Resistencia a la Compresion o
muestra (dias) (cm) (cm?) fractura (KN) (ko) (Kg/cm?) % Promedio (%)
A-01 7 10.135 80.67 Tipo 2 175.8 17926.61 222.21 105.81%
A-02 7 10.098 79.8 Tipo 3 173.4 17681.88 221.57 105.51% 222.08
A-03 7 10.08 79.8 Tipo 2 1741 17753.26 222.47 105.94%
A-04 14 10.105 80.2 Tipo 3 200.56 20451.43 255.01 121.43%
A-05 14 10.12 80.44 Tipo 2 201.7 20567.68 255.7 121.76% 256.06
A-06 14 10.12 80.44 Tipo 3 203.1 20710.44 257.48 122.61%
A-07 28 10.105 80.2 Tipo 2 228.2 23269.92 290.16 138.17%
A-08 28 10.105 80.2 Tipo 3 229.6 23412.68 291.94 139.02% 290.47
A-09 28 10.1 80.12 Tipo 3 227.3 23178.15 289.3 137.76%
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Resistencia a la compresion a 10% de PVC

Codigo de Edad Diametro Area Tipo de Carga Resistencia a la Compresion Promedio (%)
muestra (dias) (cm) (cm?) fractura (KN) (kg) (Kg/cm?) %
B-01 7 10.11 80.28 Tipo 2 197.8 201700 251.25 119.64%
B-02 7 10.115 80.36 Tipo 2 197.7 201897.9 250.88 119.47% 251.94
B-03 7 10.13 80.52 Tipo 3 200.3 204249.2 253.68 120.80%
B-04 14 10.13 80.6 Tipo 2 227.4 231883.5 287.71 137.01%
B-05 14 10.085 79.88 Tipo 2 224.7 229130.2 286.84 136.59% 287.24
B-06 14 10.155 80.99 Tipo 3 228.1 232597.3 287.18 136.75%
B-07 28 10.125 80.52 Tipo 3 246.8 251686 312.57 148.84%
B-08 28 10.155 80.99 Tipo 2 250.9 255846.8 315.89 150.42% 315.21
B-09 28 10.1 80.12 Tipo 3 249.2 254113.3 317.17 151.03%
Resistencia a la compresion a 15% de PVC
Coédigo de Edad Didmetro Area Tipo de Carga Resistencia a la Compresion Promedio (%)
muestra (dias) (cm) (cm?) fractura (KN) (kg) (Kglem?) %
E-01 7 10.12 80.44 Tipo 2 189 19272.64 239.6 114.10%
E-02 7 10.115 80.36 Tipo 2 187.8 19150.27 238.32 113.48% 238.46
E-03 7 10.12 80.44 Tipo 3 187.3 19099.28 237.45 113.07%
E-04 14 10.22 82.03 Tipo 2 218.1 22400.01 271.11 129.10%
E-05 14 10.14 80.75 Tipo 2 213.3 21750.55 269.34 128.26% 268.98
E-06 14 10.156 81.01 Tipo 2 211.7 21587.39 266.48 126.90%
E-07 28 10.23 82.19 Tipo 3 242.8 24758.71 301.22 143.44%
E-08 28 10.12 80.44 Tipo 3 243.2 24799.5 308.31 146.82% 304.08
E-09 28 10.11 80.28 Tipo 3 238.3 24299.84 302.7 144.14%
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Resistencia a la compresion global con y sin PVC

Cdodigo de muestra % de PVC Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

M1-C 0% 180.86
M2-C 0% 180.6
M3-C 0% 180.69
M4-C 0% 245.8
M5-C 0% 245.59
M6-C 0% 245.55
M7-C 0% 277.49
M8-C 0% 277.43
M9-C 0% 277.81
M1-5% 5% 222.21
M2-5% 5% 221.57
M3-5% 5% 222.47
M4-5% 5% 255.01
M5-5% 5% 255.7
M6-5% 5% 257.48
M7-5% 5% 290.16
M8-5% 5% 291.94
M9-5% 5% 289.3
M1-10% 10% 251.25
M2-10% 10% 250.88
M3-10% 10% 253.68
M4-10% 10% 287.71
M5-10% 10% 286.84
M6-10% 10% 287.18
M7-10% 10% 312.57
M8-10% 10% 315.89
M9-10% 10% 317.17
M1-15% 15% 239.6
M2-15% 15% 238.32
M3-15% 15% 237.45
M4-15% 15% 271.11
M5-15% 15% 269.34
M6-15% 15% 266.48
M7-15% 15% 301.22
M8-15% 15% 308.31
M9-15% 15% 302.7
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Anexo 15

Registro fotogréafico

Foto 1 Experimentos con residuos de PVC

Foto 2 Analizando la resistencia del PVC mediante experimentos
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Foto 3 Andlisis de la resistencia del PVC
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Foto 5 Analizando las muestras de PVC

Foto 6 Explorando la corrosion en PVC
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Foto 7 Evaluando el efecto de los residuos de PVC
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Foto 8 Analizando la densidad de los residuos PVC
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Foto 9 Experimentando con PVC
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Foto 10 Evaluando la densidad de los residuos de PVC
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Foto 11 Analizando el peso unitario de los residuos de PVC
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Foto 13. Analizando el tamafio de los residuos de PVC
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